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Forord

Denne rapport er en dokumentation af arbejdet med at opstille og
estimere en model for bygge- og anlaegssektorens materialefor-
brug. Bygge- og anlagsaktiviten har veaesentlig miljemeessig be-
tydning pa samfundsplan, serligt hvad angar energi, affald og
visse miljpfremmede stoffer. Sektoren er i Miljeministeriets hand-
lingsplan for renere teknologi udpeget som serskilt indsatsom-
rade.

Valg af byggematerialer er en central variabel for sektorens mil-
jobelastning, og der er behov for en model til vurdering af, hvilke
parametre der betinger udviklingen 1 materialeforbruget og hvilke
miljokonsekvenser denne udvikling har.

Modellen kan anvendes som eftermodel til den nationalgkonomi-
ske model ADAM og indeholder ogsa miljeeffekter som folge af
materialeforbruget i den anden ende. Det samlede modelsystem
kan beregne miljokonsekvenser af nationalgkonomiske variable af
betydning for bygge- og anlegsaktiviteter (rente, indkomst, priser,
offentligt stottet byggeri etc.), hvilket illustreres i DMU-rapport
nr. 164 "BASIS - En model for forbrug af byggematerialer og dets
miljekonsekvenser”. Nervarende rapport er forst og fremmest en
dokumentation af modelsystemets gkonomiske del.

Arbejdet er udfert som led i projektet "Et input-output baseret
modelsystem til konsekvensvurdering af miljgpolitiske indgreb".
Projektet er udfert som PhD-studium og finansieret af Statens
Samfundsvidenskablige Forskningsrad.



Indledning

I lobet af de seneste 10 &r er makrogkonomiske modeller blevet et
ofte benyttet verktej til at analysere miljosporgsmal. Valget af
denne modeltype er begrundet i ensket om at kunne handtere
forbindelsen mellem samfundsekonomi og miljetilstand i en og
samme model, samt at kunne beskrive denne forbindelse pa en
simpel og overordnet made. De fleste studier fokuserer pa ener-
girelaterede problemer som drivhuseffekt og forsuring. Modelty-
pen kan dog udemeerket vise sig egnet til at belyse andre typer
miljebelastning, blot de er karakteriserede ved at vere nogen-
lunde entydigt knyttede til en vare eller erhverv pd makroplan.
Hermed menes, at belastningen i miljeet kan forbindes med
forbrug eller produktion af en given vare pa forholdvist aggre-
geret niveau.

Formélet med denne rapport er at undersege eftersporgslen efter
byggematerialer pa makroplan, dvs bygge- og anlaegssektorens
forbrug af materialegrupper som beton, tegl, tree, plast, metal mv.
Hver af disse grupper har bestemte miljoegenskaber og kan i et
vist omfang erstatte hinanden. Bygge- og anlegssektoren er valgt
fordi det er en sektor med stort rastofforbrug og som folge deraf
en lang raekke afledte miljeskadelige effekter, bade hvad angar
forbrug af naturressourcer (grus, sten, ler, jord, energi), frem-
stilling af byggematerialerne og affaldsgenerering.

Safremt eftersporgslen efter byggematerialer viser sig at veere
afheengig af makrogkonomiske variable som f.eks priser, pro-
duktion og produktivitet er der tale om varegrupper, der er
meningsfulde at modellere pa bade miljesiden og skonomisiden.
Neeste trin vil veere at bestemme forholdet mellem forbruget af de
forskellige materialer og deres miljgbelastning. Er dette forhold
kvantificeret, kan en model for det samlede system opstilles, hvori
miljgkonsekvenserne af eendringer i de makrogkonomiske vari-
able bestemmes. Herved kan effekten p& miljeet af f.eks et fald i
renten eller eendringer i de relative priser pa byggematerialerne
(f.eks. gennem en afgift) analyseres.

En kvantificering pa miljesiden vil kun blive fort delvist igennem
her, idet sigtet er at modellere eftersporgslen efter materialerne i
bygge-og anlegssektoren. Hovedparten af rapporten er doku-
mentation af estimation af denne eftersporgsel, mens koblingen til
okonomien iovrigt og til miljgsiden kun er behandlet summarisk.
I DMU rapport nr. 164 "BASIS - En model for forbrug af bygge-
materialer og dets miljgkonsekvenser" vil disse dele blive behand-
let grundigere. I neerveerende rapport gives blot en kortfattet be-
skrivelse af bygge- og anlegssektorens samfundsgkonomiske
rolle, samt identificering af dens miljoeffekter, idet disse emner
kun inddrages med det formal at understotte modelleringen,
f.eks. ved valg af materialer, dummier mv.



Modellen kan benyttes som eftermodel til ADAM. Dvs, at pro-
duktionen i bygge- og anlegserhvervet bestemmes i ADAM,
mens erhvervets forbrug af materialer bestemmes efterfelgende.
Det er ikke tanken, at der skal ske en tilbagekobling til ADAM-
modellen, da substitutionen mellem forskellige byggematerialer
vurderes at have marginal samfundsgkonomisk betydning - den
miljpmessige betydning er derimod anderledes vaesentlig.

Rapporten bestar af 4 dele. Indledningsvist beskrives bygge- og
anlegssektoren og dens forbrug af materialer. Herefter folger en
kortlaegning af miljekonsekvenser forbundet med byggeri og
anlaeg. I kapitel 3 testes to simple modeller, med henblik pa at
screene samtlige byggematerialer for relativ prisfelsomhed og
trendmeessig udvikling. I kapitel 4 testes to mere udbyggede
dynamiske modeller, hvori variable som priser og teknologisk ud-
vikling antages at kunne forklare forbruget af enkelte centrale
materialer i et samlet system. Kapitel 5 rummer konklusioner.



1 Bygge- og anlaegssektoren

1.1 Sektoren i samfundsekonomisk belysning

Produktionsverdien i bygge og anlagsektoren er femdoblet fra
1966-1990. Storstedelen af denne veekst skyldes erhvervets pris-
udvikling, idet udviklingen malt i faste (1980-) priser blot er en
stigning pa 5%. Denne udvikling deekker dog over store udsving i
lobet af perioden, som det fremgar af nedenstdende figur. Her er
udviklingen i output i faste priser for fire delerhverv under bygge-
og anlegsektoren vist. Byggekriserne i begyndelsen af 70’erne og
80’erne afspejler sig tydeligt i udviklingen for nybyggeri, hvor der
yderligere kan iagttages at fald i slutningen af perioden. Vedlige-
holdelse og egen vedligeholdelse har udviklet sig jeevnt stigende,
dog med faldende/stagnerende tendens i slutningen af 80’erne.
Anlaegsvirksomhed viste generelt faldende tendens frem til 1981,
herefter generelt stigende i takt med store anlegsarbejder som
naturgasprojektet ivaerksat i begyndelsen af 80’erne, Storebeelts-
brobyggeriet fra slutningen af 80’erne og udbygning af fjern-
varme- og hybridnet op gennem 80’erne.

Nybyggeri

T EQON VO | i
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Kilde: Danmarks Statistik

Figur 1. Udvikling i produktionsverdi (1980 priser) for bygge- og
anlaegserhvervene

Samfundsgkonomisk tegnede bygge- og anleegssektoren sig i 1990
for ca. 6% af den nationale bruttofaktorindkomst, ca. 7% af be-
skeftigelsen og ca. 9% af landets samlede import. Der har veeret
svagt faldende beskeeftigelsesintensitet og stigende kapitalin-
tensitet i perioden 1966-90.

Aktiviteten i sektoren er dels bestemt af markedsgkonomiske
faktorer som rente og indkomst, dels af politiske tiltag. Bygge- og
anlagsinvesteringerne bestemmes pé en raekke delmarkeder, der



kort vil blive skitseret i det folgende. P& boligmarkedet afheenger
eftersporgslen efter ejerboliger blandt andet af rente, inflation,
indkomst og prisen pé boliger, og er som sadan en saerdeles kon-
junkturfelsom variabel. Udbuddet er karakteriseret ved at veere
uelastisk pa kort sigt. ndringer i boligudbuddet (investeringer i
nye boliger), afheenger dels af afkastet af disse (der bl.a. afheenger
af boligpriserne), dels af offentligt fastsatte kvoter for finansi-
eringstotte til andelsboliger og almennyttigt byggeri. Prisen pa
boliger tilpasser sig udbud og eftersporgsel og sikrer ligevaegt pa
boligmarkedet.

Erhvervenes investeringer i bygninger og anleg er ogsa kon-
junkturfelsomme, idet de kan afhenge af realrente, beskatnings-
regler, produktion i erhvervene mv. De offentlige anlagsinve-
steringer er derimod politisk bestemte. Der er i visse tilfeelde tale
om samfundsgkonomisk meget store projekter indenfor energifor-
syning, veje eller brokonstruktioner, der pévirker de samlede
anlaegsinvesteringer signifikant. Den offentlige sektor spiller ogsa
pa andre méder en vigtig rolle for bygge- og anlaegsektorens
aktivitet, idet vedligeholdelse af boligmassen influeres af offent-
lige tiltag som istandszttelse og renovering af etageejendomme 1
byerne, tilskud til private forbedringsarbejder, tilskud til energibe-
sparende foranstaltninger mv.

Offentlig lovgivning péavirker herudover boligmarkedet gennem
restriktioner pa lejemarkedet, forst og fremmest reglen om om-
kostningsbestemt husleje. I det sakaldte Dlgaard-udvalgs beteenk-
ninger (se f.cks. Betankning afgivet d. 31 maj 1988 af Udvalget til
belysning af udviklingen pd boligmarkedet de kommende dr, Boligmini-
steriet, 1988) redegeres for, at denne ordning i praksis har fun-
geret som indferelse af effektive maksimalpriser, idet den om-
kostningsbestemte husleje er lavere end den der faktisk kunne
opnés uden restriktioner. Det gelder dog ikke nyere udlejnings-
byggeri, der har veeret s& dyrt at opfere, at den omkostningsbe-
stemte pris er alt for hgj til efterspergslen. Men for de tidligere
rgange er prisen sa lav, at der er en betydelig overefterspergsel,
der kommer til udtryk i ventelister. Forholdene pa lejemarkedet
pavirker ejermarkedet, idet de lave lejepriser saenker ejerbolig-
eftersporgslen, hvilket igen pévirker nybyggeriet, der har vist
faldende tendenser siden starten af 70’erne, jf. senere. Ligeledes
pavirker tiltag p& ejermarkedet lejemarkedet, idet forringelse af
ejernes gkonomiske situation gennem @ndrede beskatningsregler
foroger eftersporgslen efter lejeboliger. Pa denne méde er det
regulerede lejemarked og det frie ejermarked indbyrdes afhaengi-

ge.

1.2 Byggematerialer

Bygge- og anlegsektorens forbrug af materialer bestemmes i dette
studie som keb fra erhverv, der fremstiller byggematerialer. Der
er altsd tale om monetzere storrelser, der dog efterfelgende kan



omregnes til fysiske meengder med henblik pa at fastleegge den
ressourcemaessige belastning.

Studiet baserer sig datamaessigt pa input-output tabellerne 1966-
90 fra Danmarks Statistik, hvorfra bade inden- og udenlandske
leverancer til bygge- og anleegssektoren hentes. I disse tabeller
omfatter bygge- og anlegssektoren byggeri, vedligeholdelse og
nedrivning af bygninger, samt anleeg og reparation af veje, jern-
baner, flyvepladser og vand- og kloakanlaeg. Der er med andre
ord tale om en serdeles bred sektor.

Byggematerialerne udgjorde i 1990 37% af bygge- og anlaegssek-
torens samlede forbrug af rdvarer og tjenester - hvor de resteren-
de 63% hovedsaglig fordeler sig pa fragt, handel, forretnings-
service mv. Der opereres i nationalregnskabets 117-sektor-ind-
deling med 15 byggematerialeleverende erhverv. Disse kan aggre-
geres videre til 12 grupper, der stadig besidder stor materiale-
meessig homogenitet. Inddelingen er gengivet i nedenstdende
tabel 1.

Tabel 1. Inddeling af byggematerialegrupperne

National- Erhverv Materialeprodukt

regn-

skabsnr.

12.000 Skovbrug

33.100 Traeforarbejdning excl.mebler Trae

35.130- Fremst. af basisplast og fremst. af Plast

+35.600 plastvarer

35.210 Farve- og lakfabrikker Farve/lak

35.400 Asfalt og tagpapfabrikker Asfalt/tagpap

36.100 Fremst. af porceleen og keramik Porceleen og keramik

36.200 Glasvarer og glasbearbejning Glas

36.910 Teglveerker Tegl

36.920 Cementfab., kalk- og mertelvaerker Cement

36.993 Betonvarefabrikker, stenhuggerier Beton

36.998 Fremst. af isoleringsmaterialer Isolering

38.138 Fremst. af byggematerialer af metal Byggemat. af metal (for-
kortes Met-B)

37.101 Jern- og stdlvaerker Andre metalprodukter

37.102 Jernstaberier (forkortes Met-A)

37.201 Metalvaerker

37.202 Metalstaberier

Hver af de 12 materialegrupper har bestemte egenskaber mht.
byggeteknik, holdbarhed, vedligeholdelse, og kan til en vis grad
erstatte hinanden (jf Mst(1990)). Det geelder bl.a tegl, cement,
tagpap og plastfolie, der er substitutter mht. tagbekleedning, eller
tegl, beton, tree, stdl og gips, der kan erstatte hinanden ved kon-
struktion af inder- og ydervagge. Tra, klinker, plast og beton er
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alle udbredte gulvbelaegninger og bade stal, beton og tra benyttes
til beerende konstruktioner. Ogs& ved produktion af rer, vindues-
profiler, kabler, lister, paneler, mv. er der udbredte substitutions-
muligheder, fortrinsvist mellem plast, beton, tra og aluminium og
stal.

Metal er opdelt i to grupper, nemlig byggematerialer af metal
(met-B) og andet metal (met-A). De to grupper besidder stor
miljgmeessig homogenitet og kunne derfor meget vel beskrives
samlet. Imidlertid er produkterne forholdsvist forskellige, og der
er grund til at formode at efterspergslen efter disse to grupper
ber beskrives hver for sig. Byggematerialer af metal er master,
tarne, store konstruktioner til broer eller baerende dele i byggeri,
vinduer, dere, rer, VVS varer mv. Andet metal er derimod plader,
band, steenger, ror mv, der bla. benyttes til veeg- og tagbekleed-
ning. De to produktgrupper er udviklet til forskellige formal og
har forskellige substitutionsmuligheder overfor de ovrige materia-
ler. Da der bade kan argumenteres for en samlet og en opdelt
modellering, vil der geres forsog med begge dele i de felgende
estimationer.

Input-output statistikken opererer med 117 erhverv og er i makro-
gkonomisk modelsammenhaeng sardeles detaljeret. Selvom tabel
1’s inddeling af byggematerialer er nogenlunde homogen materia-
lemeessigt set, er den alligevel ofte for aggregeret til mange mil-
joanalyser i den forstand, at det er sveert at operere med miljo-
maessigt entydige varegrupper. Indenfor hver gruppe findes ofte
vasentligt forskellige produkter. Et eksempel er plast, der om-
fatter mange forskellige plasttyper. Et andet er maling, der bade
kan veere et acryl- eller alkydprodukt. Substitution pa dette
niveau kan ikke beskrives i modellen, der ma holde sig til de
overordnede vare- og erhvervsgrupper. Det kan imidlertid ogsa
pa dette niveau vare miljpmaessigt interessant at folge grupperne,
som det vil blive illustreret i kapitel 2.

Den mangdemaessige udvikling af materialerne (opgjort som
andele af det samlede forbrug af varer og tjenester) er illustreret i
nedenstdende figur 2 (venstre side). Materialeforbruget er opgjort
i faste priser (1980-priser) og skal altsa ikke fortolkes som fysiske
mengder. Kurverne indikerer blot den meengdemeessige udvikling.
1980-vaerdierne afspejler, hvad materialerne kostede i forhold til
hinanden dette &r. Det interessante i maengdemaessig sammen-
heeng er altsd bevagelserne snarere end niveauet for kurverne. I
figur 2 er ogsé de tilsvarende priser illustreret (hejre del), dvs de
enkelte materialegruppers prisindeks relativt til prisindekset for
det samlede materialeforbrug. Udviklingen er indekseret saledes
at forholdet i basisaret (1980) er lig 1. Det er af overskueligheds-
grunde valgt at fordele varegrupperne pé seks figurer, hvor de
store - indbyrdes substituerbare - materialegrupper er repraesen-
teret i gverste figurer og de mindre grupper i de to nederste.



Byggematerialernes andel af det Prisen pd byggematerialerne i f.t. det
samlede materialeforbrug, 1980-priser samlede materialeforbrug, 1980-priser
materialeforbrugs pris, 1980=1

Andel af samlet forbrug Pristorhokd
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Figur 2. Udvikling i meengde- og prisandele, 1966-90

Det er tydeligt at der er sket vaesentlige @ndringer i inputsam-
mensatningen. Andet metal har fulgt en nedadgéende trend,
mens byggematerialer af metal har stigende andel. Beton og tre

11



ser ud til at felge indbyrdes samme udvikling, blot er beton
lagged 1-2 ar i forhold til tree. Begge materialers andele falder ved
byggekriserne i begyndelsen af 70’erne og 80’erne. For de mindre
materialegruppers vedkommende har tegl haft faldende andel,
plast produkterne stigende andel, mens de ovrige ikke har nogen
entydig trend. Isolering har en bemaerkelsesverdig udvikling, idet
der sker en voldsom stigning i &rene efter den anden oliekrise i
1978.

Der ses faldende relative priser for byggematerialer af metal,
andet metal og plast, mens beton, tre og isolering viser svagt
stigende relative priser. Der ses dog store udsving for visse af
disse grupper, serlig plast og metal. For de ovrige materialer er
det vanskeligt at finde generelle tendenser. Store prisudsving ses
for glas og keramik, asfalt og tagpap, samt cement.

Hvis eftersporgslen efter materialerne er egenprisfelsomt, vil
meengderne stige nar priserne falder og omvendt. I bilag 1 er pris-
og mengdeudviklingen for hvert materiale gengivet (begge ud-
viklinger indekseret, 1980=1). Heraf ses, at der for visse materia-
ler, nemlig plast, cement, byggematerialerne af metal, asfalt og
tagpap, samt glas og keramik ses modsatrettede tendenser i
relative priser og andele. For tra, beton, metaller, tegl og isolering
er det derimod vanskeligt at f4 gje pa sddanne bevagelser.

1.3 Disaggregering af bygge- og anlegssektoren

Bygge- og anlegsektoren bestér af flere relativt forskellige del-
sektorer. Danmarks Statistik har fra slutningen af 80’erne og
fremover opgjort bygge- og anlegsektorens inputforbrug for fire
delerhverv, nemlig nybyggeri, vedligeholdelse, husholdningernes
egen vedligeholdelse (kun keb af materialer) og anlegsvirksom-
hed. Indtil da har inputforbruget kun veeret opgjort for sektoren
som helhed, saledes at der desvarre udelukkende eksisterer tids-
serier for inputforbrug péa dette relativt hoje aggregeringsniveau.

Disse databegreensninger gor det nedvendigt at arbejde med
modellering af hele sektorens inputforbrug i det felgende. En
anden grund er, at ADAM modellens bygge- og anlagssektor,
som byggematerialemodellen bor kunne agere eftermodel til,
optraeder pa helt aggregeret niveau. Da ADAM modellen kun
fremskriver produktionsveerdien for erhvervet som helhed, vil en
model baseret pa aktiviteten fordelt pa de fire delerhverv ikke
veere oplagt'.

! Det skal dog naevnes at en fremskrivning af delerhvervenes produktionsverdier evt. kunne beregnes ud fra ADAMs
aggregerede fremskrivninger, idet man kunne opdele bygge- og anlegssektorens produktionsvaerdi pa delerhvervene ex-
post. En made at gore dette pd kunne vzre en egentlig opsplitningsmodel, hvor sektorens samlede output fordeles ud pa
delerhvervene. Det kunne gores ved et st af estimerede relationer hvor delerhvervenes output gives som funktion af f.eks
erhvervets samlede produktion, tiden, renteniveau, prisen pd boliger eller andre centrale variable for udviklingen i
delerhvervenes aktivitet. En anden mulighed er at tage udgangspunkt i ADAMs investeringer i byggeri. Imidlertid svarer
denne opdeling ikke helt til input-outputsystemets opdeling, idet ADAM kun skelner mellem investeringer i ...fortsattes



Man er altsa tvunget til at arbejde pa det aggregerede sektorni-
veau. Ulempen ved dette er, at de 4 delerhverv er sa forskellige
pé produktsiden, at der med rimelighed kunne forventes at vaere
behov for forskellige modeller til bestemmelse af inputforbruget.
Forskellige modeller fra de enkelte delerhverv ville abne mulig-
hed for introduktion af dummier og forklarende variable, der kun
er relevante har pa dette niveau, f.eks konjunkturafhangige
udsving i produktionen, offentlig lovgivning eller teknologiske
skift i delerhverv, der er domineret af fa store virksomheder.

Skift i inputsammensaetningen kan bade forekomme sfa. skift i de
relative inputpriser mm. og sfa. skift i outputsammensztningen.
Sidstnaevnte effekt er ikke daekket af den teori, der ligger bag
estimationen i det folgende - her antages at hver sektor kun
producerer en vare. Det er problematisk hvis en stor del af for-
skydningerne i materialeforbruget skyldes forskydninger i sam-
mensatningen af del-erhverv. De variable, der kan forklare ud-
viklingen i inputmixet (relative inputpriser, produktivitet mv.)
kan jo ikke nedvendigvis forklare udviklingen i outputmixet -
den afhanger fortrinsvist af variable pa eftersporgselssiden, som
skitseret indledningsvist i dette kapitel.

I det folgende undersages de forskellige delerhverv og deres
inputforbrug naermere, med henblik pé at vurdere hvor heteoro-
gen sektoren er. Nedenstadende figur viser delerhvervenes keb af
materialer i 1990. Materialerne er ikke jeevnt fordelt pa de fire
aktiviteter. Anlaegssektoren benytter fortrinsvist asfalt, beton,
byggematerialer af metal, egenvedligeholdelse bruger iseer tree,
plast og maling, mens nybyggeri og vedligeholdelse serligt
eftersperger beton og byggematerialer af metal og trae. Der vil
derfor ske en zendring i materialesammensaetningen for bygge- og
anlegs-branchen som helhed, alene som felge af sendringer i
fordelingen pa del-erhverv®. Der ses dog at veere en generel
tendens til at forbruget af beton, byggematerialer af metal og tree
er stort i alle delerhverv, mens forbruget af de gvrige materialer
er relativt lille. Heraf udger plast generelt den storste post. Samti-
dig kan disse materialer (beton, metal, trae og plast) til en vis grad
erstatte hinanden (jf. afsnit 1.2), sdledes at en inputeftersporgselsa-
nalyse ber koncentreres her.

For at fa en ide om, hvad skift i outputsammensztningen har
betydet for skift i inputsammenheengen vil der i det folgende

boligbyggeri og erhvervenes bygge- og anlaegsinvesteringer. Opdelingen gar siledes pa tveers af de fire delerhverv. Det er
muligt at erhvervsbyggeriet kunne traekkes ud af erhvervenes samlede bygge- og anlagsinvesteringer pa en fornuftig made
og leegges til boligbyggeriet. Vedligeholdelse kunne herefter beregnes residualt med f.eks. faste andele for vedligehold og
egen vedligehold. Da der imidlertid som navnt ogsa er andre datamzessige grunde til ikke at bygge en model op pa deler-
hvervene, skal ideen ikke forfelges videre her.

2Ydermere kan der indenfor del-erhvervene ske skift i outputsammensztningen, f.eks fra en type byggeri til en anden.
Forskellige typer er karakteriseret ved forskelligt forbrug af byggematerialer. Det kan bl.a. bekraftes af undersagelserne i
MST(1993). Boligbyggeri er f.eks. karakteriseret ved flere vinduer og dere pr. kvadratmeter sammenlignet med erhvervs-
byggeri, flere indervaegge samt hejere brug af materialer som tegl, cement og tre fremfor eternit, tagpap, stil, gips, plast og
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blive foretaget nogle analyser med de tilgeengelige data. Herved
kan det endvidere vurderes, hvorvidt en model med konstant
inputkoefficienter i hvert af de fire delerhverv ville kunne forklare
udviklingen pé inputsiden.

Det beregnes hvorledes inputforbruget ville have veaeret i 1966,
safremt der havde veret fast inputmix i hver af delerhvervene,
dvs, safremt man i 1966 producerede med samme teknologi (i
hvert delerhverv) som man gjorde i 1990. Dvs, at de sndringer
der kan iagttages, udelukkende skyldes skift i outputmix. Neden-
staende figur 4 illustrerer udviklingen. Sgjlerne viser forbruget
per produceret enhed i faste priser (meengdeandele) for hvert af
byggematerialerne i hhv. 1966 (ferste sejle) og 1990 (anden sgjle)
for bygge- og anlegssektoren som helhed. I 1990 drejer det sig
om de faktiske tal, mens inputforbruget for 1966 som sagt er be-
regnet ved at antage 1990-inputmix i hvert af delerhvervene og
alene lade outputmixet @ndre sig. Der er med andre ord tale om
en beregning af et teoretisk inputforbrug i 1966, sdfremt der blev
produceret med 1990 teknologi.

Bygge & anlsegs materialeforbrug

4000000
W Farve & lak

3500000 - Asfalt & tagpap
3000000 Porcel. & keram.
2500000 -

7
2000000 - Ted!

@ Cement
1500000 - I Beton
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500000 -

2 Q)
o = N

1 990-|ﬂb.priser % Plast
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w Andet metal
Byggemat.af metal
- Trea

Figur 3. Bygge- og anlagserhvervenes materialforgrug, 1990, arets priser

Generelt ville skiftet i outputmixet have betydet at bygge- og
anlegssektoren havde oplevet stigende intensitet mht. plast, tree,
farve, keramik, tegl, isolering og asfalt i lebet af perioden, safremt
der ikke var sket nogen skift i inputsammenszatningen indenfor
de 4 delerhverv. Tilsvarende ville sektoren have oplevet faldende
intensitet mht. forbrug af byggematerialer af metal og beton.

Figurerne i bilag 2 er en grafisk detaljering af figur 4 ovenfor, idet
denne figurs @ndringer i inputforbruget er delt ud péa delerhverv.
De viser det teoretiske forbrug af input i hvert delerhverv per
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Figur 4. Bygge- og anlegssektorens materialeforbrug i 1966 og 1990 under antagelse af 1990

teknologi

produceret enhed i hele sektoren i 1966, holdt op mod det fakti-
ske forbrug i 1990. Bilagsfigurerne viser, hvorledes udviklingen i
aktiviteten i hvert af de fire delerhverv ville have pavirket input-
sammensatningen i 1966, safremt produktionen var foregdet med
faste inputkoefficienter i hvert delerhverv.

Det er tydeligt, at ved de materialer, der i hgj grad benyttes
indenfor byggeri som beton og byggematerialer af metal, ville der
have veret faldende forbrug per produceret enhed i sektoren som
helhed, pga. aktivitetsfaldet i nybyggeriet. Den samtidige aktivi-
tetsstigning i de gvrige delerhverv - og dermed det stigende
forbrug af de samme materialer - kunne ikke have kompenseret
fuldt ud for denne tendens. Det samlede forbrug ville saledes
veere faldet, safremt der havde veret 1990 teknologi i hele perio-
den.

Nybyggeri bruger ogsa tree intensivt, men for dette materiale er
nedgangen mere end opvejet af den stigende aktivitet indenfor
vedligeholdelse og egen vedligeholdelse, siledes at det samlede
forbrug af tree per produceret enhed ville veret steget i perioden.
Et produkt som asfalt/tagpap, der iser benyttes indenfor an-
leegsvirksomhed, ville under konstant 1990 teknologi have haft
stigende mangdeandel i hele sektoren, pga. anlaegsvirksomheds
voksende betydning p& outputsiden. Isolering, farve og plast, der
benyttes intensivt i egen vedligeholdelse og vedligeholdelse, ville
ogsa have haft stigende meengdeandele, hvilket igen afspejler
udviklingen pa outputsiden, hvor vedligeholdelseserhvervene har
udgijort en stadig sterre del af den samlede produktion.

Hvordan har den faktiske udvikling i inputforbruget si vaeret -
har skiftene i outputsammensztningen helt eller delvist kunnet
forklare skiftene i inputsammensatningen? Nedenfor ses de
faktiske vaerdier for inputforbrug per produceret enhed og ialt i
1966 og 1990 sammen med de teoretiske 1966 veerdier fra figur 4.
For materialerne plast og tree har den faktiske udvikling gaet i
samme retning som den teoretiske. For alle andre materialer har
udviklingen vearet omvendt. Ved byggematerialer af metal og
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beton ses at den faktiske udvikling fra 1966 til 1990 har betydet
stigende inputkoefficienter, hvorimod antagelsen om 1990 tekno-
logi ville have indebaret faldende input koefficienter. Udviklingen
i bygge- og anlegssektoren outputsammensatning kan saledes
hverken helt eller delvist forklare udviklingen i inputforbruget,
der er gdet i modsat retning af den faktiske. Tilsvarende har
udviklingen ved de gvrige materialer faktiske veeret faldende
forbrug per produceret enhed, mens udviklingen under 1990-
teknologi i hele perioden ville have indebéret stigende input-
koefficienter. Danmarks Statistik vil som omtalt indledningsvist i
dette afsnit fremover opgere inputforbruget fordelt pa de 4 deler-
hverv, og en alternativ model kunne vare faste inputkoefficienter
for hvert delerhverv for sidste tilgeengelige ar, saledes at skift i
inputforbruget alene gives ud fra skift i outputmix. Figur 5 viser
imidlertid, hvor tvivlsom en sidan model ville vere - udviklingen
i outputmixet kan generelt ikke forklare udviklingen i inputmix.
Der er foregéet en betydelig substitution i alle delerhverv og det
virker oplagt at forsege at beskrive denne. Der arbejdes i resten af
rapporten udelukkende pa det aggregerede sektorniveau, pa
hvilket der afpreves diverse modeller for eftersporgslen efter
materialeinputs.

En forudsatning for at dette kan lade sig gore med udgangsp-
unkt i traditionel producentteori er, at udviklingen i de relative
priser kan forklare sendringerne i inputforbruget. Som beskrevet i
afsnit 1.2 er der flere tilfeelde, hvor det i princippet er muligt.
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Figur 5. Bygge- og anlaegssektorens materialeforbrug i 1966 og 1990
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Stigende relative priser (dvs. prisen pa inputtet relativt til prisin-
dexet for det samlede materialeforbrug) kan séledes principielt
forklare de faldende mangdeandele for tegl og cement, mens fal-
dende relative priser for plast og byggematerialer af metal kan
forklare disse inputs stigende mengdeandele. Der ses ogsa mod-
satrettede pris - og meengdebevegelse ved glas og keramik, samt
asfalt og tagpap. For de gvrige materialer virker det umiddelbart
vanskeligere, i hvert fald nar der ses pa andele pa dette niveau,
dvs andele af hele materialeinputtet i produktionen. Som vi skal
se i kapitel 3, udvikler meengdeandele og relative priser sig noget
anderledes, ndr en mindre gruppe pa 3-4 materialer (og andele
heraf) betragtes.

17



18

2 Miljekonsekvenser

Bygge- og anlaegssektoren har direkte og indirekte betydelige
miljoeffekter pad samfundsplan. Byggematerialerne er alle bzerere
af forskellige miljgproblemer. Dels kraeves rastoffer i form af ler,
grus, sten, olie mv til fremstillingen, dels er selve bearbejdningen
(breendings- og smelteprocesserne) saerdeles energikraevende.
Saledes udger energiforbruget til produktion af byggematerialer
og i selve byggeriet ca. 11% af det totale energiforbrug fra er-
hvervene. De store materialemangder genererer samtidig store
affaldsmeengder, der er et miljomaessigt problem pga. kravene til
transport, forbreending og deponering. Den samlede affaldsmeeng-
de malt i tons udger ca. 25% af hele gkonomiens affaldsproduk-
tion.

Endelig optraeder en raekke farlige stoffer i f.eks brug af oples-
ningsmidler i metalindustrien, brug af asbest og giftige stoffer til
overfladebehandling og impraegnering af tree eller brug af CFC til
opblasningsningsmiddel mv. Den meget problematiske plasttype
PVC, hvis additiver misteenkes for kraeftfremkaldelende og estro-
genlignende effekter, hidrerer fra over halvdelens vedkommende
fra brug af bygge- og anlegsaktiviteter. Figur 4 nedenfor illu-
strerer miljgpavirkningerne i de forskellige faser af byggeriet,
hvor aktiviteterne dels foranlediger forbrug af naturressourcer,
dels emission til det omgivende milje.

Rastofindvinding l
J 5
Fremstilling af bygge-
materialer
Jd 5 Udledning

Energi C> Nybyggeri, anleg & I:>
d renovering

Rastoffer

til uft,
J 0 vand & jord
Farlige stoffer Drift & vedligeholdelse

J b
Nedrivning og affalds- J

Van

behandling

Figur 6. Byggeriets livscyklus

De gkonomiske aktiviteter omfattet af miljgpvurderingen i denne
rapport er rastofudvinding, fremstilling af byggematerialer, byg-
geri og anleg, renovering, vedligeholdelse og nedrivning. Aktivi-
teterne fordeler sig datamaessigt pa et sterre antal erhverv, som
tilsammen dakker stort set alle faser i livscyklen. Der settes
fokus pa miljgkonsekvenser fra samtlige produktionsmaessige
aktiviteter, mens miljekonsekvenser fra drift og benyttelse af



boligerne (f.eks energi- og vandforbrug) ikke er taget i betragt-
ning. Det ligger udenfor dette projekts rammer at vurdere mil-
joeffekterne i denne fase som folge af forbrug af alternative
byggematerialer. I stedet fokuseres som sagt pa miljoeffekter i
udvindings- bearbejdnings- fremstillings- og affaldsbehandlings-
faserne.

Livscyklusbetragtningen er interessant ved byggeri og anleg,
ogsa selvom tidshorisonten er ekstremt lang for disse produkter.
Det vanskeligger dog analysen, idet der til ethvert tidspunkt vil
tages udgangspunkt i nutidens miljgkonsekvenser og miljatekno-
logier ved vurdering miljoeffekterne. F.eks kan et givet materiale
veaere problematisk at handtere affaldsmaessigt idag, hvorfor det
foretraekkes at benytte andre materialer til byggeri. Imidlertid kan
der veere fremkommet nye affaldsbehandlingsteknologier eller
miljetilstanden kan have @ndret sig, sdledes at hvad der for var
miljeskadeligt nu er mindre (eller mere) problematisk nar byg-
geriet engang skal rives ned.

Nedenstaende tabeller 2a og 2b giver en oversigt over miljgkonse-
kvenserne. Hvor det er muligt er effekterne kvantificeret.

Tabel 2a. Miljekonsekvenser af byggematerialer, 1990/91

Energiforbrug ’ C0, " (1000 S0, " (tons/mio. NO, ” (tons/mio. Produktions-
(Tj/mio. 1980-kr.) tons/mio. 1980-kr.) 1980-kr.) 1980-kr.) veerdi 1990
MATERIALE 1000 1980-kr.
Di- Direkte og | Di- Direkte og | Di- Direkte og Di- Direkte og
rekte indirekte rekte indirekte rekte | indirekte rekte | indirekte
Beton 1,06 443 0,08 0,38 0,20 1,89 0,20 1,07 3.114.940
Tre 1,24 2,54 0,05 0,13 0,33 0,73 0,26 0,70 4.868.660
Teg] 10,65 11,77 0,88 0,97 4,04 447 2,04 2,37 446.420
Plast 0,70 1,98 0,06 1,17 0,31 0,80 0,24 0,68 8.713.130
Asfalt/ 2,12 4,73 0,16 0,38 0,58 1,58 0,39 1,07 1.196.550
tagpap
Cement 16,86 18,37 1,57 1,70 243 2,59 3,59 4,07 827.630
Glas 2,30 3,88 0,16 0,28 0,41 0,89 045 0,90 830.070
Isolering 3,61 5,60 0,31 0,48 1,56 2,34 0,90 1,54 1.361.400
Keramik/- 1,06 1,87 0,08 0,14 0,28 0,55 0,24 0,51 273.260
Porcelen
Farve/lak 0,42 2,53 0,03 0,21 0,15 0,97 0,14 0,87 1.137.660
Metal 1,12 2,65 0,09 0,22 0,44 1,00 0,34 0,85 9.159.930

Noter til tabel:

* Kilde: Egne beregninger pa basis af Danmarks Statistiks input-output tabeller og energibalancer. Energi til transport er inkluderet.
** Kilde: Egne beregninger pa basis af Corinair databasen og Danmarks Statistiks energibalancer

De mest energiintensive materialer er tegl, cement og isolerings-
materialer. Betragtes den globale direkte og indirekte energiinten-
sitet, hvilket vil sige de inden- og udenlandske energimengder,
der kraeves i det materialeproducerende erhverv og dets underle-
veranderer til at producere for 1 million kroner af materialet, far
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man i store treek samme billede. Herudover bliver dog ogsa
beton, glas og tree vesentlig mere energiintensive. Da visse af
disse erhverv, forst og fremmest beton-, tree- og isoleringspro-
duktion har forholdsvist heje produktionsveerdier, tegner de sig
for en samfundsmeessig betydelig energibelastning.

Emission af tungmetaller forekommer i mange tilfelde og er
sarligt et problem ved materialer hvor genanvendelse er van-
skelig, som f.eks plast, glas og maling. Det skyldes, at tungmetal-
lerne forst og fremmest udger en miljebelastning ved affaldsbe-
handlingen, hvad enten der er tale om forbreendning eller depo-

nering.

Tabel 2b. Miljekonsekvenser af byggematerialer, 1990/91

MATERIA- | Ressource- Proces-emission Forbrug i Affald i Genanvendel- | Problematiske stoffer
LE forbrug tons * tons ” sesprocent | i affaldet
Beton Cement, sand, Tungmetaller fra 4.600.000 600-800.000 80-95% (Chrom, bly)
grus/sten flyveaske
Trae Tree, vand Stav, emission fra 1.400.000 300-400.000 0-5% Tungmetaller, oples-
opl.midler ningmidler mv. fra
overfladebehandling
Tegl Ler, sand kalk 61,9 tons CO,/mio 350.000 60-90.000 60-95%
1980-kr.
0,36 tons SO,/mio
1980-kr.
Plast Olieprodukter, | Klor/dioxiner 100-150.000 9.000 0-5% Tungmetaller, bled-
san heraf PVC gerere, klor/dioxin,
40-50.000 flammehammere
Asfalt/ Olie, grus Stov 2.600.000 500-700.000 60-90%
tagpap
Cement Kalk, ler, vand 1.230 tons 1.600.000 na. na. (Chrom, bly)
CO,/mio 1980-kr.
Glas Kvartssand, 50.000 na. 0-10% (Bly), arsen,
kalk cadmium
Isolering Sand, kalk, 270-280.000 na. 0% CFC, formaldehyd
sten, olie mv.
Keramik/- 65.000 na. 0% Cadmium, bly,
Porcelaen cobalt mv,
Farve/lak Olie Emission fra 110.000 na. 0% Tungmetaller,
opl. midler oliedestillater,
arom. kulbrinter
Metal Malm, Stev, tungmetaller 2.200.000 100-200.000 | 90-97% Oplesningsmidler,
aluminium, og emission fra formaldehyd,
kobber opl.midler ammoniak,
tungmetaller, mv.

Noter til tabel:

() = mindre omfang

* Kilde: Miljestyrelsen(1994). Tallene er fra 1991. Forbru
** Kilde: Miljestyrelsen(1990), Miljastyrelsen(1995),
fra 1990-93 og daekker affald fra bade byggeri,
byggematerialerne er ikke omfattet. Opgerelse

*** Kilde: Miljestyrrelsen (1994). Tallene er fra 1991.
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g er defineret som dansk produktion plus import minus eksport.

Rendan(1992,1993,1994) og Miljestyrelsens affaldsdatabase ISAG. Affaldstallene er
anleg, nedrivning og vedligeholdelse. Affald fra de erhverv, der fremstiller
rne af beton, tegl og asfalt er udtraek fra ISAG-databasen.




Beton, asfalt, tree og cement er langt de mest betydende inputs
mht. materialeforbruget i fysiske maengder. Det afspejles ogsa i
affaldsmaengderne, hvor de tre forstnzevnte materialegrupper
tegner sig for store andele. Cement har derimod mindre betyd-
ning i affaldssammenhaeng, da sterstedelen af denne vare be-
nyttes til betonproduktion og derfor til en vis grad figurerer
mengdemaessigt som betonaffald.

Den samlede affaldsproduktion er steget en del de seneste ar,
nemlig fra ca. 1,7 mio. tons i midten af 80’erne til ca. 2,4 mio. tons
i starten af 90’erne. Af disse maengder er anlegsaktiviteterne
anvarlig for knap halvdelen i starten af 90’erne. Blandt de sam-
lede affaldsmeengder stammer 16% fra nybyggeri og anleg, 39%
fra vedligeholdelse og 45% fra nedrivning (jf. Miljestyrelsen,
1990). Imidlertid er de stigende affaldsmzengder ikke et ressour-
cemassigt problem i samme storrelsesorden som tidligere. Det
skyldes den sgede genanvendelse, der i lobet af samme periode
har reduceret de deponerede affaldsmeengder fra 1,4 mio. tons til
400.000-600.000 tons. Udbredt genanvendelse ses ved metal (ser-
lig jern, stél og kobber), beton, tegl og asfalt. P4 leengere sigt vil
op til 50% af konstruktionstreaet i byggeri kunne genanvendes
(Miljeprojekt, nr. 54, Miljestyrelsen, 1994).

Som det er fremgaet tidligere i dette kapitel, genereres miljoeffek-
terne i forskellige faser af byggeriet livscyklus, dvs at de enkelte
effekter er en folge af aktivitet i forskellige oskonomiske sektorer.
OInsker man specielt at betragte energimaessige konsekvenser, bor
blikket rettes mod de materialeproducerende og ressourceudvin-
dende erhverv. Emissionssiden analyseres bedst ved at fokusere
pa produktion af byggematerialer og affaldsbehandling. Er det
affald, der er mest interessant, bor man se pa vedligeholdelse og
nedrivning, der klart giver anledning til de storste maengder.

Endelig skal det tilfgjes, at hvert af materialerne ogsa har for-
skellige miljoeffekter i drifts- og anvendelsesfasen, der som
neaevnt ikke er inddraget i rapporten. De kraever dels forskellig
grad af vedligeholdelse (som igen kreever energi, materialer mv),
dels har de forskellige isoleringsmaessige egenskaber. Materialerne
adskiller sig ogsa mht. levetider og dermed affaldsskabelse over
tid. Det er imidlertid udover denne rapports sigte at beskrive
disse aspekter naermere.
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3 Hvor stabile er inputkoefficienterne?

3.1 Teknologi

I dette kapitel testes nogle helt simple modeller, nemlig hvorvidt
der er stabile input koefficienter i enten maengde- eller veerdian-
dele (af erhvervets produktionsvaerdi), dvs hhv. Leontief og Cobb-
Douglas teknologi. Det underseges endvidere hvorvidt der er
trendvis udvikling i koefficienterne. Safremt en af disse modeller
kan beskrive udviklingen i inputforbruget tilfredstillende, er der
ingen grund til at ga videre med mere komplicerede modeller.
Samtidig tjener arbejdet det formal at screene samtlige byggema-
terialer for deres indbyrdes prisfolsomhed og trendmessige
udvikling, mhp. udveelgelse af et begranset antal materialer til en
eventuel videremodellering.

Felles for modellerne er, at der implicit ligger en antagelse om
separabilitet mellem forbruget af de enkelte ravarer og forbruget
af produktionsfaktorerne kapital, arbejdskraft og energi, idet den
optimale sammensatning af ravarerne forudsattes at veere uaf-
hangig af indsatsen af disse faktorer. Den samlede model kan,
med udgangspunkt i den nyeste version af ADAM modellens
producentbeskrivelse, illustreres som i figuren nedenfor, hvor
delmodellen beskriver det i firkanten indrammede omrade (for
variabelnavne, se bilag 5):

afla

Figur 7. Produktionsstruktur

Bag modellen ligger yderligere en antagelse om homothesitet,
hvilket vil sige at den optimale sammensztning af hver enkelt
input-aggregat (Y, E og M) er uafhaengig af niveauet for forbruget
af input-aggregatet, hvilket i sidste instans vil sige produktionens



niveau. Det vil sige, at sammensetningen af f.eks de enkelte
materialeinput kan bestemmes uafheengigt af niveauet for det
samlede materialeinput M. Populert sagt betyder homothesitets-
antagelsen at isokvanterne har samme form hele vejen op ad
produktionsfunktionen. Da ADAM modellen generelt opererer
med konstant skalaafkast, er betingelsen automatisk opfyldt.

Der underseges som sagt hvorvidt bygge- og anleegsbranchens
inputforbrug bedst beskrives ved Leontief eller Cobb-Douglas
teknologi, dels for at teste disse to modellers evne mhp. model-
lering af materialeftersporgslen, dels for at fa en forste ide om
inputtenes prisfelsomhed. Under Leontief teknologien bruger
producenten ravarer i faste forhold, uanset deres relative priser.
Under Cobb-Douglas teknologien er substitutionselasticiteten lig
1, hvilket indebarer at producenten substituerer pa en sddan
made, at der til stadighed bruges samme beleb pa alle varegrup-
perne - stiger prisen pa en vare, reduceres forbruget altsa til-
svarende, saledes at varens samlede andel i lebende priser (bud-
getandele) er konstant.

Leontief teknologien er altsé karakteriseret ved faste maengdean-
dele, dvs

at, = X/Q i=1,....,n

hvor X, er ravarer leveret af erhverv i til produktion af output Q -
begge storrelser malt i faste priser.

Cobb-Douglas teknologien er omvendt karakteriseret ved faste
vaerdiandele. Produktionen Q gives ved

Q-4 f[x,.“‘, Y a1
i=1

hvor A er en skalafaktor, X; refererer til de n inputs, og o til de
tilherende faktorelasticiteter. Sumrestriktionen pé disse indebeerer,

at der er konstant skalaafkast.

I optimum aflennes faktorerne med verdien af greenseprodukter-
ne, dvs at prisen pa faktor j er lig

a [ .
P; = P 9QIK; = po A 3 TIX
j =

hvor p, er prisen pa output.

Indseaettes Q i dette udtryk fas
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der igen kan omskrives til
P X
Q

ﬂj—

o
Q

Da o er konstant er der tale om faste budgetandele. Den konstan-
te Cobb-Douglas input-koefficient kan altsa skrives

a®; = pX/poQ i=1,....,n

3.2 Test af stabilitet af maengde- og vaerdiandele

I det folgende testes hvorvidt bygge- og anlaegsbranchens forbrug
af inputs karakteriseres bedst ved den ene eller den anden tekno-
logi, dvs hvorvidt maengde- eller vaerdiandelene er mest stabile
over tid. Folgende model, der ber opfattes som en statisk langt-
sigtssammenhaeng?®, opstilles:

G.1) tog (224) = By B, 1og( 2t + .7
PR Py

Det ses at der er Cobb-Douglas teknologi s&fremt
B,=0

idet

pX.
1 # =
og (Po Q) Bo

Safremt B, = 1, ses at der er Leontief teknologi p4 langt sigt, idet

X, D
log (22 =B+ Jog (Fi
og (pQQ) Bo + log (Po)

Xi
= log (6) = Bo

Resultaterne for test af parametrene for bygge- og anlaegssek-
torens forbrug af input fra de byggevareproducerende erhverv. I
tabel 3 nedenfor er resultaterne fra de 12 aggregerede byggema-
terialeerhverv - jf. tabel 1 - vist.

* Modellen er inspireret af Watanabe (1963), der foreslog test af felgende modeller: log (PX). =% + v, log(PyQ), for test af
veerdiandele og log(PX), = p, + 1y log(PoQ), + 1, log(P,/Py), for test af maengdeandele. Modellen er siden benyttet af Sawyer
(1989). Peter Trier, DMU foreslog samtidigt test af begge modeller i ovenstiende udformning (3.1), hvor det endvidere er
segt at specificere variable med mindre trendvis udvikling.



Tabel 3. Test af stabilitet af inputkoefficienter i bygge- og anlags-

sektoren
Input B, t-stat | ((tz1)-stat) | PBr t-stat | R? DM | CD-tekn Leontiet tekn.
B,=0 B.=1
Tre 1,52 1,54 0,53 0,0027 0,71 0,14 055 | Ja Ja
Beton -0,58 0,36 0,99 0,0004 0,07 0,01 0,55 | Ja Ja
Isolering 4,95 349 2,78 -0,0077 1,05 0,40 1,09 | Nej Nej
Andet metal 2,99 3,89 2,59 -0,0482 6,25 0,90 1,53 | Nej Nej
Byggemat. metal -0,34 0,46 1,81 0,0209 2,88 0,62 094 | Ja Ja
Plast -0,94 1,91 3,94 0,0150 1,85 0,63 145 | Ja Nej
Farve/lak 0,98 2,95 0,04 0,0109 4,34 0,55 093 | Nej Ja
Asfalt/tagpap 075 | 308 |10 00032 | 1,04 | 038 | 125 Nej Ja
Keramik 4,23 7,02 5,36 -0,0331 5,77 0,83 157 | Ja Nej
Glas 0,33 0,87 1,76 -0,0222 4,29 0,51 0,92 | Nej Ja
Tegl 1,74 2,34 0,99 -0,0321 8,61 0,82 1,07 | Nej Ja
Cement -0,28 0,53 2,41 -0,0025 0,41 0,05 1,00 | Ja Nej

Noter til tabel:
* (t # 1)-stat er t-stat beregnet som forskellen mellem estimatet og 1, delt med standardafvigelsen

I alle tilfeelde testes pd 5% signifikansniveau. Der er 22 friheds-
grader, d.v.s. den kritiske veerdi er 2,074. For 2 materialer (iso-
lering og andet metal) var forbruget ikke tilfredsstillende beskre-
vet ved hverken Cobb-Douglas eller Leontief teknologi. Ved plast,
keramik og cement var resultatet dog, at det ikke kan afvises at B,
= 0, d.v.s., at en antagelse om faste veerdiandele principielt for-
klarer udviklingen i forbruget af disse materialer. Ved farve/lak-
aggregatet, glas og asfalt/tagpap kan det ikke afvises at 8, = 1,
d.v.s. at forbruget principielt kan forklares ved faste mengdean-
dele. Ved byggematerialer af metal, tree og beton kan hverken
Leontief eller Cobb-Douglas teknologi afvises, en omstendighed
der dels skyldes at priserne har ligget forholdsvist stabilt i perio-
den, dels at standardafvigelsen pa estimatet er stor. Betragtes
figur 2, fremgar det at byggematerialer af metal og tegl har trend-
vis udvikling i meengdeandelene, hvilket i model (3.1) forklares
ved T, der indgar signifikant. Der er sdledes kun tale om faste
andele, givet trenden.

Som opsamling pa kapitel 3 ma man konkludere, at der kan
iagttages prisfolsomhed for materialerne plast, tree, beton, bygge-
materialer af metal, keramik og cement, der alle kunne beskrives
ved Cobb-Douglas teknologi.

Ingen af modellerne for faste andele var tilfredsstillende for
byggematerialerne som helhed. Det virker derfor rimeligt at ga
videre med mere udbyggede modeller og forklare materialefor-
bruget herigennem. Det gores i kapitel 4. Det veelges at betragte
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en mindre gruppe af materialer, hvor udvelgelsen dels begrundes
i byggetekniske vurderinger - jf. kapitel 1 - dels i dette kapitels
indikation af prisfelsomme materialer.



4 Teknologibeskrivelser

I dette kapitel testes to modeller, der begge beskriver inputfor-
bruget som folge af normal profitmaksimerende adferd i en
fuldkommen konkurrence gkonomi. De adskiller sig indbyrdes
ved at repraesentere forskellige antagelser om produktionsteknolo-
gi, men er begge sdkaldt fleksible former (jf. nedenfor) for omkost-
ningsfunktioner.

Der udvelges enkelte byggematerialer og geres forseg med for-
skellige kombinationsmuligheder. Der antages dels separabilitet
mellem bygge- og anlegssektorens brug af de beskrevne materia-
ler og det ovrige forbrug af varer og tjenester, dels mellem ma-
terialeforbruget under et og sektorens forbrug af produktions-
faktorerne kapital, arbejdskraft og energi. Det samlede system kan
illustreres i nedenstaende figur, hvor modellerne i dette kapitel
soger at beskrive de i den stiplede firkant indrammede relationer.
Som det ses udger disse relationer nu en langt mindre del af
produktionsbeskrivelsen i ADAM sammenlignet med modellen i
kapitel 3 (se figur 7). Indenfor firkanten geres forseg med alterna-
tive teknologier. Udenfor firkanten folger opsatningen ADAMs
producentbeskrivelse, hvor forbruget af materialeinputs ligger fast
i en Leontief teknologi.

Figur 8. En alternativ produktionsstruktur

27



28

4.1 Teknologibeskrivelser

I det folgende praesenteres de 2 modeller, der anvendes til estima-
tionerne i dette kapitel. Desuden praesenteres diverse parameterre-
striktioner, der palagges begge modeller for at sikre konsistens
eller specifikke egenskaber som konstant skalaafkast, separabilitet
mv. I bilag 3 gennemg3s en raekke centrale begreber, der kan tjene
til eventuel stotte til gennemlaesningen af den folgende tekst.

4.1.1 Translogfunktionen

Den Transcendentale Logaritmiske (Translog) omkostningsfunk-
tion er en anden ordens logaritmisk Taylorapproximation til en vi-
lkérlig omkostningsfunktion i et givet punkt. Produktionsstruk-
turen er reprasenteret ved felgende omkostningsfunktion

4.1) log C = log o, + ziai log p; + VzEZiy,.}. log p; log p;
+ ZiyiQ log Q log p, + a,log Q + Yoo (log Q)?
+ 0T + Yoy T + 1T log Q + ZiyT log pi

hvor C er omkostningerne, P{py) er den i'te(j’te) faktorpris, Q er
produktionen, T er tiden og o 0g Y er parametre.

Anvendes Shephards lemma (5C/ dp=X, hvor X, er det optimale
forbrug af faktor i) og udnyttes logu = (8u)/p fas budgetandelen
for faktor i som

(4.2) S;=0o; + Zy; log P; + Yo log Q + 1,,T.
Da andelene per definition summer til 1, geelder det at
Zou=1, Zv,;=0, ZY,o=0 og Z;yr=0.

Til en well behaved omkostningsfunktion hgrer homogenitet af
forste grad i priserne. Det kan vises (Bremer Rasmussen, 1992), at
denne betingelse er akvivalent med ovenstaende adding-up
betingelse.

Da de krydsafledede mht. priserne skal vzre lig hinanden (sym-
metribetingelse) ma

Yi=Yjie

Antages omkostningsfunktionen homothetisk er de optimale
budgetandele uafheengige af produktionsniveauet. Homothecitets-
antagelsen indebeerer at omkostningsfunktionen kan skrives
C=c(p)g(Q), hvor ¢ og g er vilkarlige funktioner, p er en vektor af
faktorpriserne og Q er produktionen.



Det medferer at
(8% log O)/(8 log P log Q) =0
hvilket betyder at
Yo = 0.

Antages funktionen yderligere homogen af p’te grad kan om-
kostningsfunktionen skrives C =c(p)Q". Det ses at 8ogC/d(logQ)?
= 0 hvorefter folgende betingelse

Yoo =0

ma gelde. Et specialtilfeelde er homogenitet af forste grad, hvilket
er ensbetydende med at C=C(p)Q, som yderligere medferer at
8logC/dlogQ=1=0, Ligning (4.1) er herefter reduceret vaesentligt,
idet

4.1y log C = log 0, + Zo; log p, + XLy, log p; log p; + log Q
+ orT + Yoy T + yroT log Q + ZiyiT log p,

ligesom budgetandelene nu er

4.2) S, = o, + Iy, log p; + YT

Cobb-Douglas produktionsfunktionen kan fas som specialtilfelde
af Translog funktionen, idet den ved elimation af alle 2.ordens
leddene i (4.1) reduceres til (logaritmen til) den til Cobb-Douglas
produktionsfunktionens svarende omkostningsfunktion. Dvs

Si=o+ T

hvor trendleddet reprasenterer faktorforvridende teknologiske
fremskridt, sdfremt disse tillades.

Egen- og krydspriselasticiteterne under Translog-teknologien
bliver hhv.

e; = (Y, +5,(S-1))/S; og
e; = (Y;+S;S)/S, for i#j
Den partielle Allen substitutionselasticitet er defineret som
c %€

ags - 2%
ac aC

oc
a, o,
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som kan reduceres til
AES = (3 log x/3 log p)) (1/S)

I Translog omkostningsfunktionen bliver den lig

Separabilitet af et input mod en gruppe evrige indebeerer som
tidligere naevnt at det optimale forbrug af dette input er uathaen-
gig af sammensetningen af de gvrige.

Matematisk kan separabilitet af faktor h overfor faktor i og |
udtrykkes som at Allen substitutionselasticiteterne mellem Jr og i
og mellem % og j er ens, dvs

AES,, = AES,

Fortolkningen er, at anvendelsen af faktor i og j stiger procentuelt
lige meget ved en stigning i prisen pa faktor k. Under Translogte-
knologien betyder betingelsen specielt at

Y * S5y _ Yt S
53, 5,

I reekkeudviklingspunktet hvor priser og trends er normeret til 1
geelder specielt

Yo © &% Y toaa,

o0, al.ah

=% [y * ee] = @ [rp + @,
T R

Yih i

= —

Tm %

dvs, at separabilitetsbetingelsen kan udtrykkes ved at forholdet
mellem de krydsafledede mellem det separable input (k) og de
ovrige (i og j) skal vaere konstant og lig forholdet mellem kon-
stantleddene for de separable inputs i budgetandelsrelationerne.

4.1.2 Generaliseret Leontief
Den Generaliserede Leontief omkostningsfunktion (GL) er en

anden ordens approximation, der blev introduceret af Diewert i en
artikel fra 1971 (Diewert(1971)).



Funktionen ser sdledes ud
(4.3) C = h(Q) X8 p p

hvor k er en kontinuert stigende funktion af produktionen Q, og 3
er en symmetrisk matrix af dimension faktor x faktor. Da pro-
duktionen Q er separabel fra priserne, er omkostningsfunktionen
homothetisk, jf. bilag 3. Hvis funktionen har konstant skalaafkast
er h(Q)=Q. En linzr trend kan inkluderes ved at antage at B; = B;

+ BnT, hvor XB, = 0. En kvadratisk trend kan inkluderes ved at
antage at B; = B; + BT + B.T?, hvor ZiBlTi = 2By = 0.

Den optimale faktoreftersporsel er lig

(4.4) X; = dC/dp; = h(Q) X8.p ;"

/

Som det ses, vil en stigning i p; fore til et fald i alle prisforholde-
ne. Safremt koefficienterne i 8 er positive vil X; falde, i overstem-
melse med den substitution, der sker over mod de andre faktorer.
Er §; negativ er der ikke tale om substitutter, men komplemen-
teere inputs.

Idet S, = p.X;/Z p,X, fas budgetandelen for faktor i som
(4.5) S i=pi%2j(ﬁijpj%))/ CZaBomp,"p"))
Det ses af udtrykket at adding up og prishomogenitetsbetingelsen
geelder. Tilbage er symmetribetingelsen, dvs de krydsafledede
mht. priserne skal vere lig hinanden, saledes at

Bij=Bji'

Funktionen kan opfattes som en generalisering af en almindelig
Leontief funktion. Det kan ses hvis h(Q) szttes lig Q og 8; seettes
lig O for alle i#j. Ligning (4.4) reduceres da til X;=£,Q, dvs almin-
delig limitational Leontief teknologi med prisuafheengig inputsam-
mensztning og inputforbrug proportionalt med output.

Egen- og krydspriselasticiteterne bliver hhv.
e; = BIBp,"I5,8,p,")-1]
€ = %[Bijpjvzlz'kﬁikpk%]l i#j

Den partielle Allen substitutionselasticitet i Generaliseret Leontief
omkostningsfunktionen bliver

AES = (3logx/Slogp) (1/S)
= eij (I/S])

= WIRp T, Bup,¥] (US)
1) )
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Separabilitet af faktor k kan igen udtrykkes som
AES,, = AES,

B2y B P

1 1

)y B Sh X B S
by _ B,

Y bpt e

I¢h

Yo

=

I reekkeudviklingspunktet hvor priserne er normeret geelder
specielt

b 2P

Fih _ k=

pih Z le

Jj*h

dvs, at separabilitetsbetingelsen kan udtrykkes ved at forholdet
mellem de krydsafledede mellem det separable input (h) og de
gvrige (i og j) skal veere konstant og lig forholdet mellem summen
af de krydsafledede for faktor i og j mht. de gvrige inputs, und-
tagen det separable (h).

Substitutionsmulighederne kan for en funktion med 2 inputs A og
B grafisk illustreres ved de asymptoter isokvanten felger, som ses
i figur 9. Akseveerdien af disse asymptoter er netop B;-veerdierne.
I tilfeeldet med to produktionsfaktorer, der ikke er komplemen-
teere, (dvs B,5 = 85, 2 0) har vi fire udfald :

a) 8,5 = 0, illusteret i fig. a

b) 45 > 0, B3 > 0, B4 > 0, illusteret i fig. b
) Bap >0, By > 0, 8,4 < 0, illusteret i fig. ¢
d) Bag > 0, 855 < 0, B4, < O, illusteret i fig. d

I tilfeelde (a) er faktorerne ikke substitutter, men der produceres
med fast input sammenszetning. I (b) er de to inputs substitutter,
men der kan ikke produceres udelukkende med det ene input,
idet asymptoterne indikerer den minimale indsats af faktorerne. I
tilfeelde (c) kan faktor A helt undvaeres, mens i (d) kan de begge
hver for sig udelukkes fra produktionen.



A A
B B
@ ®)
A
> B B

© @

Figur 9. Substitutionsmuligheder i Generaliseret Leontief funktio-
nen

4.2 Modelspecifikation og estimation

Der estimeres bade statiske og dynamiske modeller. Den statiske
model koncentrerer sig udelukkende om langsigtssammenhangen
mellem priser, trends og de optimale budgetandele, der i Trans-
logtilfeeldet er

4.2y Si=o; + Xy, log p; + T ,

og under Generaliseret Leontief er

(4.5) SEp B WEZ Bt P

hvor eventuel trend kan indgd i (4.5) ved at antage 8; = 8, + B,T.
I den dynamiske model tages ogsa hejde for den gradvise tilpasning
til ligeveegten pé kort sigt. Det gores i praksis ved at overlejre
langsigtssammenhaengen med en kortsigtsdynamik, ofte med en
sakaldt fejlkorrektionsmodel, der specificerer sndringen i de
faktiske budgetandele fra tid t-1 til tid t som

(4.6) SirSie1 = k(S 7S 00 + koSS0

hvor k; og k, er parametre og * angiver vardien i langtsigtslige-
veegten.

Fortolkningen af udtrykket er, at hojre sides forste led er forste

periodes tilpasning, idet det angiver den del (k,) af tilpasningen
fra foregdende periodes optimale budgetandel S, til nuveerende
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periodes optimale andel S;,, der faktisk gennemfores. Hojresidens
andet led angiver tilpasningen pa langt sigt, idet det angiver den
del (k,) af tilpasningen fra foregdende periodes tilpasning af den
faktiske budgetandel S, til foregdendes periodes optimale andel
S';.1, der faktisk gennemferes. Man kan sige, at k; angiver hastig-
heden af tilpasningen i ferste periode, mens k, angiver hastig-
heden pd leengere sigt, idet den beskriver nedskrivningen af
tidligere uligevaegte.

Losningen til modellen er

“.7) Sy = kIS,-; + (1-k) [k, E (1-&)" S,.:,_l_n]
n=0

Af dette udtryk ses, at en vis del (k;) af budgetandelen til tid t
bestemmes i forste periode, hvor kun k; har betydning for hastig-
heden i denne justering. En anden del (1-k,) bestemmes derimod
over en leengere periode. Her beskriver k, tilpasningshastigheden,
hvor de foregaende ars justeringer indgar med stadig lavere veagt
- safremt vel at maerke

11-k,1 <1,
som igen er ensbetydende med at
(4.8) 0<k, <2

Parameterveerdierne for k; og k, angiver saledes det dynamiske
forleb frem til langt-sigtsligeveegten.

Der velges at estimere den dynamiske model i et step. Alternativt
kunne den sdkaldte 2-step eller Engle-Granger metode (Engle-
Granger, 1987) benyttes, hvor ferst langtsigtssammenhangen og
herefter kortsigtsdynamikken estimeres. Imidlertid har denne
metode (jf. Harvey, 1990) givet darlige resultater i sméa samples,
idet estimaterne i langtsigtssrelationen kan blive forvredet. Engle-
Granger metoden er anvendt pa enkeltligninger, men parallelle
resultater kunne forventes under systemestimation. Da samplet i
dette studie er forholdsvis lille, skal der kun geres forseg med 1-
step proceduren.

Langtsigtsrelationen i de dynamiske modeller testes for co-integra-
tion*. Det geres i to trin, nemlig ved forst at teste om budgetande-
lene og de relative priser hver for sig er integreret af forste orden

4 En tidsserie er integreret af a’te orden, hvis den er stationzer i a-differenser. Dvs, s&fremt X, er integreret af forste orden
(X, ~ I(1)) kan den udtrykkes som AX, = gy + p, hvor p, er en stationzr proces med middelvzerdi nul.
Tidserierne Y og X er co-integrerede af orden a,b, sdfremt de begge er integreret af a’te orden og s&fremt der eksisterer en
linezer kombination af dem, der er integreret af a'te - b’te orden. Hvis de specielt er CI(1,1) geelder det at der eksisterer et o,
hvor Y, - aX, er en stationar serie.



vha. Dickey-Fuller’ teststorrelsen. Ved test af co-integration er
nulhypotesen eksistens af enhedsrod. Kan den accepteres er
tidsserien integreret af pagaeldende orden. M4 den afvises, er den
evt. integreret af lavere orden. Almindelig Dickey-Fuller test er
kun valid hvis restleddene er ukorrelerede. Der benyttes derfor
den sakaldte Augmented Dickey-Fuller test, der inddrager laggede
veerdier af endringer i variablen med henblik pa at gore restled-
dene ukorrelerede. Der afpreves desuden bade modeller med
konstantled og trend, der valges hvis de bidrager signifikant til at
forklare udviklingen.

Modellerne vil i sin formulering indebaere en vis stationaritet for
variablene, fordi der er tale om prisforhold og budgetandele. Der
deles konsekvent igennem med andre variable pa bade hejre og
venstresiden i budgetandelsrelationerne, hvilket alt andet lige vil
traekke i retning af stationaritet i tidsserierne. Dette er en grunds-
leggende og enskverdig egenskab mhp. at sikre estimations-
metodernes validitet. Hvis budgetandelene alligevel er integrerede
af forste orden, ma der ogsa veere I(1) variable pa hejresiden for at
de kan forklare udviklingen andelene. Herefter underseges mulig-
heden for en stationeer linearkombination.

Resultaterne af test af integrationsorden af budgetandele og
relative priser er gengivet i tabel 4 nedenfor, for de tre materiale-
kombinationer, der senere viser sig at give bedst resultater under
estimationerne iovrigt (jf afsnit 4.3.1.1 for en fortegnelse over
modellerne). Test af cointegration felger afsluttende i kapitlet.

I den forste modelgruppe kan kun to af tre budgetandele og to af
tre relative priser antages integreret af forste orden. Det er bud-
getandelen for plast og det ene af de relative prisforhold hvor
prisen pa plast indgér, hvor dette ikke er opfyldt - de m4 antages
integrerede af nul'te orden. Integration af anden orden afvises
klart i alle tilfeelde.

I den anden og tredie modelgruppe er alle budgetandele integ-
rerede af forste orden, mens det kun er tilfeeldet for to af tre
prisforhold. I sidste tilfelde m& hypotesen om integration af ferste
orden afvises. Der er imidlertid ikke de store problemer ved dette,
da et I(1) og 1(0) prisforhold i princippet udemzrket kan forklare
en I(1) budgetandel.

* Dickey-Fuller teststerrelsen tester eksistens af enhedsrod, dvs om p er lig 1 i nedenstiende relation

xt“xu-lz(p'l)xt-l + Wy

(1, er hvid stej). Det testes her om tidsserien er integreret af farste orden, dvs stationer i ferste ordens differencer. Nul-
hypotesen er p = 1. Kan det afvises, er serien muligvis integreret af lavere orden, i dette tilfalde af nul’te orden. Skal der
testes integration af anden orden tages anden differencer af variablen i ovenstiende relation.

Da den samme tidsraekke optrader som bade forklarende variabel 0g responsvariabel,

er begge variable (ikke uafhzngigt) stokastiske, hvorved teststarrelsen ikke kan antages t-fordelt. Istedet har Dickey og
Fuller beregnet fordelingen ved Monte-Carlo simulationer, hvis resultat kan findes i Fuller(1976).

35



Tabel 4. Dickey-Fuller test af integrationsorden for relative priser og budgetandele

Modelgruppe A: Plast, b

ematerialer af metal og trae

Budgetandele Hy: 12y Modelspec. | Konklusion | Hg:1(1) | Modelspec. | Konklusion In:;egrations-
orden

Plast -6,79 N”, 0™ Afvist -3,55 C 0 Afvist 1(0)

Met-B -4,47 N, 0 Afvist -0,27 N, 0 Ikke afvist 1(1)

Tre -6,30 N, 0 Afvist -0,63 N, 0 Ikke afvist 1(1)

Relative priser

LOg(Prners/ Pyiesd) -4,56 N, 0 Afvist -2,88 C,0 Ikke afvist | I(1)
Log(Pra/ Ppiae) 439 N, 0 Afvist 2,90 N, 0 Afvist 1(0)
Log(P,../Pres) -5,39 N, 1 Afvist -1,93 N, 0 Ikke afvist I(1)

Modelgruppe D: Byggematerialer af metal, beton og plast
e S S e e

Budgetandele

Met-B -447 N, 0 Afvist -0,27 N, 0 Ikke afvist 1(1)
Beton -4,28 N, 0 Afvist -0,49 N, 0 Ikke afvist 1(1)

Plast -6,79 N, 0 Afvist -0,34 N, 0 Tkke afvist I(1)
Relative priser

Log(Pueion/ Proer-s) -5,06 N, 0 Afvist -1,95 N, 0 Ikke afvist I(1)
Log(Ppast/ Proecn) -4,56 N, 0 Afvist -1,12 N, 0 Ikke afvist I(1)
Log(Poiau/ Poeton) -4,99 N, 0 Afvist -2,26 N, 0 Afvist 1(0)
Modelgruppe E: Plast, metal og beton

Budgetandele

Plast -6,98 N, 0 Afvist -2,57 C, 0 Ikke afvist I(1)
Metal -4,77 N, 0 Afvist -2,46 Co Ikke afvist I(1)
Beton -4,65 N, 0 Afvist -2,35 C,0 Ikke afvist I(1)
Relative priser

Log(P erat/ Pptast) -4,65 N, 0 Afvist -2,86 C0 Ikke afvist I(1)
Log(Pyewon/ Pptast -4,97 N, 0 Afvist -2,16 Co0 Ikke afvist I(1)
Log(Pyeton/ Prnerat) -5,87 N, 1 Afvist -5,77 T, 1 Afvist 1(0)
MacKinnon 5% (N)™ -1,96

MacKinnon 5% (C) -2,99

MacKinnon 5% (T) -3,62

Tabelnoter:

* I(x) angiver integrationsordenen.

** N angiver at hverken konstantled eller deterministisk trend er medtaget i modellen. Tilsvarende angiver C konstantled og T
modeller med bade trend og konstantled.

*** 0, 1 og 2 angiver om der er introduceret nul’te, farste eller anden ordens laggede vaerdier af endringer i variablen mhp. at sikre

ukorrelerede restled.

*=++ Der benyttes MacKinnons kritiske vaerdier fra TSP-pakken, der afviger en smule fra Fullers (Fuller, 1976) kritiske vardier.
MacKinnons er beregnet med finere intervaller.
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Betragtes figurerne i bilag 2, virker konklusionen af testen ikke
overraskende for de tidsserier, der er integrerede af forste orden
og ¢j heller for log(P,,,/P,.s). Derimod kan det undre, at bade
budgetandelene for plast 0g 10g(P 15t/ Ppeton) 08 108(Preton/ Prnetal)
ikke kan antages integreret af forste orden - serierne ser ikke
seerligt stationaere ud. Man skal imidlertid passe pa med at til-
leegge Dickey-Fuller testet for stor betydning, idet det iseer ved
sma tidsserier som denne vil indebaere stor usikkerhed.

Det virker ikke helt berettiget at g videre med co-integrationstest
af budgetandelene og de relative priser i alle tilfeelde, fordi variab-
lene muligvis ikke er integreret af samme orden i ferste model-
gruppe. Alligevel vil 3 test for indikation af eventuel co-integra-



tion blive gennemfert for god ordens skyld for alle modeller.
Disse test bygger pa diverse estimationsresultater, hvorfor de
gengives efter praesentationen af disse.

Det er som tidligere naevnt en teoretisk betingelse, at omkost-
ningsfunktionen skal veere konkav. I modsaetning til adding-up og
symmetri- og separabilitetsbetingelserne leegges denne restriktion
ikke ind som forudseetning i selve det estimerede modelsystem,
men testes derimod ex-post ved at undersege om matricen af
Allen-elasticiteter er negativ semi-definit (jf. bilag 3).

Der er brugt TSP version 4.2. Estimationsmetoden er LSQ, der
benytter sig af FIML (Full Information Maximum Likelihood)
metoden. Den estimerer alle ligninger i modellen p4 en gang og
udmerker sig ved at veere asymptotisk efficient for bade linezere
og ikke-linezere modeller, nér restleddene er normalfordelte. Det
er den eneste kendte efficiente estimator for ikke linezere modeller
og selv hvis restleddene ikke er normalfordelte kan estimatoren
stadig veere asymptotisk efficient iflg. Hall (1992).

For at lette iterationerne i TSP’s estimationer er den overordnede
fremgangsmaéde forst at estimere den statiske model i simplest
mulige version og herefter den tilsvarende dynamiske, hvor
variablene er initialiseret med estimaterne fra den statiske model.
Neeste skridt er at introducere linezere og kvadratiske trends, samt
separabilitetsantagelser en efter en, for forst den statiske, derefter
den dynamiske model. Ved hver endring initialiseres parameter-
vardierne til estimaterne fra den foregaende korsel.

Afsluttende skal neevnes, at der testes for trends, dynamik og
separabilitet ved at benytte Standard Likelihood Ratio teststorrelsen,
hvor den bedste specifikation findes ved at teste om den ene
model ferer til en signifikant hejere Likelihood veerdi end den
anden. P4 denne méde testes ogsa, hvorvidt det kan afvises at
teknologien ligesével kunne beskrives ved specialtilfaeldet Cobb-
Douglas under Translog og specialtilfeldet Leontief under Ge-
neraliseret Leontief.

Teststorrelsen er lig -2(L(H,)-L(H,)), hvor L(H,) angiver den

maksimerede Likelihood funktion for modellen underlagt nul-
hypotetesen, og L(H,) den tilsvarende for modellen under den
alternative hypotese. Teststorrelsen er asymptotisk yx,,? fordelt
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under H,, hvor m er antal restriktioner, der er nedvendige til at
definere nulhypotesen.®

Testreekkefolgen er folgende: Der tages udgangspunkt i den
dynamiske model og indledningsvist testes for trends, fordi
eksistens af disse har meget stor indflydelse p& de evrige estima-
ter og det derfor er vigtigt at fa klargjort hvorvidt modellen ber
indeholde disse eller €j. Derneest fokuseres p& de dynamiske
egenskaber, som er mere tilfredstillende end en ren statisk model,
safremt man antager at producenten ikke har mulighed for oje-
blikkelig tilpasning. Det ma vurderes som den mest realistiske
situation.

I bygge- og anlaegsbranchen eksisterer en stor mangde entrepre-
nerer og handveerksvirksomheder, der oftest er specialiserede i
bestemte materialer og teknikker (opstilling af feerdige elementer
af beton eller stél til beerende dele, stebning af beton p4 byg-
gepladsen, opbygning af teglfacader, etc) og ejer maskiner be-
regnet til netop denne form for bygge- eller anleegsaktivitet. Hvis
prisen pd et materiale, f.eks stél, stiger, vil bygherren relativt
hurtigt kunne omstille sin ordre fra den ene leverander til den
anden, f.eks fra en entreprener specialiseret i baerende dele af stél
til betonenterprise. Dvs, at der ikke er nogen stor forsinkelse i
tilpasningen pé kapitalsiden, idet hver entreprenor besidder de
nedvendige maskiner. Imidlertid ligger der en betragtelig tidsfor-
sinkelse i hele planlagningen af byggeriet, dvs, arkitektfasen, de
ingeniormassige beregninger vedr. stabilitet og gennemforelse af
de endelige aftaler med entreprenerer til de forskellige dele af
byggeriet. Fra det besluttes hvordan bygningen skal opbygges, gar
der et eller flere ar til bygherren er klar til at ga igang, og da er
det for sent at tage sendrede priser med i betragtning. Derudover
kan selve byggeriet, seerlig indenfor sterre anleegsvirksomhed,
straekke sig over en arraekke. Beslutningen om brug af materialer i
et bygningsprojekt ligger saledes ofte ar for det aktuelle forbrug af
disse.

I mange tilfelde er det nedvendigt at teste de dynamiske egen-
skaber uafhangigt af trendene, fordi de dynamiske modeller med
trends som oftest giver ateoretiske resultater og derfor slet ikke
medtages i testen. Hvis kun en enkelt dynamisk model (med eller
uden trend) er valid, vil denne alt andet lige blive udpeget som
den foretrukne.

“ LR teststerrelsen er en approximation til den "sande” teststerrelse

© = L(H)/L(H,),

hvor H, er den nestede model (H, modellen underlagt restriktioner). Jo sterre Likelihood veerdi H, har i forhold til H,, desto
mindre bliver ©. Den kritiske vaerdi af © kan kun findes ud fra kendskab til den eksakte fordeling af denne. Da den ikke

kendes, opereres istedet med

-2log® = 2logL(H,) - 2logL(H,) ,

der kan vises (ved gennemferelse af rekkeudvikling) at veere x*fordelt. Testen er bedst egnet til store samples og
restriktionerne i den nestede model skal enten veere linewre eller underlagt visse betingelser. Vores sample er ikke stor og

separabilitetsrestriktionen ikke linezr, men pa trods af dette anvendes testet i alle situationer i denne rapport.



Endelig testes separabilitet, hvor der i de fleste modeller ikke er
nogle a priori preeferencer. I modelgruppe A (plast, byggemateria-
ler af metal og tree) og modelgruppe B og G (beton, metal/bygge-
materialer af metal og tree) kan alle materialer erstatte hinanden
pa kryds og tvers, f.eks ved fabrikation af vinduer, gulve, vaegge,
tage, beerende dele i mindre bygninger og rer. I gruppe F og C
(plast, trae og metal/byggematerialer af metal) er situationen den,
at de fleste substitutionsmuligheder ligger mellem 2 af materia-
lerne, sledes at det tredie ber holdes separabelt. Imidlertid kan
der argumenteres for separabilitet af alle materialer, idet de alle
har udbredte erstatningsmuligheder overfor et af de tre materialer
- f.eks mellem metal og tree ved beerende dele og veegge, mellem
metal og plast ved ror eller mellem tree og plast ved gulve.

For disse modelgrupper foretages som sagt ikke nogen a priori
preeferencer vedrerende separabilitet. Pa forhdnd kan restriktionen
formodes at forbedre estimationerne fordi den reducerer antallet
af fire parametre. Separabilitet underseges simpelthen som et
alternativ, der i visse tilfeelde kan fere til en brugbar specifikation
i en model med iovrigt ateoretiske resultater. Der er flere situatio-
ner i de folgende estimationer, hvor kun modeller med separabili-
tet havde konkav omkostningfunktion.

For modelgrupperne D og E derimod, (plast, beton og metal/-
byggematerialer af metal), er der gode grunde til at antage plast
separabelt. Metal og beton er udbredte substitutter ved vaegge og
baerende dele i byggeri, anleegsarbejder mv. Substitutionsmulig-
hederne mellem plast og disse materialer er langt mindre vaesent-
lige. Der gores derfor forseg med a priori antagelser om separabi-
litet af plast her ved disse materialekombinationer.

Tabel 5. Antal restriktioner og tilherende kritisk veerdi i modeller med 3 inputs

H, H, Antal restriktioner i | 5
det samlede system

Dynamisk (ECM) Statisk 2 5,991
Kvadratisk trend Linecer trend 2 5,991
Linezer trend Ingen trend 2 5,991
Ingen separabilitet Faktor 1 separabel 1 3,841
Translog Med sep. Specialtilfeeldet Cobb-Douglas 2 5,991

Uden sep. 3 7,815
Gen. Leontief | Med sep. Specialtilfeeldet Leontief 2 5,991

Uden sep. 3 7,815
Dynamisk (PAM) Statisk 1 3,841
Dynamisk (GDM) Dynamisk (PAM) 3 7,815
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Andringen i Likelihoodveardien holdes i hvert tilfalde op mod
den relevante x?, der gives afhzngigt af signifikansniveau og
antallet af restriktioner, der testes. I de aktuelle tilfzelde med tre
inputs bliver de kritiske vaerdier som opgjort i tabel 5.

Der figurerer to former for dynamiseringer, idet det i visse til-
feelde gav bedst resultat at arbejde med specialtilfaeldet Partial
Adjustment Modellen (PAM), hvor k,=k; (jf. senere). For at kom-
me fra Error Correction modellen (ECM) til det statiske tilfaelde
palaegges to restriktioner, idet k,=1 og k,=1. For at komme fra
PAM til det statiske tilfeelde (nzestnederste raekke) palegges
derimod kun en enkelt restriktion, idet det i forvejen geelder at
k,=k,. Hertil skal blot tilfgjes at k,=1.

Nederste reekke vedrerer ogsa restriktioner i de dynamiske mo-
deller, idet den generelle model er The Generalized Disequili-
brium Model (GDM), hvor der tillades at tilpasningshastigheder-
ner er forskellige for hvert input. PAM kan betragtes som et
specialtilfeelde af denne. Der paleegges i PAM 3 restriktioner i
forhold til GDM, nemlig dels at alle off-diagonalelementer i
matricen af tilpasningsparametre er nul (2 restriktioner, jf. afsnit
4.3.1), dels at alle diagonalelementerne er ens (1 restriktion, jf.
afsnit 4.3.1), dvs ialt 3 restriktioner.

Fra specifikationen med den kvadratiske trend til linezr trend
paleegges en restriktion i hver af de to budgetandelsrelationer
(den tredie relation gives residualt), nemlig at koefficienten til den
kvadratiske trend er lig nul. For at komme videre til specialtilfeel-
det med ingen trend paleegges yderligere to restriktioner, idet
koefficienterne til de linezere trends skal vaere nul.

Forskellen pa tilfeeldet med separabilitet og det uden, er en enkelt
restriktion, idet separabilitet af faktor 1 kan udtrykkes som kon-
stant forhold mellem hhv. 7, 08 "3 08 8,, og B,;1 relation (2’) og
(5) ovenfor, som vist i afsnit 4.1.1 0g 4.1.2. Endelig er der i speci-
altilfzeldene Cobb-Douglas og Leontief tale om at paleegge koeffi-
cienterne til priserne den restriktion, at de skal i forstnaevnte
tilfaelde alle skal veere nul og i andet tilfzelde skal de krydsaflede-
de veere nul. I tilfeldet uden separabilitet giver dette 3 restriktio-
ner i det samlede system (jf. igen (2)" og (5) i afsnit 4.1). I tilfeelde
med separabilitet er der i forvejen lagt restriktion pa en af fak-
torerne, hvorfor der blot skal leegges 2 restriktioner i hele syste-
met.



4.3 Resultater

4.3.1 Translogfunktionen
4.3.1.1 Estimationsresultater

P& baggrund af den indledende screening i kapitel 3, veelges det
at gere forseg med et storre antal kombinationer af materialerne
beton, plast, tra, byggematerialer af metal og andet metal. De to
sidstnaevnte materialer afpreves desuden som et samlet input, idet
de aggregeres til variablen "metal”. Det gores forst og fremmest
fordi det ikke viser sig modelmaessigt muligt (jf. nedenfor) at
beskrive forbruget af inputtet "andet metal"”, hvorimod forbruget
af byggematerialer af metal er langt lettere at modellere. Derud-
over giver forbruget af den aggregerede metalvare faktisk de
bedste resultater. Ud fra en miljemaessig synsvinkel er der ogsa
reeson i at lade de to inputs optreede samlet, idet metallernes
miljemeessige konsekvenser er nogenlunde ensartede. Derimod
kan der godt argumenteres for, at de ber holdes adskilt ud fra en
adfeerdsmeessig synsvinkel, da produkterne anvendes til ret
forskellige formal. Byggematerialer af metal er nemlig praefabri-
kerede produkter som dele til broer, tdrne, master og andre kon-
struktioner til storre anlaegsvirksomhed eller vinduer, dere, tanke,
radiatorer, kedler, VVS varer, skruer, sem etc. Ved "andet metal”
er der derimod tale om plader, bdnd, steenger, ror etc, der primeert
benyttes til veeg- og tagbekleedning, samt mindre anlaegsvirksom-
hed.

Ogsa cement og glas viste sig som prisfelsomme inputs i kapitel
3. Der vealges imidlertid at se bort fra begge materialer. Glas fordi
det udfylder en byggemaessig funktion for sig, og kun i mindre
omfang subsituterer andre materialer. Cement fordi dette mate-
riale kun bruges direkte i bygge- og anleegsektoren i hgjst be-
greenset omfang - i sa tilfaelde benyttes det forst og fremmest ved
egenvedligeholdelse. Indirekte bruges det derimod i store maeng-
der, da det indgar som veesentlig bestanddel i beton.

Modeller med 3 inputs

Folgende modeller betragtes:

Materialer Model Separabilitet af
Plast, byggematerialer af metal og trae Al Plast
A2 Tre
A3 Metal-b
Beton, byggematerialer af metal og trae Bl Beton
B2 Tre
B3 Metal-b
Beton, plast og trae C1 Beton
C2 Plast
c3 Tre
Plast, beton og byggematerialer af metal D1 Plast
D2 Metal-b
D3 Beton

.. fortsaettes naeste side
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Metal, plast og beton El Metal

E2 Plast
E3 Beton
Metal, plast og tre F1 Metal
F2 Plast
F3 Tre
Metal, beton og trae Gl Metal
G2 Beton
G3 Trae

Der bliver arbejdet med bade 3, 4 og 5 inputs, hvoraf der i det
felgende forst fokuseres pd modeller med 3 materialer. Residu-
alplots, faktiske og fittede budgetandele er gengivet i bilag 2.

Der er endvidere som navnt afprevet diverse modeller med
“andet metal" som input. De gav imidlertid i neesten alle tilfelde
ateoretiske resultater, idet at enten kunne omkostningsfunktionen
ikke opfylde konkavitetsbetingelsen eller ogsa var estimaterne for
tilpasningsparametrene i den dynamiske model negative eller
meget hgje. Det mé konkluderes, at modeltypen ikke kan beskrive
efterspergslen efter "andet metal" og det velges derfor at undlade
at preesentere de fa specifikationer, hvor modellen var rimelig
fornuftig.

Resultaterne af de ovrige modelestimationer preesenteres i de
folgende tabel 9 til 34 undtaget modeller hvor enten konkavitets-
betingelsen ikke var opfyldt eller hvor tilpasningsparametrene i
den dynamiske model gav indlysende ubrugelige resultater.
Tabellerne for A2 og A3, D2 og D3, samt E2 og E3 indeholder kun
resultater for specifikationer med separabilitetsrestriktion, idet de
uden denne er sammenfaldende med tabellen for hhv. A1, D1 og
El. For grupperne B, C, F og G er kun modeller med separabilitet
anvendelige, hvorfor der ikke er noget overlap.

Der veelges at preesentere estimater for konstantled, egen- og
krydspriselasticiteter, verdier for tilpasningsparametrene i den
dynamiske model, samt @ndringer i budgetandelene per tids-
enhed (dS/dt i det folgende). Alternativt kunne man velge at
preesentere koeffiencienterne til de linezere og kvadratiske trends,
der principielt angiver hhv. hastigheden 0g accelerationen i an-
dringerne. Den Arlige budgetandelseendring virker imidlertid
lettere fortolkelig, fordi den forteeller hvor meget koefficienternes
storrelse samlet betyder for eendringerne i andelene. I tilfzlde
med kvadratisk trend vil denne dS/dt sndre sig i labet af perio-
den, hvorfor der bade praesenteres veerdier for 1970 og 1990.

Herudover gives veerdier for logaritmen til likelihood funktionen
for hele modellen, for standardafvigelsen og R® for hver relation i
modellen (da den sidste relations parametre er residualberegnet,
benyttes istedet veerdier for Root Mean Square Error af de fittede
budgetandele). Endelig angives vardierne for Durbin-Watson’

7 Durbin-Watson test-starrelsen indikerer graden af autokorrelerede restled. Hvis DW ligger omkring 2 antages ingen

autokorrelation. Er den under 2 tyder det p4 positiv 1. ordens autokorrelation, er den over 2 tyder det pa negativ 1.ordens
autokorrelation.
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teststorrelsen, der bade indeholder information om autokorrelation
og eventuel co-integration.

Der arbejdes med en dummy i drene 1982,1983 og 1984, idet der i
denne periode ses store skift i budgetandelene for beton, tree og
byggematerialer af metal uden modsvarende bevagelse i de
relative priser. De i modelmaessigt henseende eksogene faktorer er
forst og fremmest det lave niveau for nybyggeriet i denne periode,
jf. figur 1, der alt andet lige indebeerer lavere forbrug af materialer
som beton, tree og byggematerialer af metal. I samme periode
skete der store forandringer indenfor anlaegsvirksomhed, idet
iveerkseettelsen af naturgasnettets udbygning i begyndelsen af
80’erne, der ogsa havde store materialemaesige konsekvenser - i
starten seerligt for efterspergslen efter metalror, dvs. materiale-
gruppen byggematerialer af metal. Herudover har et svigtende
udbud af trae pa det danske marked i samme periode, haft konse-
kvenser for forbruget af dette input. Der velges ikke at afprove
flere dummier, selvom disse i visse tilfeelde forer til et storre antal
brugbare modeller. Det gores dels fordi der ikke altid ligger gode
forklaringer pa disse dummier, dels fordi det ikke er hensigts-
meessigt at arbejde med et sterre antal forskellige dummier i
modellerne. Udgangspunktet er feerrest muligt dummier.

Forste gruppe af materialer er plast, byggematerialer af metal
(forkortet met-B) og trae, dvs modellerne Al, A2 og A3.

Tabel 5. Al: Plast, byggematerialer af metal og tre

Statisk, ingen trend

Kon- | Priselasticiteter, 1980 Trend (dS/dt) L, ky, k, R? StErr. | DW
stant
Plast Met-B Trae 1970 1990

Plast 0,11 -1,56 0,14 1,42 L=112,11 0,38 | 0,014 1,35
Met-B | 0,36 0,04 -0,94 0,90 0,26 | 0,048 0,78
Tre 0,52 0,30 0,63 -0,93 0,27 | 0,050
Statisk, ingen trend, plast separabel
Plast 0,10 -1,84 0,76 1,08 L=111,26 0,33 | 0,014 1,30
Met-B | 0,37 0,22 -1,12 0,90 0,27 | 0,047 0,79
Trae 0,52 0,22 0,63 -0,85 0,27 | 0,050

Dynamisk - ECM, ingen trend, plast separabel

Plast 0,12 -0,37 0,15 0,22 L=118,28 040 | 0,011 2,00
Met-B | 0,36 0,05 -0,71 0,66 k,=0,80 056 | 0,038 1,87
Tre 0,52 0,05 0,45 -0,50 k,=0,39 052 | 0,041

Statisk, kvadratisk trend, plast separabel

Plast 0,12 -0,46 0,17 0,29 0,0023 0,0009 L=118,58 042 | 0,011 1,27
Met-B | 0,33 0,06 -0,77 0,71 -0,0074 0,0161 0,56 | 0,038 1,29
Tre 0,55 0,66 043 -0,49 0,0051 -0,017 0,58 | 0,038

Dynamisk - PAM, ingen trend

Plast
Met-B
Tre

0,13
0,37
0,50

-0,69 -0,37 1,06 L=118,66 045 | 0,011 2,15
-0,12 -1,14 1,27 k;=k,=0,48 | 0,54 | 0,039 1,72
0,27 0,95 -1,22 053 | 0,041

...Tabel 5 fortsattes naeste side
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...Tabel 5 fortsat fra forrige side

Dynamisk PAM, ingen trend, plast separabel

Plast 0,12 -0,93 0,40 0,52 L=118,00 040 | 0,011 2,04
Met-B | 0,38 0,12 -1,35 1,23 k,=k,=0,46 | 0,56 | 0,038 1,78
Tre 0,50 0,12 0,94 -1,07 054 | 0,040

Elasticiteterne har de rigtige fortegn og er generelt ret store. Dette
vil i de felgende modelspecifikationer vise sig som en gennem-
gdende egenskab. Trae forekommer forholdsvist krydspriselastisk i
modseetning til plast og byggematerialer af metal - her ses til
gengeeld pant store egenpriselasticiteter. Introduktion af bade
dynamik og trends ferer til lavere elasticiteter, idet der hermed
tages forklaringskraft fra de trendede priser. R* veerdierne er
forholdsvist lave og DW sterrelsen tyder pa en vis positiv auto-
korrelation. Standardafvigelserne er ret hgje, seerligt ved metal, set
i forhold til budgetandelenes storrelse.

Det er oplagt at forsege sig med en forsimpling af modellen, hvor
de to parametre seettes lig hinanden. Herved reduceres Error
Correction Modellen til den sékaldte Partial Adjustment Model. I
den nederste del af tabellen er resultaterne af dette eksperiment
vist og under denne restriktion er det dynamiske tilfzelde uden
trend brugbar bdde med og uden separabilitet af plast. Det er
derfor denne form for dynamisering, der testes i det folgende.

Folgende tabel 6 angiver resultatet af Likelihood Ratio testet. Den
alternative hypotese er den mest generelle model, hvor ingen af
parametrene er palagt restriktioner - dvs, den dynamiske model
med kvadratisk trend uden separabilitet. Nul hypotesen er den
nestede model, dvs. den generelle model underlagt restriktioner.

Tabel 6. Likelihood Ratio test for Al

Dynamisk, Dynamisk, Dynamisk, Statisk, T’ Separabili- Statisk, T°,
T T PAM, T tet af plast plast se-
(Dyn. T°) parabelt

Log Likelihood n.a. n.a. 118,66 112,11 118,00 111,26
Difference 6,55 0,66 6,74
Difference x 2 13,10 1,32 13,48
Kritisk ¥’ veerdi 3,84 3,84 3,84
Konklusijon Afvist Ikke afvist Afvist

Den dynamiske model med trend kommer ud med meget store k,
veerdier, hvorfor kun tilfaeldet uden trend testes mod det statiske
alternativ. Her afvises Hyhypotesen om den statiske specifikation,
idet den dynamiske giver en signifikant bedre beskrivelse. Der-
imod kan det ikke afvises, at der er separabilitet, idet hypotesen



om denne egenskab ikke leder til en signifikant nedgang i Likeli-

hood veerdien.

Tabel 7. A2: Byggematerialer af metal, tree og plast

Statisk, ingen trend, byggematerialer af metal separable

Kon-stant | Met-B Tra Plast Trend Trend L k, k, R? St.Err. | DW

1970 1990

Met-B | 0,36 -0,92 0,77 0,16 L=111,68 0,26 0,048 0,77
Tre 0,52 0,52 -0,78 0,26 0,26 0,040 0,86
Plast 0,11 0,52 1,25 -1,77 0,35 0,014
Statisk, linezr trend, byggematerialer af metal separable
Met-B | 0,35 -0,43 0,35 0,07 0,0033 L=115,52 0,36 0,044 0,81
Trae 0,54 0,23 -0,36 0,13 -0,0048 0,45 0,043 0,99
Plast 0,11 0,23 0,62 -0,85 0,0015 042 0,013

Model A2 (tabel 7) hvor byggematerialer af metal er separable
viser igen plast som det generelt mest egenprisfolsomme materia-
le. R? veerdierne er ret lave i versionen uden trend, hejere i den
med trend. DW tyder pé positiv autokorrelation og dermed pé
behov for dynamisering af modellen. Likelihood Ratio testet i

tabel 8 nedenfor viser at separabilitet af metal ikke kan afvises i

den statiske model, idet Likelihoodveerdien ikke er signifikant

lavere.

Tabel 8. Likelihood Ratio test for A2

Statisk, T
Uden separabilitet af met-B Med separabilitet af met-B
Log Likelihood 112,11 111,68
Difference 0,43
Difference x 2 0,86
Kritisk x?veerdi 3,84
Konklusion Ikke afvist
Tabel 9. A3: Tree, byggematerialer af metal og plast
Statisk, ingen trend, tree separabel
Konstant Tre  Met-B Plast | Trend Trend | L, k, k, R? St.Err. DW
1970 1990
Tre 0,51 -1,11 | 0,86 | 0,25 L=11145 | 0,27 0,050 0,93
Met-B 0,38 1,16 | -129 | 0,12 0,26 0,048 0,81
Plast 0,11 1,16 | 043 | -1,59 0,36 0,014
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Kun den statiske model uden trend gav holdbare resultater under
model A3, hvor tree er separabel (tabel 9). Igen ses lave R? vaerdier
og heje standardafvigelser ved iser trae og metal. Af testet neden-
for ses klar indikation af, at denne separabilitet ikke kan afvises.

Tabel 10. Likelihood ratio test for A3

Statisk, T"
Uden separabilitet af tre Med separabilitet af tree
Log Likelihood 112,11 111,45
Difference 0,66
Difference x 2 1,32
Kritisk ¥? verdi 3,84
Konklusion Ikke afvist

For gruppen som helhed er det nok blandt A1, man skal finde
den foretrukne model, idet der herunder er flest specifikationer,
der opfylder konkavitetsbetingelsen og giver fornuftige estimater
for tilpasningsparametrene, siledes at Likelihood Ratio test pro-
ceduren i hvert fald delvist kan keres igennem. Samtidig peger
testet her pé en dynamisk model (uden trend med plast separa-
bel), hvilket alt andet lige er at foretraekke for de statiske specifi-
kationer.

Der kunne hverken afvises separabilitet af plast, beton eller tr.
Modellen er altsa stort set lige god, hvadenten det er det ene eller
det andet input, der antages uathaengig af sammensatningen af
de ovrige to inputs. Separabilitet indebeerer at de to krydspris-
elasticiteter er ens for det separable input, dvs at de evrige inputs
har samme mangdemassige andring overfor priseendringer i det
separable materiale. Nar det ikke giver anledning til en signifikant
forringelse i modellen at paleegge denne restriktion, ma det veere
symptom pa, at elasticiteterne i forvejen er forholdsvist teet pa
hinanden eller alternativt, at der er s stor varians pa estimaterne,
at restriktionen far begraenset betydning.

Nzeste gruppe af materialer er beton, byggematerialer af metal og
tree. Her gav kun en enkelt model valide resultater, nemlig model
B1, der antager beton separabel (tabel 11).

Tabel 11. B1: Beton, byggematerialer af metal og tree

Statisk, ingen trend, beton separabel

Konstant | BetonMet-B Trae Trend (dS/dt) L, k,, k, R? St.Err. DW
1970 1990
Beton 040 -1,08 046 0,63 L=108,04 0,65 0,023 1,69
Met-B 0,25 073 -143 0,70 0,52 0,035 0,92
Tre 0,34 073 051 -1,24 0,09 0,036
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Kun i det statiske tilfzelde uden trend giver Bl brugbare estimater.
Beton har sterst krydsprisfelsomhed (overfor trae/metal aggrega-
tet), mens byggematerialer af metal har stor egenpriselasticitet.
DW verdien viser positiv autokorrelation og indikerer dermed
udeladt dynamik og R? veerdien for budgetandelsrelationen for
tree er meget lav.

Tredie gruppe af materialer er plast, beton og byggematerialer af
metal. Ogsa her gav kun en enkelt kombination teoretisk korrekte
resultater, nemlig model C1 med beton separabel (tabel 12). Der er
lave R? veerdier, seerligt ved tree, og generelt lave krydspriselastici-
teter - hojest ved beton.

Tabel 12. C1: Beton, plast og trae

Statisk, ingen trend, beton separabel

Konstant | Beton Plast Trae Trend Lk, k, R? St.Err. DW
Beton 048 -0,44 0,08 0,37 L=125,22 0,35 0,027 1,22
Plast 0,09 042 -0,188 1,46 0,41 0,014 1,30
Trae 043 042 0,30 -0,72 0,18 0,029

Fjerde gruppe af materialer er klart den kombination, der giver
det storste antal brugbare modeller indtil nu (tabel 13). Det er
saledes eftersporgslen efter materialerne plast, beton og byggema-
terialer af metal, der indtil videre bedst beskrives ved Translog-
tilgangen.

Igen har byggematerialer af metal og plast stor egenpriselasticitet
og der udvises sterst krydsprisfelsomhed overfor eendringer i
prisen pa beton. I mange modeller ses meget lav folsomhed af
metal overfor endringer i plastprisen. Introduceres en linezr eller
kvadratisk trend optrader beton og plast som komplementeere
inputs. Der er imidlertid igen grund til at formode komplemen-
taritet mellem disse to materialer ud fra en byggeteknisk synsvin-
kel. Modellens komplementaritetsegenskab mé derfor her be-
tragtes som tvivlsomme. Det kan skyldes, at trenden gér ind og
overtager prisernes rolle som forklarende variabel, idet begge
materialer har trendmaessig udvikling i bade priser og andele -
budgetandelene for plast har veeret generelt stigende og den
relative pris faldende. Den positive trend for plast kan netop
forklare den stigende plastandel og dermed tage forklaringskraft
fra de faldende relative priser. For beton har der veret faldende
budgetandele, som forklares med en negativ trend, i stedet for
stigende relative priser.

Der ses ipvrigt generelt paene R* vardier, positiv autokorrelation i
statiske tilfaelde og ingen i dynamiske. Standardafvigelserne er
nogenlunde lave, serligt ved beton, set i forhold til budgetandele-
nes storrelse.
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Antages plast separabel giver kerslerne nogenlunde samme resul-
tater, pd den made at de samme specifikationer viser sig brugbare
- under separabilitetsantagelsen dog tilmed den dynamiske ver-
sion med kvadratisk trend. Egenpriselasticiteterne er forholdsvist
ens med og uden separabilitet. Derimod skifter nogle af krydspri-
selasticiteterne fortegn, idet komplementariteten mellem plast og
byggematerialer naturligt nok forsvinder eftersom plast per defini-
tion har samme elasticitet mht. de to gvrige inputs, hvis det er
separabelt.

Tilpasningsparametrene ligger ret teet pa hinanden og i nederste
del af tabellen er vist resultater for partial adjustment modellen,
hvori de antages identiske. I dette specialtilfeelde er specifikationer
med trends ikke leengere brugbare. Generelt bliver elasticiteterne
en del sterre, sandsynligvis fordi de dynamiske parametre ikke
kan tilpasse sig materialet i samme grad under restriktionen og
sdledes overlader en del forklaringskraft til priserne.

Den foretrukne specifikation kan findes i nedenstéende tabel 14. [
venstre halvdel af tabellen testes forst den statiske mod den
dynamiske specifikation. I begge tilfeelde er modellen uden trends,

Tabel 13. D1: Plast, beton og byggematerialer af metal

Statisk, ingen trend

Konstant | Plast Beton  Met-B | Trend (dS/dt) L, k, k, R? St.Err. DW
1970 1990

Plast 0,10 -1,50 1,30 0,20 L=118,12 0,31 0,015 1,36
Beton | 0,55 0,24 -1,07 0,83 0,68 0,035 1,34
Met-B | 0,34 0,06 1,32 -1,38 0,63 0,036
Dynamisk - ECM, ingen trend
Plast 0,11 -0,89 083 0,06 L=124,00 0,36 0,012 2,17
Beton | 0,54 0,17 -1,18 1,01 k,;=0,59 0,78 0,030 2,13
Met-B | 0,35 0,02 1,59 -1,61 k,=0,52 0,80 0,026
Statisk, lineaer trend
Plast 0,10 0,74 -0,55 1,30 0,0029 0,0029 L=125,62 0,38 0,014 1,09
Beton | 0,54 -010  -046 0,56 -0,0056 -0,0056 0,81 0,027 1,60
Met-B | 0,35 0,37 0,87 -1,24 0,0027 0,0027 0,71 0,032
Statisk, kvadratisk trend
Plast 0,11 -057  -064 1,21 0,0061 -0,0008 L=133,2 0,54 0,012 1,39
Beton | 0,55 -013  -0,64 0,77 0,0003 -0,0117 0,86 0,024 2,31
Met-B | 0,33 0,40 1,27 -1,68 -0,0063 -0,0008 0,82 0,025
Statisk, ingen trend, plast separabel
Plast 0,10 -1,77 1,07 0,69 L=117,8 0,26 0,015 1,30
Beton | 0,55 0,19 -1,07 0,88 0,69 0,035 1,35
Met-B | 0,35 0,19 1,36 -1,55 0,65 0,035
Dynamisk - ECM, ingen trend, plast separabel
Plast 0,11 -1,02 0,62 0,40 L=123,90 0,34 0,013 2,11
Beton | 0,54 0,12 -1,15 1,03 k,=0,58 0,78 0,030 2,13
Met-B | 0,35 0,12 1,59 -1,71 k,=0,50 0,81 0,026

...Tabel 13 fortsaetter naeste side
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...Tabel 13 fortsat fra forrige side

Statisk, linezer trend, plast separabel

Plast 0,11 -053 033 0,20 0,0021 0,0021 L=124,24 0,40 0,014 1,12
Beton | 0,55 0,06 -0,48 0,42 -0,0050 -0,0050 0,78 0,029 143
Met-B | 0,34 0,06 0,68 -0,75 0,0028 0,0028 0,66 0,034

Statisk, kvadratisk trend, plast separabel

Plast 0,12 035 022 0,13 0,0037 -0,00008 | L=126,67 0,43 0,012 1,35
Beton | 0,56 0,05 -0,77 0,73 0,0021 -0,011 0,84 0,025 2,26
Met-B | 0,32 004 127 -1,31 -0,0058 0,011 0,81 0,026
Dynamisk - ECM, kvadratisk trend, plast separabel

Plast 0,12 023 0114 0,08 0,0037 0,0002 L=128,34 0,49 0,011 1,87
Beton | 0,55 0,03 -1,05 1,02 -0,0032 -0,0095 k,=0,69 0,83 0,026 2,20
Met-B | 0,33 0,03 1,70 -1,73 -0,0070 0,0093 k,=0,78 0,82 0,025

Dynamisk - PAM, ingen trend

Plast 0,11 -1,00 090 0,10 L=123,94 0,36 0,013 2,14
Beton | 0,54 0,18 -1,23 1,05 k,=k,=0,54 0,78 0,030 2,04
Met-B | 0,35 0,03 1,62 -1,66 0,80 0,027

Dynamisk - PAM, ingen trend, plast separabel

Plast 011 -1,16 0,70 0,46 L=123,84 0,34 0,013 2,08
Beton | 0,54 0,14 -1,20 1,07 k,=k,=0,53 0,79 0,029 2,04
Met-B | 0,35 0,14 0,63 -1,77 0,81 0,026

da den dynamiske med trends har alt for heje k, veerdier og

derfor ikke kan bruges. Det afvises at den statiske model giver en
lige s god beskrivelse af data som den dynamiske. Herefter testes
separabilitet i den dynamiske model, hvilket ikke kan afvises og
endelig testes den statiske model uden trend med separabilitet
mod den dynamiske ditto. Konklusionen er, at den statiske model
kan afvises.

Tabel 14. Likelihood Ratio test for D1

Dynamisk, T' Statisk, T" Dynamisk, T’ (PAM) Statisk, T’, med
(PAM) separabilitet
Uden separabili- Med separabili-
tet af plast tet af plast
Log Likelihood 123,94 118,12 123,94 123,84 117,80
Difference 5,82 0,10 6,04
Difference x 2 11,64 0,20 12,08
Kritisk x? veerdi 3,84 3,84 5,99
Konklusion Afvist Ikke afvist Afvist

Indferelse af separabilitet for byggematerialer af metal forer
generelt til et lidt svagere resultat end separabilitet af plast (jf.
D1.), idet kun 5 specifikationer er brugbare (tabel 15). Ogsa her
forsvinder komplementariteten mellem plast og metalbyggemateri-
aler ved indferelse af separabilitet, ligesom elasticiteterne igen
bliver sterre under specialtilfeeldet k,=k,.




Tabel 15. D2: Byggematerialer af metal, beton og plast

Statisk, ingen trend, met-B separabel

Met-B | 0,35 -155 1,32 0,23 L=117,58 0,66 0,034 0,99
Beton | 0,55 0,85 -1,03 0,19 0,69 0,035 1,33
Plast 0,10 085 1,06 -191 0,24 0,016
Dynamisk ECM, ingen trend, met-B separabel

Met-B | 0,35 -1,81 1,52 0,08 L=123,39 0,81 0,026 2,11
Beton | 0,54 1,00 -1,07 0,08 k,=0,55 0,79 0,030 2,07
Plast 0,10 1,00 041 -1,41 k,=0,50 0,29 0,013
Statisk, kvadratisk trend, met-B separabel

Met-B | 0,35 -1,17 1,00 0,19 0,0020 0,0023 L=125,04 0,68 0,033 0,97
Beton | 0,55 0,62 -0,60 -0,02 -0,0046 -0,0046 0,79 0,028 1,53
Plast 0,11 0,62 -0,12 -0,50 0,0026 0,0026 0,39 0,014

Statisk, kvadratisk trend, met-B separabel

Met-B | 0,33 -1,61 1,34 027 -0,0058 0,0114 L=128,20 0,82 0,025 1,90
Beton | 0,55 0,80 -0,71 -0,09 0,00087 -0,011 0,85 0,024 2,32
Plast 0,11 0,80 -045 -0,35 0,0050 0,000025 0,45 0,012
Dynamisk - PAM, ingen trend, met-B separabel

Met-B | 0,36 -1,85 156 0,29 L=123,36 0,81 0,026 2,04
Beton | 0,54 1,03 -1,12 0,09 ki=k,=0,52 | 0,79 0,029 2,01
Plast 0,10 1,03 048 -1,52 0,29 0,013

I nedenstdende tabel testes for separabilitet af byggematerialer af
metal mod den foretrukne dynamiske specifikation under D1,
hvilket ikke kan afvises. Herefter testes den statiske model uden
trend og med separabilitet mod den dynamiske ditto. Konklu-
sionen er, at udeladelsen af dynamik klart afvises.

Tabel 16. Likelihood Ratio test for D2

Dynamisk (PAM), T’ Statisk, T°, med
separabilitet
Uden separabilitet af Med separabilitet
met-B af met-B
Log Likelihood 123,94 123,36 117,58
Difference 0,58 5,78
Difference x 2 1,16 11,56
Kritisk x? veerdi 3,84 3,84
Konklusion Ikke afvist Afvist

Indferelse af separabilitet af beton (model D3) giver 6 brugbare
tilfeelde (tabel 17). I et enkelt tilfzelde (den dynamiske model med
ingen trend) ses komplementaritet mellem byggematerialer af
metal og plast. Reduceres til partial adjustment modellen fas 4
brugbare modeller og det ses, som det ogsa var tilfeeldet ved D1

og D2, at elasticiteterne bliver generelt sterre.




Tabel 17. D3: Beton, byggematerialer af metal og plast
Statisk, ingen trend, beton separabel
Beton | 055 | -1,07 0,83 0,24 L=118,12 0,68 0,036 1,34
Met-B | 0,34 1,31 -1,37 0,06 0,63 0,036 0,95
Plast 0,10 131 019 -1,50 0,31 0,015
Dynamisk - ECM, ingen trend, beton separabel
Beton | 055 | -1,09 082 027 L=123,23 0,77 0,031 2,00
Met-B | 0,33 134 -121 -013 k;=0,58 0,79 0,027 1,88
Plast 0,11 1,34 -040 -0,94 k,=0,54 0,37 0,012
Statisk, linezr trend, beton separabel
Beton | 056 | -0,24 0,18 0,06 -0,0064 L=124,17 0,77 0,030 1,38
Met-B | 0,33 030 -047 0,16 0,0044 0,67 0,034 0,94
Plast 0,10 0,30 052 -082 0,0020 0,42 0,014
Dynamisk - ECM, linear trend, beton separabel
Beton | 056 | -0,20 0,15 0,05 -0,0074 1.=126,40 0,81 0,028 2,13
Met-B | 0,33 025 -0,32 0,07 0,0057 k=091 0,80 0,027 2,00
Plast 0,11 025 021 -0,46 0,0017 k,=0,57 047 0,011
Statisk, kvadratisk trend, beton separabel
Beton | 057 | -033 024 0,09 -0,0020 -0,0116 L=124,59 0,81 0,027 1,80
Met-B | 0,31 044 -051 0,07 -0,0010 0,0118 0,77 0,028 142
Plast 011 044 021 -0,64 0,0031 -0,00020 0,42 0,012
...Tabel 17 fortsattes naeste side
....Tabel 17 fortsat fra forrige side
Dynamisk - ECM, kvadratisk trend, beton separabel
Beton | 056 | -0,21 0,15 0,05 -0,0057 -0,0091 L=126,65 0,81 0,027 2,07
Met-B | 0,32 027 -035 0,08 0,0029 0,0086 k,=0,88 0,80 0,027 1,90
Plast 0,11 027 023 -050 0,0028 0,00047 | k,=0,64 0,48 0,011
Dynamisk - PAM, ingen trend, beton separabel
Beton | 055 | -1,12 084 028 L=123,21 0,77 0,030 1,94
Met-B | 0,33 137 -124 013 k,=k,=0,56 | 0,79 0,027 1,82
Plast 0,11 1,37 -038 -0,99 0,37 0,012
Dynamisk - PAM, linear trend, beton separabel
Beton 0,56 -0,23 0,17 0,06 -0,00069 L=12542 0,80 0,028 1,79
Met-B | 0,33 0,30 -0,38 0,08 0,00509 k;=k,=0,66 | 0,78 0,028 1,59
Plast 0,11 030 023 -053 0,00179 047 0,011
Dynamisk - PAM, kvadratisk trend, beton separabel
Beton | 056 { -0,26 0,19 0,07 -0,004 -0,010 L=126,15 0,81 0,028 1,82
Met-B | 0,32 035 -043 0,08 0,0011 0,010 k;=k,=0,74 | 0,79 0,027 1,60
Plast 0,11 035 022 -057 0,003 0,00014 0,48 0,011

Separabilitetsantagelsen undersoges i nedenstaende tabel, hvilket
béde gores for en statisk og dynamisk model. Separabilitet af
beton kan ikke afvises i den foretrukne dynamiske model, mens
det statiske specialtilfeelde med separabilitet godt kan afvises. Den
dynamiske model uden trend og separabilitet af beton har imid-
lertid den tvivlsomme separabilitet mellem plast og byggemateria-
ler af metal. Det er kun i meget fa tilfeelde realistisk at regne med
at disse materialer folger hinanden (et enkelt eksempel er plastik
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coatings til metalrer). For model D3 er det derfor ikke rimeligt at
udpege en foretrukken model.

Tabel 18. Likelihood Ratio test for D3

Dynamisk, T’ (PAM) Statisk, T
Uden separabilitet af met-B | Med separabilitet af met-B
Log Likelihood 123,94 123,21 118,12
Difference 0,73 5,09
Difference x 2 1,46 10,18
Kritisk %? veerdi 3,84 5,99
Konklusion Ikke afvist Afvist

For gruppen som helhed er det seerdeles vanskeligt at pege pa en
foretrukken model. I ingen af de 3 tilfeelde kunne separabilitet
afvises i den foretrukne model, ligesom modeller med manglende
dynamik var signifikant ringere. Skal der antages et enkelt materi-
ale separabelt fra de gvrige ud fra byggetekniske overvejelser ma
det, som naevnt i afsnit 4.2, blive plast, idet de 2 gvrige inputs,
byggematerialer af metal og beton, er udbredte substitutter ved
vaegge og baerende dele i byggeri, anlegsarbejder mv. Plast kan
ogsa substituere begge disse materialer ved f.eks ror, men disse
materialeforskydninger er langt mindre vaesentlige. Den fore-
trukne model for gruppen som helhed ber derfor veere den dyna-
miske uden trend, enten uden separabilitet eller med separabilitet
af plast.

Endelig har vi femte gruppe af materialer, hvor det aggregerede
metalinput indgar. Det viser sig, at denne beskrivelse af metal
generelt forer til bedre resultater end bade modeller med bygge-
materialer af metal eller modeller med andet metal, idet et meget
stort antal specifikationer giver konsistente modeller.

Metalaggregatet viser sig ikke som et specielt egenprisfolsomt
materiale, men har fhv. stor krydsprisfelsomhed (tabel 19). Dyna-
misering af modellen, samt introduktion af trends saenker elastici-
teterne, som det er set i mange af de foregaende modeller. I visse
tilfelde bliver plast og beton ligefrem komplementere, da trende-
ne gér ind og forklarer udviklingen i budgetandelene i stedet for
de trendede priser. De tilbageblevne bevagelser i budgetandelene
tolkes da som komplementaritet.



Tabel 19. E1: Metal, Plast, Beton

Statisk, ingen trend

Kon- Metal Plast Beton ds/dt L, k, k, R? St.Err. DW
stant
1970 1990
Metal 0,40 -049 0,23 0,26 L=121,74 0,52 0,033 1,03
Plast 0,09 1,05 -240 1,36 0,46 0,014 1,32
Beton 0,51 0,21 0,23 -0,44 0,38 0,036
Statisk, linezer trend
Metal 040 -0,75 0,33 0,43 -0,0008 L=129,84 0,56 0,031 1,21
Plast 0,10 1,37 -1,05 -0,32 0,00291 0,68 0,011 144
Beton 0,50 0,34 -0,06 -0,28 -0,0021 0,56 0,031
Dynamisk, linezer trend
Metal 040 -0,15 0,09 0,06 0,0018 L=130,81 0,65 0,027 2,10
Plast 0,10 0,37 -0,56 0,19 0,0022 k,=1,03 0,68 0,009 2,22
Beton 0,50 0,05 0,04 -0,08 -0,0040 k,=0,52 0,60 0,030
(t=4,44)
Statisk, kvadratisk trend
Metal 0,38 -0,49 0,23 0,26 -0,0079 0,0107 L=137,14 0,71 0,025 1,87
Plast 0,10 0,86 -0,82 -0,05 0,0044 0,0005 0,73 0,009 1,54
Beton 0,52 0,19 -0,01 -0,18 0,0035 -0,0112 0,66 0,027
Dynamisk, kvadratisk trend
Metal 0,38 -0,38 0,19 0,19 1=132,83 0,68 0,026 1,93
Plast 0,10 0,71 -0,59 -0,12 k,=0,85 0,71 0,009 1,84
Beton 0,52 0,14 -0,02 -0,11 k,=0,81 0,65 0,028
(t=4,995)

Statisk, kvadratisk trend, metal separabel
Metal 0,40 -0,38 0,06 0,33 L=120,64 0,42 0,036 0,88
Plast 0,09 0,26 -1,93 1,67 0,51 0,013 1,39
Beton 0,51 0,26 0,29 -0,55 0,35 0,038
Statisk, lineaer trend, metal separabel
Metal 0,40 -0,89 0,14 0,74 -0,0025 L=127,84 047 0,034 1,21
Plast 0,10 0,59 -0,78 0,19 0,0026 0,67 0,011 1,24
Beton 0,50 0,59 0,04 -0,63 -0,0001 049 0,033
Statisk, kvadratisk trend, metal separabel
Metal 0,37 -0,54 0,09 0,45 -0,0086 0,0096 L=131,30 0,66 0,0026 1,85
Plast 0,10 0,32 -0,51 0,18 0,0041 0,0004 0,68 0,009 143
Beton 0,52 0,32 0,04 -0,36 0,0045 -0,0100 0,65 0,028
Dynamisk, kvadratisk trend, metal separabel
Metal 0,38 -0,43 0,07 0,36 -0,0073 0,0089 L=132,29 0,66 0,027 2,00
Plast 0,10 0,26 -0,44 0,18 0,0039 0,00057 k,=0,89 0,71 0,009 1,87
Beton 0,52 0,26 0,04 -0,30 0,0034 -0,0095 tz:sg,)ﬁ 0,63 0,028
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R® veerdierne er i alle modeller pant hgje og standardafvigelserne
nogenlunde lave for plast, hejere for metal og beton. DW viser
positiv autokorrelation i de statiske modeller. Tilpasningspara-
metrene ligger relativt tet p4 hinanden, hvorfor der er klart
incitament til at afpreve PAM modellen. Da den foretrukne, jf.
nedenfor, imidlertid er en statisk model er resultaterne af dette af
pladshensyn ikke gengivet.

Den foretrukne model er den statiske med lineser trend, jf. tabel
20, gverste halvdel. Desveerre indeholder denne model komple-
mentaritet mellem plast og beton og er derfor mindre hensigts-
maessig, da der ikke er nogen grund til at prioritere denne egen-
skab. Det kan afvises at metal er separabelt i denne specifikation.

Tabel 20: Likelihood Ratio test for E1

Dynamisk, T? Dynamisk, T' Dynamisk, T° | Statisk, T' Statisk, T°
Log Likelihood 132,83 130,81 n.a. 129,84 121,74
Difference 2,02 0,97 8,1
2 x difference 4,04 1,94 16,2
Kritisk x? veerdi 5,99 5,99 5,99
Konklusion Ikke afvist Ikke afvist Afvist
Statisk, T'
Uden separabilitet af metal Med separabilitet af metal
Log Likelihood 129,84 127,84
Difference 2,00
2 x difference 4,00
Kritisk 2 veerdi 3,84
Konklusion Afvist
Tabel 21: E2: Plast, metal og beton
Statisk, ingen trend, plast separabel
Konstant | Plast  Metal Beton ds/dt L, k, k, R? St.Err. DW
1970 1990
Plast 0,09 241 1,06 1,35 L=121,74 0,46 0,014 1,32
Metal 0,40 0,23 -0,49 0,26 0,52 0,033 1,03
Beton 0,51 0,23 0,21 -0,44 0,39 0,036
Statisk, lineaer trend, plast separabel
Plast 0,10 -1,03 046 0,58 0,0020 L=127,47 0,67 0,011 1,29
Metal 0,40 0,11 -0,51 040 -0,0011 047 0,034 1,00
Beton 0,50 0,11 0,32 -043 -0,0009 047 0,033

..Tabel 21 fortsaetter naeste side
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..Tabel 21 fortsat fra forrige side

Dynamisk, linezer trend, plast separabel

Plast
Metal

Beton

0,10
0,40

0,50

-0,53
0,06
0,06

0,23 0,29 0,0020 L=130,77 0,68 0,009 2,25
-0,14 0,08 0,0018 k,=1,12 0,65 0,027 2,13
0,07 -0,13 -0,0038 k,=0,50 0,60 0,030

(448)

Statisk, kvadratisk tre;

nd, plast separabel

Plast 0,10 -0,63 0,26 0,37 0,00375 0,00026 L=131,13 0,68 0,009 142
Metal 0,37 0,07 -0,39 0,32 -0,0083 0,0104 0,66 0,027 1,78
Beton 0,52 0,07 0,23 -0,30 0,0046 -0,0107 0,64 0,028
Dynamisk, kvadratisk trend, plast separabel

Plast 0,10 -0,54 0,23 0,31 0,0036 0,00054 L=132,29 0,71 0,009 191
Metal 0,38 0,06 -0,26 0,19 -0,0066 0,0095 k,=0,93 0,66 0,026 2,00
Beton 0,52 0,06 0,14 -0,20 0,0029 -0,0100 k,=0,74 0,63 0,028

(4,60)

Ved model E2 (tabel 21) er plast antaget separabelt, hvad der
afvises i den foretrukne model uden separabilitet (den statiske
med linezer trend), jf. tabel 22.

Tabel 22: Likelihood Ratio test for E2

Statisk, T
Uden separabilitet af plast Med separabilitet af plast
Log Likelihood 129,84 127,47
Difference 2,37
2 x difference 4,74
Kritisk ¥ veerdi 3,84
Konklusion Afvist

Tabel 23. E3: Beton, plast og metal

Statisk, ingen trend, beton separabel

Konstant | Beton  Plast Metal ds/dt L, k, k, R? St.Err. DW
1970 1990
Beton 0,51 -0,46 0,08 0,38 L=118,89 047 0,034 1,35
Plast 0,09 047 -2,52 2,05 0,24 0,016 0,91
Metal 041 047 0,43 -0,91 0,58 0,031

Statisk, linear trend, beton separabel

Beton 0,50 -0,18 0,03 0,15 -0,0024 L=128,98 0,50 0,032 1,26
Plast 0,09 0,18 -1,24 1,06 0,0023 0,69 0,010 141
Metal 0,40 0,18 0,25 -0,43 0,00007 0,52 0,032

...Tabel 23 fortsaetter naeste side
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...Tabel 23 fortsat fra forrige side

Dynamisk, linezer trend, beton separabel

Beton 0,50 -0,07 0,01 0,06 -0,0039 L=130,78 0,60 0,029 2,12
Plast 0,10 0,07 -0,55 0,48 -0,0023 k,=0,96 0,68 0,009 2,19
Metal 0,40 0,07 0,12 -0,19 0,0016 k,=0,53 0,64 0,027

(4,45)

Statisk, kvadratisk trend, beton separabel

Beton 0,52 -0,14 0,03 o1 0,0036 -0,0116 | L=131,70 0,65 0,028 191
Plast 0,10 0,16 -0,76 0,60 0,0037 0,0007 0,68 0,009 1,44
Metal 0,38 0,16 0,16 -0,32 -0,0073 0,0109 0,68 0,026

Dynamisk, kvadratisk trend, beton separabel

Beton 0,52 -0,08 0,02 0,06 0,0023 -0,0109 | L=132,69 0,64 0,028 2,04
Plast 0,10 09 -0,66 057 0,0037 0,0009 k,=0,89 0,71 0,009 1,87
Metal 0,38 09 0,15 -0,24 -0,0061 0,0100 k2=0,)77 0,67 0,026

(4,74

Under E3 er beton separabelt, hvad der ikke kan afvises, jf. tabel
24 nedenfor. Den foretrukne model er som ved model E1 og E2
den statiske med linezer trend. Igen viser plast hej egenprisfel-
somhed, beton og metal lavere. R? veerdierne er generelt lidt
lavere og standardafvigelserne lidt hgjere sammenlignet med

modellen uden separabilitet.
Tabel 24. Likelihood Ratio test for E3

Statisk, T’ Statisk, T, med separabilitet af beton
Uden separabilitet af beton | Med separabilitet af beton

Log Likelihood 129,84 128,98 118,89

Difference 0,86 10,09

2 x difference 1,72 20,18

Kritisk x? veerdi 3,84 5,99

Konklusion Ikke afvist Afvist

Materialekombinationen metal, plast og beton er som helhed en
robust specifikation, der giver et stort antal modeller at udveelge
den bedste iblandt. Netop disse tre inputs kan saledes med fordel
bekrives vha. Translog teknologi og de adferdsantagelser, der
igvrigt ligger i modellen. Den foretrukne specifikation er i alle
tilfeelde statisk med linezer trend. Det kan afvises at metal og plast
er separabelt, men ikke at beton er det. Ud fra en byggeteknisk
synsvinkel er det dog ikke oplagt at antage beton separabelt, idet
beton og metal som ovenfor beskrevet er udbredte substitutter.

Istedet kunne man vzlge den statiske model med linezr trend for
gruppen som helhed, men her ses en mindre hensigtsmaessig
komplementaritet mellem plast og beton - der ingen grund til at
formode at disse materialer "folges ad".
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En tredie mulighed er, at antage separabilitet af plast a priori,
hvilket der som for naevnt er gode byggetekniske argumenter for.
Hermed forsvinder komplementariteten og der landes pa en
dynamisk specifikation med linezer trend som den foretrukne. I
denne model kan separabilitet af plast ikke afvises. Konklusionen
er, at byttes der om pa testreekkefolgen, siledes at det som ud-
gangspunkt antages at plast er separabelt, opnar man 2 ting; dels
undgar man den uheldige separabilitet af beton, dels den tvivl-
somme komplementaritet mellem plast og beton. Derudover
landes p& en dynamisk model som den foretrukne, hvilket alt
andet lige er at foretraekke for den statiske. Nedenfor er den
reviderede test gengivet.

Tabel 25. Likelihood Ratio test for E3, plast separabel

Plast separabel Dynamisk, | Dynamisk, | Dynamisk, | Statisk, Statisk, Dynamisk, T'
T T T T T

Uden separabilitet | Med separabilitet
af plast af plast

Log Likelihood 132,29 130,77 n.a. 127,47 121,74 130,81 130,77

Difference 1,52 33 9,03 0,04

2 x difference 3,04 6,6 18,06 0,08

Kritisk x? veerdi 5,99 5,99 9,49 3,84

Konklusion Ikke afvist Afvist Afvist Ikke afvist

Sjette gruppe af materialer er metal, plast og beton. Resultaterne
er her mindre gode, og kun specifikationer med separabilitet giver
brugbare resultater. Det betyder at det ikke er muligt at teste
denne antagelse.

Tabel 26. F1: Metal, plast og tree

Statisk, ingen trend, metal separabel

Konstant | Metal  Plast Trae ds/dt L k., k, R? St.Err. Dw
1970 1990
Metal 042 -0,09 0,02 0,07 L=116,44 0,12 0,046 0,63
Plast 0,10 0,06 -2,03 1,96 0,58 0,012 1,41
Trae 048 0,06 041 -0,47 0,00 0,050

Statisk, lineaer trend, metal separabel

Metal 043 -1,03 0,18 0,85 -0,0035 L=121,43 0,19 0,044 0,84
Plast 0,10 0,78 -1,05 0,27 0,0023 0,70 0,010 1,39
Tre 0,47 0,78 0,06 -0,83 0,0012 0,06 0,045

...Tabel 26 fortsatter naeste side
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...Tabel 26 fortsat fra forrige side

Statisk, kvadratisk trend, metal separabel

Metal
Plast

Tre

039
0,11

0,50

-0,81
0,52
0,52

0,14
-0,34
-0,04

0,67
-0,18
-048

-0,0142
0,0040
0,0102

0,0128
0,0013
-0,0141

L=126,49

0,50 0,034
0,71 0,009
0,42 0,036

1,41

1,46

Model F1 (tabel 26) fanger den generelle tendens til hej egenpris-
folsomhed for plast, lavere for metal og tree. Krydspriselasticiteter-
ne er meget lave i tilfeeldet uden trend. Introduktion af trends far
de fleste elasticiteter til at stige en del. Samtidig er R? vardierne
for metal og tree ekstremt lave og standardafvigelserne forholds-
vist heje. Der er positiv autokorrelation som tegn pa udeladt
dynamik. Den foretrukne model er den statiske med kvadratiske
trend, som det fremgar af tabel 27.

Tabel 27. Likelihood Ratio test for F1

Metal separabel Statisk, T2 Statisk, T' Statisk, T’
Log Likelihood 126,49 121,43 116,44
Difference 5,06 10,05

2 x difference 10,12 20,10
Kritisk y? veerdi 5,99 9,49
Konklusion Afvist Afvist

Antages plast separabel (tabel 28) er kun statiske modeller med
trends valide, og af disse er modellen med kvadratisk trend den
bedste. R? veerdien for tre er ekstremt lav i modellen med lineaer
trend.

Tabel 28. F2: Plast, metal og tree

Statisk, linear trend, plast separabel

Konstant | Plast Metal Tree ds/dt L, k, k, R? St.Err. DW
1970 1990

Plast 0,10 -1,28 0,60 0,68 0,0018 L=121,46 0,69 0,010 1,42
Metal 042 0,14 -0,37 0,23 -0,0013 0,21 0,043 0,71
Tre 0,48 0,14 0,20 -0,34 -0,0005 0,06 0,045
Statisk, kvadratisk trend, plast separabel
Plast 0,11 -0,64 0,27 0,36 0,0030 0,0011 L=125,87 0,68 0,009 1,39
Metal 0,38 0,07 -0,38 0,25 -0,0132 0,0146 0,51 0,034 1,32
Tree 0,51 0,07 0,19 -0,26 0,010 -0,0157 0,43 0,036
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Tabel 29. Likelihood Ratio test for F2

Plast separabel Statisk, T* Statisk, T'
Log Likelihood 125,87 121,46
Difference 441

2 x difference 8,82
Kritisk x? veerdi 5,99
Konklusion Afvist

Endelig kan tree antages separabelt (tabel 30), hvilket heller ikke
forer til opmuntrende resultater. I dette tilfeelde kom kun en
enkelt specifikation ud med konsistente estimater, nemlig den
statiske uden trend.

Tabel 30. F3: Tra, plast og metal

A: Stat, ingen trend, trae separabel

Konstant | Tre Plast Metal ds/dt L, ky, k, R? St.Err. DW
1970 1990
Tre 048 -0,51 0,09 0,42 1L=110,95 0,08 0,044 0,88
Plast 0,09 047 -2,33 1,87 0,26 0,016 0,90
Metal 0,43 0,46 042 -0,88 0,27 0,043

For gruppen som helhed er det ikke muligt at udpege en fore-
trukken model, idet separabilitetsantagelsen som nzavnt ovenfor
ikke kan testes. I alle tilfeelde landes pa statiske modeller. Af disse
kunne man evt. foretraekke modellen med metal separabel, idet
denne sepcifikation giver flest teoretisk konsistente modeller. 1
tilfeldene med tree og plast separabelt formar modellen kun at
beskrive materialeforbruget i hhv. en og to versioner.

Syvende og sidste gruppe er materialerne metal, beton og tre,
hvor ikke en eneste model gav anvendelige resultater. Modeltypen
er dbentbart ikke i stand til at fange udviklingen i disse materialer
i den givne kombination. Noget lignende sas i gruppen af materi-
alerne byggematerialer af metal, beton og tre - ogsa her gav de
fleste modeller ateoretiske resultater.

Generelt er modeller med plast de bedste, sandsynligvis fordi
plast er det input, der har den mest entydige pris/budgetandels-
sammenheng. Prisen har veret jevnt faldende relativt til de
pvrige priser, mens forbruget har veeret jeevnt stigende og disse
peent modsatrettede bevaegelser sikrer at modellens antagelser
holder. Omvendt er et materiale som f.eks tree vanskeligt at
beskrive for modellen, idet der her ses forholdsvis tilfeeldig ud-
vikling i relative priser og budgetandele, jf. figur 2 eller bilag 1.
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4.3.1.2 Det dynamiske forlob

Der geelder visse regler omkring verdierne af tilpasningspara-
metrene for at sikre en jeevn tilpasning til langtsigtsligevaegten.
Som omtalt tidligere skal k,, der har betydning for tilpasningen pa
leengere sigt, ligge mellem 0 og 2. Det ses imidlertid af (7), at k,
veerdier mellem 1 og 2 vil fore til skiftende fortegn i (1-k,)" leddet,
hvorfor tilpasningsforlebet ikke bliver jeevnt, men preeget af store
skift.

Ogsa veerdierne af k; har betydning for tilpasningsforlebet. k,
bestemmer tilpasningsforlebet pa kort sigt og ma ligge indenfor
helt bestemte intervaller for at sikre forlebet mod initial over-
reaktion. Problemet fremkommer i de tilfzelde, hvor inputtene er
relativt prisuelastiske. Her geelder det, at omkostningsandelen for
det uelastiske input vil stige ved pristigninger, idet producentens
reduktion i faktorforbruget ikke kompenserer prisstigningen fuldt
ud. En verdi af k; mellem 0 og 1 vil ganske vist sikre at om-
kostningsandelen reduceres mindre pa kort end p4 langt sigt, men
samtidig vil faktorforbruget reduceres mere pé kort end pa langt
sigt - netop fordi kortsigtsomkostningsandelen er mindre.

Et forseg pé at opstille generelle retningslinier for relationerne
mellem k;, k, og elasticiteterne kan findes i Andersen og Trier
(1995). Det kan vises, at folgende sammenheeng geelder mellem
egenpriselasticiteterne e;, budgetandelselasticiteten SE; og bud-
getandelen S, hvor * refererer til langtsigtsveerdien:

4.9) e; =se; +8S -1

Initial overreaktion fremkommer nar kortsigtspriselasticiteten er
numerisk storre end langtsigtsveerdien. Sdfremt det antages at
kortsigtsbudgetelasticiteten approximativt er lig den tilsvarende
optimale veerdi gange k;, kan der med udgangspunkt i

(4.9) e; =k se; + 8 -1

og (4.9) argumenteres for, at det i tilfzeldet med initial overreak-
tion, dvs

e; < ey,
ma geelde at enten er
k,>10gSE; <0
eller
k,< 1 og SE; > 0.

Og tilsvarende geelder det ved jeevn initial tilpasning at

> e

17

e..



hvorved det gelder at enten er

k,>10g SE; >0
eller
k,<1o0gSE; <0.

Opadtil begraenses k, veerdierne af veerdien (1-S;)/SE;, der netop

budgetandele i kombination med meget store budgetandelselasti-
citeter kan veere mindre end 1, hvorfor visse intervaller for k; kan
blive tomme.

P& grundlag af ovenstdende kan tabel 31 nedenfor opstilles, hvor
k, angiver forlebet i forste periode, mens k, angiver det videre
forleb (der ses for enkelthedens skyld bort fra krydspriseffek-
terne):

Tabel 31. Tilpasningsforleb givet k, og k,

SE,>0 SE,;'<0
O0<k <1 Initial overreaktion ' Jeevnt
0<k <1 Jeevnt
0<k <1 Initial overreaktion Skiftende
1<k, <2 Skiftende
1<k, < (1-§)/SE;; Jevnt Initial overreaktion
O<k,<1 Jevnt
1 <k, < (1-S)/SE; Skiftende Initial overreaktion
1<k,<2 Skiftende

I det folgende beregnes veerdierne af SE; (vha. (4.9)) for samtlige
dynamiske modeller mhp. at undersege dens fortegn. Er den
negativ vil tilpasningen foregd paent, mens en positiv veerdi vil
fore til initial overreaktion, safremt k, ligger mellem 0 og 1. Ligger
k, mellem 1 og (1-S,')/SE;;, vil en negativ SE;" fore til initial over-
reaktion.

Tabel 32. Budgetandelselasticiteter for dynamiske TL modeller

S, S, e, ey ey SE,, SE,, SE;, Tilpas-
ning
Al ECM T 1 sep. 009 | 037 | 054 -0,37 -0,71 -0,50 0,54 -0,08 -0,04 10
PAM T -0,69 -1,14 -1,22 0,22 -0,51 -0,76 10
T° 1 sep. -0,93 -1,35 -1,07 -0,02 -0,72 -0,61 Jeevn
ECM T -0,89 -1,18 -1,61 0,02 -0,73 -0,97 10
D1 009 | 055 | 036
T, 1 sep. -1,02 -1,15 -1,71 -0,11 -0,70 -1,07 Jaevn
PAM TV -1,00 -1,23 -1,66 -0,09 -0,78 -1,02 Jeevn
T, 1 sep. -1,16 -1,20 -1,77 -0,25 -0,75 -1,13 Jeevn

...Tabel 32 fortsaettes napste side
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_..Tabel 32 fortsat fra forrige side
D2 ECM T 036 | 0,555 | 0,09 -1,61 -1,19 -0,89 -197 -0,74 0,02 10
T°, 1 sep. -1,81 -1,07 -141 -1,17 -0,62 -0,50 Jeevn
PAM || T -1,66 -1,23 -1,00 -1,02 -0,78 -0,09 Jeevn
T°, 1 sep. -1,85 -1,12 -1,52 -0,21 -0,67 -0,61 Jeevn
D3 ECM T 055 | 0,36 | 0,09 -1,18 -1,61 -0,89 0,73 -0,97 -0,02 Jevn
T 1 sep. -1,09 -121 -0,94 -0,64 -0,57 -0,03 Jeevn
T, 1 sep. -0,20 -0,32 046 0,25 0,32 0,45 10
T, 1 sep. -0,21 -0,35 -0,50 0,24 0,29 6,41 10
PAM T -1,23 -1,66 -1,00 -0,78 -1,02 -0,09 Jeevn
T° 1 sep. -1,12 -1,24 -0,99 -0,67 -0,60 -0,08 Jeevn
T, 1 sep. -0,23 -0,38 -0,53 0,22 0,26 0,38 10
T2, 1 sep. -0,26 -043 -0,57 0,19 021 0,34 10
El ECM T 042 | 0,08 | 0,50 -015 -0,56 -0,08 0,43 0,36 0,42 Jaevn
T -0,38 -0,59 -0,11 0,20 0,33 0,39 10
T2, 1 sep. -0,43 -0,44 -0,30 0,15 048 0,20 10
E3 ECM T', 1 sep. 050 1 0,08 | 042 -0,07 -0,55 -0,19 043 0,37 0,39 10
T2 1 sep. -0,08 -0,66 -0,24 042 0,26 0,34 10
E2 ECM T', 1 sep.’ 0,08 | 042 { 0,50 -0,53 -0,14 -0,13 0,39 044 0,37 Jaevn
T?, 1 sep. -0,54 -0,26 -0,20 0,38 0,32 0,30 10

Tabelnoter:

ECM er Error Correction Model
PAM er Partial Adjustment Model

T° angiver ingen trend, T linezer trend og T* kvadratisk trend.
1 sep. er antagelse om separabilitet for faktor 1.

10 angiver Initial overreaktion
* Angiver at 1 < k, < [(1-5,)/SE,]
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Som det ses er der for nasten alle materialegrupperne en
eller flere specifikationer hvor samtlige inputs omkostnings-
andele tilpasser sig langtsigtsligevaegten jeevnt. Det drejer sig
i alle tilfzelde om modeller uden trend, dog undtaget til-
feeldene under E1 og E2. Ellers ses generelt initial overreak-
tion i modeller med lineare eller kvadratiske trends. Denne
sammenhzng mellem trends og tilpasningsforleb skyldes
den tidligere omtalte omstendighed, hvor trendene gar ind
og forklarer en del af udviklingen, hvorfor priserne nedven-
digvis mé forklare en mindre del, resulterende i lavere
priselasticiteter. De lavere priselasticiteter forer til positive
budgetandelselasticiteter, saledes at der sker initial over-
reaktion, jf. tabel 32. Det galder dog ikke modellerne E1 og
E2, hvor k; > 1, idet budgetandelselasticiteterne her netop
skal vere positive for at opna jeevn tilpasning.

For hver af materialeinputkombinationerne kan der udpeges
en foretrukken specifikation, alt efter Likelihood Ratio te-
stens udfald. De opsummeres i det folgende. Modeller med
initial overreaktion i tilpasningen og modeller hvor separa-
bilitet afvises, er ikke medtaget. Diagrammet med faktiske
bilag og fittede budgetandele samt residualen er gengivet i
bilag IV for de foretrukne modeller - dog ikke for grupperne



B og C, der generelt er svage. For grupperne D og E ud-
peges samme specifikation for TL og GL (hhv. D1 og E2),
hvorfor kun diagrammer for GL (estimeres i afsnit 4.3.2)

gengives.
Tabel 33. Opsamling af resultater

MATERIALER MODEL | FORETRUKKEN FORETRUKKEN FOR HELE GRUPPEN
Plast, byggematerialer Al Dynamisk, uden trend, plast separabel Dynamisk, uden trend, plast separabel
af meta{,og tre

A2 Statisk, uden trend, byggematerialer af

metal sep.
A3 Statisk, uden trend, trae separabel

Beton, byggematerialer | Bl

Statisk, uden trend, beton separabel

af metal og tre

Statisk, uden trend, beton separabel

B2 Ingen model
B3 Ingen model
Beton, plast og tra C1 Statisk, uden trend, beton separabel Statisk, uden trend, beton separabel
C2 Ingen model v
C3 Ingen model

...Tabel 33 fortsattes naeste side

Plast, beton og bygge- D1

Dynamisk, uden trend, plast separabel

materialer af meta
D2

Dynamisk, uden trend, byggematerialer af
metal separable

D3

Ingen model

Dynamisk, ingen trend, plast separabelt

Metal, plast og beton El

Statisk, linear trend

Dynamisk, linezer trend, plast separabel

E2 Statisk, lineaer trend eller dynamisk, lineser
trend, plast separabelt
E3 Statisk, lineser trend, beton separabel
Metal, plast og trae F1 Statisk, kvadratisk trend, metal separabel Statisk, kvadratisk trend,
metal separabelt.
F2 Statisk, kvadratisk trend, plast separabel
F3 Statisk, ingen trend, trae separabel.
Metal, beton og tre Gl Ingen model
G2 Ingen model
G3 Ingen model

Rationalet bag udveelgelsen af den foretrukne model for hver
modelgruppe er, at hvor det er muligt, foretraekkes en dynamisk
specifikation. Det er ikke muligt at teste denne egenskab imellem
modellerne indenfor hver gruppe, da de adskilles ved separabili-
tet af forskellig materialer. Dynamiske modeller foretrackkes
derfor alt andet lige.

Der undgas desuden tilfzelde med komplementaritet, medmindre
der er en byggeteknisk begrundelse for dette. Der undgas ogsa
modeller med meget lave R? vardier og heje standardafvigelser,
som visse af modellerne har for et enkelt input.
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4.3.1.3 Test af specialtilfzldet Cobb-Douglas

I det folgende testes hvorvidt de foretrukne modeller ligesivel
kan beskrives ved specialtilfeeldet Cobb-Douglas. Som omtalt i
kapitel 3 implicerer denne teknologi at der produceres i faste

budgetandele. Testen i dette kapitel adskiller sig fra den i kap. 3
foretagne ved at der her er tale om andele af de ovenfor anvendte

materialegupper. I kap.3 var der derimod tale om andele af
produktionsveerdien i bygge- og anlaegssektoren.

Tabel 34. Test af specialtilfeeldet Cobb-Douglas for foretrukne specifikationer

L Difference Difference x 2 Kritisk y? veerdi Konklusion

Al Translog 118,28

Cobb-D. 117,38 0,90 1,80 5,99 Ikke afvist
A2 Translog 111,68

Cobb-D. 106,24 544 10,88 5,99 Afvist
A3 Translog 111,45

Cobb-D. 106,24 5,21 10,42 5,99 Afvist
Bl Translog 108,04

Cobb-b. 106,59 145 2,90 5,99 Ikke afvist
C1 Translog 125,22

Cobb-D. 120,70 4,52 9,04 5,99 Afvist
D1 Translog 123,84

Cobb-D. 121,46 2,38 4,76 599 Ikke afvist
D2 Translog 123,39

Cobb-D. 121,41 1,98 3,96 599 Ikke afvist
El Translog 129,84

Cobb-D. 127,37 2,47 4,94 5,99 Ikke afvist
E2 Translog 130,77

Cobb-D. 129,29 1,48 2,96 5,99 Ikke afvist
E3 Translog 128,98

Cobb-D. 127,37 1,61 3,22 5,99 Ikke afvist
F1 Translog 126,49

Cobb-D. 125,48 1,01 2,02 5,99 Ikke afvist
F2 Translog 125,87

Cobb-D. 125,48 0,39 0,78 599 Ikke afvist
F3 Translog 110,95

Cobb-D. 106,37 4,58 9,16 5,99 Afvist




Som det fremgar kan hypotesen om Cobb-Douglas teknologi ikke
afvises i de fleste tilfeelde. Priselasticiteterne er mao. generelt sa
haje, at de alternativt kunne beskrives ved en teknologi, der
antager en substitutionselasticitet mellem alle faktorer pa 1,
hvormed budgetandelene er uafhangige af de aktuelle prisfor-
hold. De modeller, der ferer til afvisning har oftest kvadratisk
trend. At det netop er tilfeeldet under den kvadratiske trend er
ikke underligt - denne form for trend er jo en meget fleksibel
forklarende variabel, der har god mulighed for at tage forklarin-
gskraft fra priserne.

Af pladshensyn valges ikke at vise parameterveerdier for de
modeller, hvor Cobb-Douglas specifikationen er velegnet. De kan
ievrigt beregnes ret enkelt. Som vi sa i afsnit 4.1.1 er y; lig nul og
budgetandelene under Cobb-Douglas lig

S;=o;+ YT

hvor trendleddet angiver faktorforvridende teknologiske frem-
skridt. Da trendene er normeret i basisaret, svarer dette til at

S,S;
e, = =8=a,
‘g’l 1 1 4

Krydspriselasticiteterne er séledes lig konstantleddet for det input
prisen andres pa. Af samme arsag er krydspriselasticiteterne ens
for hver sgijle, svarende til separabilitet for alle materialer. Da
substitutionselasticiteten mellem alle materialer er lig 1, vil for-
bruget af to inputs altid reagere ens pa det tredie inputs prisstig-
ning, hvormed separabilitetsantagelsen automatisk er opfyldt
under Cobb-Douglas teknologien.

4.3.1.4 Test af den generaliserede uligevaegtsmodel

I det foregdende blev det i flere tilfeelde konkluderet, at PAM
modellen var ligesa god som den mere generelle ECM. Forskellen
er som beskrevet, at der tillades forskellige tilpasningshastigheder
pa kort og langt sigt.

Man kan imidlertid ogsa betragte en anden generalisering af
PAM, nemlig at budgetandelene for de forskellige materialer har
forskellig tilpasningshastighed (men stadig ens for givet materiale
pa kort og langt sigt). En mulighed er, at lade uligevaegten pa et
inputmarked pavirke tilpasningen pa de ovrige markeder - heraf
navnet Generalized Disequilibrium Model (GDM). Et eksempel
kunne veere svigtende udbud pé et marked (f.eks svigtende
udbud af trae, som vi oplevede det herhjemme i starten af 80’er-
ne), der ferer til overforbrug af andre materialer. I denne model
vil de enkelte faktorers budgetandel have forskellige tilpasnings-
parametre og disse parametre vil afheenge af afvigelsen fra den
faktiske til den optimale budgetandel for de evrige inputs.
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GDM modellen ser ud som folger
(4.10) S-S =KI(S, -5,

hvor S, og S', er vektorer af hhv. de faktiske og optimale budget-
andele og K er en matrix af tilpasningskoefficienter. I et system
med n faktorer vil den have dimensionen n x n. Diagonalelemen-
terne angiver de enkelte andeles tilpasning til de optimale veerdi-
er, mens off-diagonalelementerne angiver hvordan tilpasningen af
den enkelte faktor pavirkes af uligevaegten pa de andre faktor-
markeder. Hvis off-diagonal elementerne er nul, reduceres (4.10)
til PAM modellen.

Losningen til (4.10) er
(4.11) S, =KX (I-K)'S',, , T = 0 til uendelig

Det kan vises, at omkostningsandelene summer til en, safremt (jf.
Berndt og Savin, 1975) at alle sgjler i K summer til den samme
parameter k. I PAM tilfseldet implicerer dette, at tilpasnings-
hastighederne er ens for alle faktorer.

Rent empirisk er det ikke muligt at estimere hele K matricen, idet
den n’te faktors budgetandel bestemmes residualt, da lignings-
systemet er singuleert. Det kan imidlertid vises (Berndt og Savin,
1975), at paleggelse af en lineer restriktion for hver relation kan
lede til identifikation af hele K matricen.

Der opereres i praksis med et reduceret ((n-1) x (n-1)) system,
hvor budgetandelen for den i-te faktor bliver (jf. Nielsen & An-
dersen, 1986)

4.12) Six = Ei(knij S.j,t) + (1-k") si44 - Zm(knim Sma)

hvor k% = kj-k;, og jm = 1 til n-1 og m # i. Det er altsd ikke K
matricen der estimeres, men derimod et st af k" veerdier, hvorfra
de underliggende k vaerdier kan beregnes ved paleggelse af de

ovenfor omtalte restriktioner.

Der er gjort forseg med GDM modellen for de foretrukne dyna-
miske modeller Al, D1 og E2. Nedenstdende tabel viser Likeliho-
od Ratio testet for disse, holdt op mod den alternative model,
specialtilfzeldet PAM.

PAM modellen accepteres klart i alle tilfeelde, og Likelihood Ratio
vaerdierne er s tet pa hinanden at testet klart viser, at der ikke
er behov for den generaliserede model. Forudsatningen om ens
tilpasningsspor for alle faktorers budgetandel og ingen indvirk-
ning fra den ene andels afvigelse pa den andens, forer siledes
ikke til en signifikant dérligere model.



Tabel 35. Likelihood Ratio test for GDM modellen versus PAM

Al: Ingen trend, plast sep. D1 : Ingen trend, plast sep. E2: Lin. trend, plast sep.
GDM PAM GDM PAM GDM PAM
Log Likelihood 119,36 118,00 124,11 123,84 131,83 130,77
Difference 1,36 0,27 1,06
2 x difference 2,72 0,54 2,12
Kritisk x? veerdi’ 11,07 11,07 11,07
Konklusion Ikke afvist Ikke afvist Ikke afvist
Tabelnote:

Antallet af restriktioner er 5. Der forudsattes dels at alle off-diagonal elementer er nul, dels at alle tilpasningsparametre er ens. I 3-
faktor-tilfeldet estimeres 2 relationer, hvorfor ferste betingelse udger 4 restriktioner (en for hver relation), mens den anden
betingelse udger en restriktion, ialt 5 restriktioner.

4.3.1.5 Test af cointegration

Afsluttende testes for cointegration i langtsigtsrelationen for de
foretrukne modeller. Der valges at se pa tre teststorrelser®. Den
forste er Dickey-Fuller testet, der er omtalt tidligere. Dickey-Fuller
testet for co-integration mellem to tidsserier tester om en linear-
kombination af dem er stationar. Det gores helt konkret ved at
regressere forste ordens differencerne for residualerne fra estima-
tion af co-integrationssammenhzngen pé de laggede residualer og
herefter teste om koefficienten til denne forklarende variabel er
nul.

Under I(1)-testet af de enkelte variable i budgetandelsrelationerne
i afsnit 4.2 blev MacKinnons kritiske veerdier fra TSP-programmet
benyttet(jf. note til tabel 7). Til co-integrationstesten kan TSP’s
kritiske veerdier fra selve testet af enhedsrod i residualrelationen
ikke benyttes. Da residualerne fra estimation af modellen skal
summe til nul, vil der veere en tendens til stationaritet i deres
fordeling. Jo flere regressorer der er i modellen, desto mere vil
sumrestriktionen pé residualerne betyde. De kritiske veerdier ma
derfor korrigeres for dette ved at benyttes kritiske veerdier for en
model svarende til budgetandelsmodellen mht. antal regressorer
mv. istedet for TSP’s MacKinnon verdier fra test af enhedsrod.

Den anden er test af DW storrelsen fra langtsigtssammenheangen,
som foresldet af Sargan og Bhargava (1983). Det drejer sig om den
sdkaldte Cointegrating Regression DW (CRDW) test, hvor tids-

serierne formodes cointegrerede sdfremt CRDW storrelsen fra den

*Testene er ikke udviklet til et flerligningssystem som dette. Ved Dickey-Fuller testes f.eks. i praksis om residualerne fra
cointegrationssammenhzengen er stationzre. I et flerligningssystem vil hver relations residualer imidlertid afhaenge af de
ovrige relationer. Det er mao. ikke muligt at adskille effekterne fra de enkelte variable. Der eksisterer cointegrationstest til
flerligningssystemer, udviklet af Seren Johansen (Johansen (1988), Johansen (1989)). Som omtalt i afsnit 4.2. virker det ikke
helt berettiget at g videre med cointegrationstest, hvorfor der blot skal benyttes de felgende relativt simple test. Man skal
blot veere opmarksom pa, at de kun kan give en indikation af cointegrationslignende egenskaber.
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statiske langtsigtsrelation er signifikant sterre end nul. De kritiske
vaerdier for mindre samples for denne test kan findes i Engle &
Yoo (1987). Der testes helt konkret om restleddene fra cointegra-
tionsrelationen er integrerede af forste orden, idet dette kan
udtrykkes ved at de felger en AR(1) proces med koefficient n,
hvor n = 1 (ensbetydende med af DW = (). Kan dette afvises kan
de antages stationzre og testen vil dermed indikere co-integra-
tion. En svaghed ved dette test er, at der under alle omstendig-

“heder testes mod alternativet AR(1) proces (blot uden restriktion

af ), hvilket er en klasse af ret specielle tilfelde. Resultaterne er
gengivet i tabellen nedenfor.

Den tredie test tager udgangspunkt i t-vaerdierne for tilpasnings-
koefficienten pé langt sigt, som foresliet af Kremers m.fl (1992). t-
vardierne kaldes ECM teststerrelsen og nulhypotesen er om k, er
lig nul. Kan den ikke afvises, er der ingen cointegration.
Rationalet bag dette test er, at t-veerdien indikerer hvor staerk
tilpasningen pa langt sigt er, idet netop denne tilpasning mulig-
ger sammenbinding af variablene p4 langt sigt. Den er iflg.
Kremer (1992) steerkere end Dickey-Fuller testet, fordi den er
baseret pa en model, hvor kortsigtsdynamikken er modelleret.
Dickey-Fuller testet baserer sig i modsaetning hertil pa residualer-
ne fra langtsigtssammenhzngen, jf. ovenfor.

Imidlertid forudsatter ECM-testet at cointegrationsvektoren er
kendt og at der er konstantled i denne. Det kan alts& strengt taget
ikke anvendes i en model hvor langtsigtrelationen estimeres
sammen med kortsigtsdynamikken. Det bliver dog alligevel
anvendt, blot som en grov indikation af cointegrerende egen-
skaber. De kritiske veerdier for testet kan findes i Banerjee,
Dolado & Mestre (1993) og resultaterne i tabellen nedenfor igen
forudsetter disse veerdier at cointegrationsvektoren er kendt. De
kritiske vardier ville formodentligt ligge hgjere hvis langtsigts-
sammenhzngen skulle estimeres. T-stat ber derfor ligge et godt
stykke over de kritiske veaerdier. Siledes vurderes testet ved model
Al at indikere ingen co-integration selvom t-veerdien er ganske
lidt hejere end den kritiske veerdi.

Tabel 36. Test af cointegration for de foretrukne modeller

Dickey-Fuller test

H,: I(1), dvs ikke co-integration

Model Al: Plast, byggematerialer af metal og tre

DF MacKinnon 5% Konklusion

Budgetandelsrelation 1 -5,73 4,11 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 2 4,32 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 3 -4,02 Ikke afvist Ingen cointegration
Model D1: Plast, byggematerialer af metal og beton

Budgetandelsrelation 1 -5,25 -4,11 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 2 -5,92 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 3 4,35 Afvist Cointegration

..Tabel 36 fortsatter naeste side
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...Tabel 36 fortsat fra forrige side

Model E2: Plast, metal og beton

Budgetandelsrelation 1 -5,99 4,11 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 2 -5,29 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 3 -5,23 Afvist Cointegration
CRDW test H,: DW = 0, dvs ikke co-integration
Model Al: Plast, byggematerialer af metal og trae

DW Kritisk veerdi’ Konklusion
Budgetandelsrelation 1 1,30 1,52 Ikke afvist Ingen cointegration
Budgetandelsrelation 2 0,79 Ikke afvist Ingen cointegration
Model D1: Plast, byggematerialer af metal og beton
Budgetandelsrelation 1 1,30 1,52 Ikke afvist Ingen cointegration
Budgetandelsrelation 2 1,35 Ikke afvist Ingen cointegration
Model E2: Plast, metal og beton
Budgetandelsrelation 1 1,29 1,52 Ikke afvist Ingen cointegration
Budgetandelsrelation 2 1,00 Ikke afvist Ingen cointegration
ECM test Hy: k,=0, dvs ikke co-integration

t-veerdi Kritisk vaerdi Konklusion
Model Al: Plast, byggematerialer af metal og trae
k, 3,92 391 Ikke afvist (?) Ingen cointegration (?)
Model D1: Plast, byggematerialer af metal og beton
k, 5,16 3,91 Afvist Cointegration
Model E2: Plast, metal og beton
k; 4,48 4,39 Afvist (?) Cointegration (?)

Tabelnote:

* Extrapoleret fra Engle & Yoo (1987)

Som det fremgér fas ingen entydig konklusion pa de tre tests. At
resultaterne er forskellige viser forst og fremmest at man skal
veere forsigtig med at benytte et enkelt test og stotte sig til dette.
Samlet kan man dog sige, at model E2 og D1 udviser staerkere
cointegrerende tilbgjeligheder i langtsigtsrelationen end model
Al. Ligeledes skal testene stadig tages med det forbehold, at der
her er tale om systemestimation, saledes at estimation af hver
enkelt relation afhzenger mere eller mindre af variable i de gvrige
relationer. Testene kan derfor hejst indikere nogle egenskaber.

4.3.1.6 Modeller med 4 og 5 inputs

Der er ogsé foretaget kersler med 4 og 5 andele. Der gjort forseg
med et storre antal modeller, hvor inputtene byggematerialer af
metal, andet metal (forkortet met-A), beton, plast, trae og tegl
indgar i forskellige kombinationer. Der er ligeledes afprovet
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diverse separabilitetsrestriktioner p& bade et og to af materialerne
ad gangen. Kerslerne er stort set alle kommet ud med ringe
resultater, idet konkavitetsbetingelsen generelt ikke er opfyldt ved
de statiske specifikationer og tilpasningsparametrene har negative
eller meget store verdier ved de dynamiske specifikationer.
Modellen kan altsd ikke beskrive et storre antal materialer péd en
gang, idet de mange effekter fra materialerne sandsynligvis
forarsager multicollinaritetsproblemer - det er ikke muligt at
adskille effekterne fra de forskellige priser i bestemmelsen af det
enkelte materiales budgetandel.

En enkelt kombination af materialerne gav dog teoretisk troveerdi-
ge resultater, hvorfor den kortfattet praesenteres i felgende tabel.

Tabel 37. Andet metal, byggematerialer af metal, beton, tree

Dynamisk - ECM,, ingen trend, ingen separabilitet

Konstantled Met-A Met-B Beton Trae L, k;, k; R? S.E. DW
Met-A 0,03 -15,69 23,37 -24,23 16,55 1L=203,39 0,84 0,016 1,99
Met-B 0,32 1,96 -4,30 2,79 -0,44 k,=0,07 0,77 - 0,026 2,15
Beton 0,52 -1,26 1,73 -2,46 1,99 k,=0,31 0,59 0,021 1,70
Trae 0,12 3,61 1,15 833 -10,79 0,58 0,021

Den dynamiske ECM model uden trend og separabilitet opfylder
som den eneste bide konkavitetsbetingelsen og giver fornuftige
verdier for tilpasningsparametrene. I nedenstiende tabel checkes
ydermere fortegnet pa budgetandelselasticiteten, for at sikre der
ikke forekommer initial overreaktion under tilpasningen. Som det
fremgér er de alle negative, hvorfor tilpasningen er jevn (k, < 1,
jf. ovenfor).

Tabel 38. Budgetandelselasticiteter for dynamisk model

B

S Ss

€1 €2 €3 €4 SE, SEy SE; SE, "

o

0,23

-15,69 -4,30 -2,46 -10,79 -14,75 -3,53 -1,82

-10,14 "
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Imidlertid er estimaterne ikke alle lige rimelige, idet nogen af
elasticiteterne er meget store. De kan i nogen udstraekning for-
klares ved den meget lave budgetandel for andet metal, der
foranlediger heje elasticiteter for hele forste rackke tabel 43. Men
derudover ses meget hgj egenelasticitet for tra, hvis budgetandel
er over en trediedel. Mellem andet metal og beton ses komple-
mentaritet, hvilket der for s& vidt ikke er nogen grund til at afvise
- armeringsbeton (jernbeton) til sterre anlaegsarbejder eller beeren-
de konstruktioner i byggeri er blot to eksempler pa dette.



4.3.2 Generaliseret Leontief
4.3.2.1 Estimationsresultater

Ved Generaliseret Leontief er kun gjort forseg med modeller med
3 inputs, beleert af de darlige erfaringer med 4 og 5 inputs ved
translogfunktionen. Igen afproves flere kombinationer af inputs,
ligesom separabilitetsantagelsen afprgves pa flere materialer.
Endvidere testes specialtilfeeldet Leontief og PAM modellen. GDM
modellen testes derimod ikke, idet denne dynamisering meget
klart kunne afvises under Translog teknologien.

De betragtede modeller er igen

Materialer Model Separabilitet af
Plast, byggematerialer af metal og trae Al Plast
A2 Metal-B
A3 Tre
Beton, byggematerialer af metal og tre Bl Beton |
B2 Trae
B3 Metai-b
Beton, plast og tre C1 Beton
C2 Plast
c3 Trae
Plast, beton og byggematerialer af metal D1 Plast
D2 Metal-b
D3 Beton
Metal, plast og beton El Metal
E2 Plast
E3 Beton
Metal, plast og tre F1 Metal
F2 Plast
F3 Tre
Metal, beton og trae G1 Metal
G2 Beton
G3 Tree

Der er desuden afprovet diverse modeller med "andet metal” som
input, hvor resultaterne var ligesd ringe som ved Translog og
derfor ikke gengives her.

Resultaterne af de gvrige modelestimationer praesenteres i de
folgende tabel 39 til 64, undtaget modeller hvor enten konkavitets-
betingelsen ikke var opfyldt eller hvor tilpasningsparametrene i
den dynamiske model gav indlysende ateoretiske resultater.
Tabellerne for model A2 og A3, D2 og D3 samt E2 og E3 inde-
holder kun resultater for specifikationer med separabilitetsrestrik-
tion, idet de uden denne er sammenfaldende med tabellen for
hhv. Al, D1 og EI.

Der valges som ved Translog estimationerne at praesentere esti-
mater for egen- og krydspriselasticiteter, veerdier for tilpasnings-
parametrene i den dynamiske model, samt eendringer i budgetan-
delene per tidsenhed (dS/dt i det folgende). Herudover gives
veerdier for logaritmen til likelihood funktionen for hele modellen,
for standardafvigelsen og R* for hver relation i modellen (da den
sidste relations parametre er residualberegnet, benyttes istedet
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verdier for Root Mean Square Error af de fittede budgetandele).
Endelig angives verdierne for Durbin-Watson teststorrelsen og

der arbejdes igen med en dummy i &rene 1982, 1983 og 1984, jf.

afsnit 4.3.1.

Forste gruppe af materialer er plast, byggematerialer af metal og
trae, kombineret i modellerne A1, A2 og A3.

Tabel 39. Al: Plast, byggematerialer af metal og trae

Statisk, ingen trend

Plast Met-B Trae ds/dt L, K, K, R? St.Err. DW
1970 1990

Plast -1,55 0,13 1,42 L=112,66 0,40 0,013 1,39
Met-B 0,04 -0,93 0,89 0,27 0,048 0,78
Tree 0,31 0,62 -0,92 0,26 0,050
Statisk, ingen trend, plast separabel
Plast -1,84 0,76 1,08 L=111,72 0,35 0,014 1,33
Met-B 0,22 -1,07 0,85 0,27 0,047 0,79
Tre 0,22 0,60 -0,82 0,26 0,050
Statisk, kvadratisk trend, plast separabel
Plast -0,39 0,15 0,24 0,0022 0,0013 L=118,91 0,43 0,011 1,31
Met-B 0,05 -0,82 0,76 -0,0074 0,0157 0,56 0,038 1,30
Tre 0,05 0,46 -0,51 0,0052 -0,0170 0,58 0,038 1,30
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Som ved Translog-estimationerne er den statiske model uden
trend den eneste valide model uden separabilitet (tabel 39). An-
tages separabilitet af plast fremkommer 2 alternative specifikatio-
ner, hvoraf den statiske med kvadratisk trend ber foretraekkes, jf.
tabel 40.

Elasticiteterne er meget lig de tilsvarende under Translog, seerligt i
modeller uden trend. Standardafvigelsen er 0gsa som i Translog-
estimationerne ret heje for alle 3 inputs set i forhold til budgetan-
delenes storrelse. Det er endvidere relativt lave R? vaerdier og
positiv autokorrelatio, som igen indikerer behov for dynamisering
af modellen.



Tabel 40. Likelihood Ratio test for Al

Plast separabel Statisk, T? Statisk, T Statisk T° Separabilitet

Stat., T’ Sep.,stat., T’
Log Likelihood 118,91 n.a 111,72 112,66 111,72
Difference 7,19 0,94
Difference x 2 14,38 1,88
Kritisk x* veerdi 949 3,84
Konklusion Afvist Ikke afvist

Likelihood testet foretages ikke for Al uden separabilitet, da kun en enkelt model (statisk,
uden trend) gav anvendelige resultater. Af samme &rsag kan separabilitetsantagelsen

udelukkende testes i denne specifikation, hvor den ikke kan afvises.

Safremt byggematerialer af metal antages separable under materi-

alekombinationen byggematerialer af metal, plast og tree, bliver

modellen mere robust og flere dynamiske specifikationer nu
konsistente. Nederst i tabel 41 er gjort forseg med specialtilfeeldet
Partial Adjustment Modellen.

Tabel 41. A2: Byggematerialer af metal, plast og tre

Statisk, ingen trend, metal separabel

Met-B Plast Tre ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Met-B -0,90 0,15 0,74 L=112,22 0,27 0,048 0,77
Plast 0,51 -1,76 1,26 0,38 0,014 1,38
Trae 0,51 0,26 -0,76 0,26 0,051
Dynamisk - ECM, ingen trend, metal separabel
Met-B -0,59 011 0,48 L=118,43 0,57 0,037 1,90
Plast 0,32 -0,27 -0,05 K;=1,06 0,40 0,011 1,96
Trae 0,32 -0,01 -0,31 K,=0,36 0,56 0,040
(t=3,48)

Statisk, lineaer trend, metal separabel
Met-B -0,51 0,09 0,42 0,0029 L=116,40 0,37 0,044 0,82
Plast 0,28 0,75 047 0,0018 046 0,013 1,23
Trae 0,28 0,10 -0,38 -0,0048 0,44 0,043
Dynamisk - PAM, ingen trend, metal separabel
Met-b -0,93 017 0,76 L=117,54 0,55 0,038 1,67
Plast 0,53 -1,13 0,59 k,=k,=0,47 | 039 0,011 2,00
Tre 0,53 0,13 -0,66 0,52 0,041
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Som det ogsa var tilfaeldet ved Translog-estimationerne er R?
veerdierne ret lave og standardafvigelserne relativt heje. Elasticite-
terne i de tilsvarende modeller (mht. trends, dynamik og separa-
bilitet) er meget ens under de to alternative teknologier i. Den
dynamiske (PAM) uden trend foretraekkes ved Likelihood Ratio
testen, jf. tabel 42. Separabilitet kan ikke afvises i den statiske
model, der er det eneste sted det er muligt at teste.

Tabel 42. Likelihood Ratio test for A2

Metal separabel Dynamik Separabilitet
Dynamisk, Dynamisk, Statisk, T Stat., T° Sep.,stat. T°
ECM, T PAM, T

Log Likelihood 118,43 117,54 112,22 112,66 112,22

Difference 0,89 5,32 0,44

Difference x 2 1,78 10,64 0,88

Kritisk y* veerdi 3,84 3,84 3,84

Konklusion ’ Tkke afvist Afvist Ikke afvist

I modsetning til Translog estimationerne er bade en statisk og
dynamisk model valid ved materialekombinationen tre, plast og
byggematerialer af metal, hvor tre er separabelt (tabel 43). Ogsa
under specialtilfeeldet PAM bliver den dynamiske model konsi-
stent og det er denne, der foretraekkes i Likelihood Ratio testet

* (tabel 44). Imidlertid har alle dynamiske specifikationer en mindre
hensigtsmaessig komplementaritet mellem plast og byggemateria-
ler af metal, der nok implicerer at den statiske model bor fore-
traekkes. Samtidig har den dynamiske PAM uden trend ikke jevn
tilpasning i budgetandelene, som det vil fremgé senere i kapitlet.

Tabel 43. A3: Tre, plast og byggematerialer af metal

Statisk, ingen trend, tra separabel

Tre Plast Met-B ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Trae -1,12 0,25 0,87 L=111,82 0,26 0,050 0,93
Plast 1,17 -1,59 043 0,38 0,014 1,30
Met-B 1,17 0,12 -1,29 0,26 0,048

Dynamisk - ECM, ingen trend, tree separabel

Tre 1,33 0,34 0,99 L-11869 | 053 0,041 1,56
Plast 1,29 0,75 0,55 K,=0,37 0,47 0,011 2,20
Met-B 1,29 0,19 -1,10 K,=0,50 0,53 0,039

(t=4,11)

...Tabel 43 forts@ttes naste side
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...Tabel 43 fortsat fra forrige side

Dynamisk - PAM, ingen trend, tra separabel

Trae -1,12
Plast 1,14
Met-B 1,14

0,29
-0,68
-0,16

0,83 L=118,62 0,52 0,041 1,61
0,46 k=k,=048 | 045 0,011 2,13
0,98 0,54 0,039

Tabel 44. Likelihood Ratio test for A3

Tre separabel Dynamisk, ECM, T | Dynamisk, PAM, T | Statisk, T° Separabilitet

Stat.,T° Sep. stat., T’
Log Likelihood 118,69 118,62 111,82 112,66 111,82
Difference 0,07 6,80 0,84
Difference x 2 0,14 13,60 1,68
Kritisk ¥ veerdi 3,84 3,84 3,84
Konklusion Ikke afvist Afvist Ikke afvist

Separabilitet kan ikke afvises i den statiske model. Elasticiteterne i
den statiske model er meget lig de tilsvarende under Translog-
estimationerne og ligeledes ses igen lave R? veerdier og relativt
heje standardafvigelser.

For gruppen som helhed mé den foretrukne under A2 (dynamisk,
uden trend, metal separabelt) nok udpeges som den bedste, alene
pga. dens dynamiske egenskaber.

Til sammenligning var den foretrukne model under Translog
estimationerne ogsa dynamisk uden trend, men med plast separa-
bel. Kun en enkelt model uden separabilitet er konsistent (den
statiske uden trend, jf. tabel 39) og separabilitet kan ikke afvises i
dette tilfelde. Da der ingen a priori antagelser er vedrerende
separabilitet af de forskellige materialer, vaelges den foretrukne
model ud fra andre egenskaber. Det er sdledes ikke noget problem
at den forudsztter separabilitet, hvis denne antagelse samtidig
medforer, at andre onskvardige egenskaber (konsistens, dynamik)
optraeder.

Anden inputgruppe er beton, byggematerialer af metal og tree
kombineret i modellerne B1, B2 og B3. Som det ogsa var tilfeldet
under Translog estimationerne kan eftersporgslen efter denne
materialekombination kun vanskeligt beskrives ved modellens
tilgang. Igen er den eneste konsistente model B1, hvor beton
antages separabelt (tabel 45).
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Tabel 45 B1: Beton, byggematerialer af metal og tra

Statisk, ingen trend, beton separabel

Beton Met-B Tre ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990

Beton -1,06 0,45 0,61 L=108,45 0,66 0,023 1,70
Met-B 0,71 -1,40 0,69 0,52 0,035 091
Tre 0,71 0,50 -1,22 0,08 0,036
Statisk, kvadratisk trend, beton separabel
Beton -0,07 0,03 0,05 -0,0046 -0,0027 L=118,026 0,83 0,016 1,98
Met-B 0,05 -0,51 047 0,0020 0,0125 0,69 0,028 1,48
Tre 0,05 0,27 -0,32 0,0066 -0,0098 0,36 0,027

Elasticiteterne er uhyre lig den tilsvarende Translogmodel og de
er i begge tilfeelde ret heje. Indferelse af kvadratisk trend forer til
en drastisk seenkning i disse. Den foretrukne model (tabel 46) er
statisk med kvadratisk trend, dels pga. Likelihood Ratio testens
udfald, dels fordi R? veerdien for trze er ekstremt lav i tilfaeldet
uden trend.

Tabel 46. Likelihood Ratio test for Bl

Beton separabel Statisk, T2 Statisk, T* Statisk, T
Log Likelihood 118,03 n.a. 108,45
Difference 9,58
Difference x 2 19,16
Kritisk x’ veerdi 14,38
Konklusion Afvist
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Tredie gruppe er materialekombinationen beton, plast og tree.
Ogsa her er kun en enkelt model anvendelig, nemlig C1, hvor
beton er separabel (tabel 47). Som i de ovrige tilfeelde ses hej
egenpriselasticitet for plast, lavere for beton og tre. Der er ret lav
R? veerdi for trae og positiv autokorrelation, som indikation af
udeladt dynamik.




Tabel 47 C1: Beton, plast og trae

Statisk, ingen trend, beton separabel

Beton Plast Trae ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Beton -043 0,075 0,36 L=125,52 0,35 0,027 1,23
Plast 041 -1,77 1,36 041 0,014 1,28
Tre 0,41 0,28 -0,69 0,20 0,028

Fjerde gruppe (modellerne D1, D2 og D3) er plast, beton og
byggematerialer af metal. Som vi ogsa s& under Translog estima-

tionerne er der tale om en robust materialekombination, der

udemeerket lader sig beskrive ved de opstillede modeller.

Tabel 48. D1: Plast, beton og byggematerialer af metal

Statisk, ingen trend

Plast Beton Met-B ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Plast -155 1,33 0,22 L=11845 0,33 0,015 1,40
Beton 0,55 1,65 0,81 0,68 0,036 1,33
Met-B 0,06 1,28 1,35 0,64 0,035
Dynamisk - ECM, ingen trend
Plast -0,89 0,87 0,02 1=123,86 0,36 0,013 2,17
Beton 0,18 116 0,98 ,=0,59 0,78 0,030 212
Met-B 0,007 1,54 154 K,=0,52 0,80 0,027
{t=4,35)
Statisk, linezer trend
Plast 0,63 0,63 1,26 0,0032 L=126,56 0,44 0,013 1,19
Beton -0,12 -043 0,54 -6,0057 0,81 0,028 1,58
Met-B 0,37 0,85 122 0,0025 0,72 0,031
Statisk, kvadratisk trend
Plast 041 -0,60 1,02 0,0055 0,00006 L.=13347 0,56 0,012 1,45
Beton 013 0,62 0,74 0,0004 00118 0,86 0,024 2:29
Met-B 0,54 1,94 -1,59 -0,0059 0,0119 '82 0,025
Statisk, ingen trend, plast separabel
Plast -1,83 1,11 0,72 L=118,12 0,28 0,015 1,33
Beton 0,50 -1 04 0,85 0,69 0,035 1,34
Met-B 0,20 1,51 1,51 '66 0,034
Dynamisk - ECM, ingen trend, plast separabel
Plast -1,04 0,63 041 L=12373 0,34 0,013 2,10
Beton 0,12 112 0,99 K,=0,58 0,78 0,030 2,12
Met-B 0,12 1,53 165 K,=0,50 0,81 ,026
(t=4,23)

Statisk, linezer trend, plast separabel
Plast -0,46 0,28 0,17 0,0023 L=124,89 045 0,013 1,21
Beton 0,06 048 0,42 -0,0049 0,77 0,030 1,40
Met-B 0,06 0,69 -0.75 0,002¢ 166 0,034
Statisk, kvadratisk trend, plast separabel
Plast 0,26 0,16 0,09 0,0036 0,0003 L=12691 44 0,012 1,40
Beton 0,03 -0.76 0,72 0,0020 -0,0113 0,84 0,026 2,25
Met-B 0,03 1,26 -1,29 -0,0056 0,0111 0,81 0,026

...Tabel 48 fortsattes naste side
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...Tabel 48 fortsat fra forrige side
Dynamisk - ECM, kvadratisk trend, plast separabel
Plast 0,12 0,07 0,04 0,0036 0,00058 L=128,46 0,50 0,011 1,88
Beton 0,02 -104 1,03 0,0033 ,0096 ,=0,69 0,83 0,026 216
Met-B 0,02 171 473 -6,0070 ,0091 K;=0,80 0,82 0,025

(t25,18)
Dynamisk - PAM, ingen trend
Pl -1,00 0,94 0,57 L=12381 0,36 0,012 2,14
Beﬁtn 0,19 -120 1,01 k,=k,=054 | 078 0,030 203
Met-B 0,02 1,57 1,59 0,80 0,027
Dynamisk - PAM, ingen trend, plast separabel
Plast -1,19 0,72 047 L=123,67 0,33 0,013 2,07
Beton 0,14 1,17 1,03 ki=k,=0,53 | 0,79 0,030 2,03
Met-B 0,14 1,57 172 0.81 0,026
Dynamisk - PAM, linezer trend, plast separabel
Plast -0,05 0,03 0,02 0,0024 L=126,69 0,49 0,011 2,16
Beton 0,01 0,76 0,76 -0,0040 1=k,=0, 0,81 0,028 2,02
Met-B 0,01 1,90 121 0,0015 0.80 0,027
Dynamisk - PAM, kvadratisk trend, plast separabel
Plast -0,13 0,08 0,05 0,0035 0,0007 L=128,35 0,50 0,011 1,93
Beton 0,02 -0,88 0,86 0,0018 -6,0097 k=k,=0,76 | 0,83 0,026 2,25
Met-B 0,02 1,46 148 -0,0054 0,0091 0,82 0,025

Elasticiteterne er meget lig de tilsvarende under Translog-estima-
tionerne og det samme gelder R vaerdierne, der er pant heje
(iseer for beton og byggematerialer af metal) og standardafvigel-
serne, der er forholdvist lave (dog peent heje for plast, relativt til
budgetandelens sterrelse). Som ved Translog ses komplementaritet
mellem plast og beton i tilfeelde med linezr eller kvadratisk trend,
dog ikke i PAM modellen. Igen er &rsagen, at trenden gar ind og
overtager forklaringen af udviklingen i budgetandelene, der har
veeret generelt stigende for plast og faldende for beton. Priserne
overlades herefter til at forklare de ovrige beveegelser og modellen
tolker dem som komplementaritet. Antages plast separabelt for-
svinder komplementariteten af gode grunde.

Den foretrukne model er den dynamiske PAM uden trend (tabel
49). Separabilitet af plast kan ikke afvises heri. Foretages en a
priori antagelse om separabilitet af plast, som det blev gjort under
Translog funktionerne, landes p& den dynamisk PAM med linezr
trend. Denne model har imidlertid ikke jeevn tilpasning i bud-
getandelene, som det fremgar senere i kapitlet.

Tabel 49. Likelthood Ratio test for D1

Dynamisk, Dynamisk, Statisk, T° Dynamisk, T°
ECM, T° PAM, T
Uden separabilitet af plast | Med separabilitet af plast
Log Likelihood | 123,86 123,81 118,45 123,81 123,67
Difference 0,14
...Tabel 49 fortsaettes naste side
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...Tabel 49 fortsat fra forrige side

Difference x 2 0,28
Kritisk x? veerdi 3,84 3,84 3,84
Konklusion Ikke afvist Afvist Ikke afvist
Plast separabel Dynamisk, PAM, T Dynamisk, PAM, T Dynamisk, T° Statisk, T
Log Likelihood 128,35 126,69 123,67 118,12
Difference 1,66 3,02 5,55
Difference x 2 3,32 6,04 11,10
Kritisk x? veerdi 5,99 599 599
Konklusion Ikke afvist Afvist Afvist

Specifikationen med metal separabelt (tabel 50) er stort set ligesa
robust som under Translog-estimationerne, idet 5 modeller er
valide. Resultaterne er ogsa nogenlunde ens. Elasticiteterne er
meget lig hinanden under de to teknologier, R? veerdierne er hgje
for metal og beton, lave for plast og standardafvigelserne er
generelt hgje. Dynamisering af modellerne fjerner positiv auto-
korrelation og introduktion af trends ferer til lavere elasticiteter.

Tabel 50. D2: Byggematerialer af metal, beton og plast

Statisk, ingen trend, metal separabel

Met-B Beton Plast ds/dt L, K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Met-B -1,49 1,27 0,22 L=117,97 0,66 0,034 1,00
Beton 0,81 -1,01 0,20 0,68 0,035 1,31
Plast 0,81 1,12 -1,94 0,27 0,15

Dynamisk - ECM, ingen trend, metal separabel

Met-B 1,73 146 0,27 L=123,34 0,81 0,026 2,11
Beton 0,95 -1,04 0,09 K,=0,56 0,78 0,030 2,06
Plast 0,95 0,47 142 K,=0,50 0,30 0,013

4,06)

Statisk, linezr trend, metal separabel

Met-B -1,19 0,99 0,20 0,0016 L=125,93 0,69 0,033 1,01
Beton 0,63 -0,59 -0,04 -0,0046 0,79 0,029 1,51
Plast 0,63 -0,22 -0,41 0,0029 0,45 0,013

Statisk, kvadratisk trend, metal separabel

Met-B -1,52 1,26 0,26 -0,0053 0,0110 L=128,25 0,82 0,025 1,88
Beton 0,75 -0,65 -0,10 0,0006 -0,0116 0,85 0,024 2,29
Plast 0,75 -049 -0,26 0,0047 0,0006 0,46 0,11

Dynamisk - PAM, ingen trend, metal separabel

Met-B -1,78 1,50 0,28 L=12321 0,81 0,026 2,03
Beton 0,99 -1,09 0,10 k,=k,=0,52 | 0,79 0,030 2,00
Plast 0,99 0,56 -1,54 0,30 0,013
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Likelihood Ratio testet (tabel 51) udpeger den dynamiske PAM
model uden trend som den bedste, som det ogsa var tilfeeldet
uden separabilitet. Separabilitet af metal kan ikke afvises i den
foretrukne model. Som omtalt tidligere er denne separabilitetsan-
tagelse imidlertid mindre hensigtsmaessig, set fra en byggeteknisk
synsvinkel.

Tabel 51. Likelihood Ratio test for D2

Metal separabel 1?1¥;112-T2 r?1¥;112-T‘ EDc\élr\\,in_}g§k, Il? na’m_[iosk, %atisk, Separabilitet
Uden sep. (Dyn, T | Med sep. (Dyn, T
Log Likelihood n.a. n.a. 123,34 123,21 117,97 123,81 12321
Difference 0,13 5,24 0,60
Difference x 2 0,26 10,48 1,20
Kritisk ¥? veerdi 3,84 3,84 3,84
Konklusion Ikke afvist | Afvist Ikke afvist

Tabel 52. D3: Beton, byggematerialer af metal og plast

Statisk, ingen trend, beton separabel

Beton Met-B Plast ds/dt L, K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Beton -1,06 0,82 0,24 L=118,45 0,68 0,036 1,33
Met-B 1,30 -1,38 0,08 0,64 0,035 0,97
Plast 1,30 0,26 -1,56 0,33 0,015
Statisk, linezer trend, beton separabel
Beton -0,19 0,15 0,05 -0,0065 0,77 0,030 1,35
Met-B 0,25 -0,42 0,17 0,0044 L=124,82 0,68 0,033 0,97
Plast 0,25 0,54 -0,79 0,0022 047 0,013
Dynamisk, linear trend, beton separabel
Beton -0,19 0,14 0,05 -0,0073 L=126,27 0,81 0,028 2,10
Met-B 0,24 -0,31 0,07 0,0055 K,=0,90 0,80 0,027 1,98
Plast 0,24 0,19 -0,44 0,0018 K,=0,58 047 0,011
452

Statisk, kvadratisk trend, beton separabel
Beton -0,33 0,24 0,09 -0,017 -0,0117 L=124,62 0,81 0,028 1,80
Met-B 0,45 -0,51 0,06 -0,0010 0,0115 0,78 0,028 144
Plast 0,45 0,17 -0,61 0,0028 0,00015 042 0,012
Dynamisk, kvadratisk trend, beton separabel
Beton -0,22 0,16 0,06 -0,0051 -0,0094 L=126,50 0,81 0,028 2,05
Met-B 0,28 -0,35 0,07 0,0025 0,0086 K,=0,88 0,80 0,027 1,88
Plast 0,28 0,19 -0,48 0,0026 0,0008 51258565 048 0,011

Tilfzeldet med beton separabel (tabel 52) falder noget dérligere ud
ved Generaliseret Leontief teknologien end ved Translog - kun 5
modeller er konsistente. De indeholder naesten alle trends, hvilket
forer til relativt lave priselasticiteter. Blandt disse ses fin over-
ensstemmelse ved estimaterne i de to teknologier. Heje R? vaerdier
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for beton og metal, relativt lav for plast. Nogenlunde peene stan-
dardafvigelser, saerligt for beton, set i forhold til budgetandelens
sterrelse. Separabilitet af beton kan ikke testes i mod den fore-
trukne model uden separabilitet, da funktionen ikke opfylder
konkavitetsbetingelsen. Testes istedet under antagelse af separabi-
litet er den foretrukne model (jf. tabel 53) den statiske med lineaer

trend. Separabilitet kan ikke afvises i dette tilfeelde.

Tabel 53. Likelihood Ratio test for D3

Beton separabel Dynamisk T | Dynamisk T' (srtr?ct)igkd'}l;;\.T‘) Statisk, T° Separabilitet (Stat., T")
Uden sep. Med sep.
Log Likelihood 126,50 126,27 124,82 118,45 126,56 124,82
Difference 0,23 1,45 6,37 1,74
Difference x 2 0,46 2,90 12,74 3,48
Kritisk y? veerdi 5,99 5,99 599 3,84
Konklusion Ikke afvist Ikke afvist Afvist Ikke afvist
Tabel 54. E1: Metal, plast og beton

Statisk, ingen trend

Metal Plast Beton ds/dt L, K, K, R? St.Err. DW

1970 1990
Metal -0,46 0,21 0,25 L=122,28 0,52 0,033 1,03
Plast 0,93 -2,29 1,36 0,48 0,013 1,34
Beton 0,20 024 -0,44 0,38 0,037
Statisk, linezer trend
Metal -0,70 0,26 043 -0,00092 L=130,82 0,56 0,031 1,21
Plast 1,06 -0,79 -0,28 0,00296 071 0,010 1,53
Beton 0,35 -0,05 -0,30 -0,00204 0,55 0,031
Dynamisk, lineaer trend
Metal -0,16 0,09 0,07 0,0015 L=130,78 0,64 0,027 2,02
Plast 0,37 -0,45 0,07 0,0024 K;=0,94 0,69 0,009 2,19
Beton 0,05 0,02 -0,07 -0,0039 K,=0,56 0,60 0,030
(444§
Statisk, kvadratisk trend
Metal -0,46 0,17 0,29 -0,0080 L=137,64 0,71 0,025 1,86
Plast 0,64 -0,59 -0,05 0,0040 0,0009 0,75 0,009 1,59
Beton 0,21 -0,01 -0,20 0,0039 -0,0114 0,66 0,027
Dynamisk, kvadratisk trend
Metal -0,36 0,15 0,22 -0,0065 0,0094 L=132,79 0,68 0,026 1,92
Plast 0,54 -0,42 -0,12 0,0037 0,0015 K,=0,86 0,71 0,009 1,86
Beton 0,16 -0,02 -0,13 0,0027 -0,0109 K,=0,82 0,64 0,028
(5,02

Statisk, ingen trend, metal separabel
Metal -0,39 0,06 0,33 L=121,33 043 0,025 0,89
Plast 0,26 -1,92 1,66 0,53 0,013 1,44
Beton 0,26 0,30 -0,55 0,34 0,038

...Tabel 54 fortsatter naeste side
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...Tabel 54 fortsat fra forrige side

Statisk, linezer trend, metal separabel

Metal -0,86 0,14 0,72 -0,0024 L=129,67 0,49 0,033 1,24
Plast 0,57 -0,61 0,04 0,0028 0,71 0,010 1,40
Beton 0,57 0,01 -0,58 -0,0004 0,50 0,032

Dynamisk, lineer trend, metal separabel

Metal -0,17 0,03 0,14 0,0014 L=130,67 0,64 0,027 2,10
Plast 0,11 -0,37 0,26 0,0022 K;=1,06 0,69 0,009 2,224
Beton 0,11 0,05 -0,16 -0,0036 512;%52 0,60 0,030

Statisk, kvadratisk trend, metal separabel

Metal -0,50 0,08 0,42 -0,0082 0,009 L=131,77 0,67 0,026 1,84
Plast 0,30 -0,38 0,08 0,0038 0,00093 0,69 0,009 1,50
Beton 0,30 0,02 -0,31 0,0044 -0,0105 0,65 0,028

Dynamisk, kvadratisk trend, metal separabel

Metal -0,42 0,07 0,35 -0,0072 0,0089 L=132,53 0,67 0,026 1,96
Plast 0,25 -0,32 0,07 0,0038 0,0010 K,=0,88 0,71 0,009 1,87
Beton 0,25 0,01 -0,27 0,0034 -0,0100 52,;8580 0,64 0,028
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Det er vanskeligt at udpege en foretrukken model for gruppen
som helhed, da flere foretrukne specifikationer er dynamiske.
Uden separabilitet peges p& den dynamiske model uden trend og
hverken separabilitet af byggematerialer af metal eller plast kan
afvises heri. Separabilitet af beton leder til at den statiske med
linecer trend foretreekkes. En a priori antagelse om separabilitet af
plast af byggetekniske grunde (se bemeerkningerne under den
tilsvarende Translog gruppe) medferer udpegning af den dynami-
ske med linezer trend, der imidlertid ikke har jeevn tilpasning, jf.
afsnit 4.3.2.2. P& den baggrund mé den dynamiske uden trend

med separabilitet af plast vaere den bedste for gruppen som
helhed.

Femte materialekombination (modellerne E1, E2 og E3) er plast,
metalaggregatet "byggematerialer af metal og andet metal" og
beton. Som under Translog estimationerne viser separabilitetsan-
tagelsen sig underordnet og der peges i alle tilfalde pa statiske
modeller.

Der er igen peen overensstemmelse mellem de to teknologiers
elasticiteter (tabel 54). R? veerdierne er pant hoje, standardaf-
vigelserne lave (iser for beton) og de 3 materialer virker szerdeles
modellerbare, idet mange forskellige specifikationer giver valide
modeller.

I modeller med trends har beton meget lav felsomhed overfor
endringer i plastprisen 0g Vice versa, og i statiske tilfzelde med
trend er disse 2 inputs komplementere, som vi ogsa sa det under
Translog-estimationerne. Den foretrukne model (tabel 55) er den
statiske med linezr trend og her kan separabilitet ikke afvises.



Tabel 55. Likelihood Ratio test for E1.

Dynamisk T> | Dynamisk T' | Dynamisk T° | Statisk, T' | Statisk, T°
Log Likelihood 132,79 130,78 n.a. 130,02 122,28
Difference 2,01 0,76 7,74
Difference x 2 4,02 1,52 1548
Kritisk y? veerdi 599 599 5,99
Konklusion Ikke afvist Ikke afvist | Afvist
Statisk, T Statisk, T°, metal separabel

Uden separabilitet af metal

Med separabilitet af metal

Log Likelihood 130,02 129,67 121,33
Difference 0,35 8,34
Difference x 2 0,70 16,68
Kritisk y? veerdi 3,84 599
Konklusion Ikke afvist Afvist

Tabel 56. E2: Plast, m

Med plast separabelt (tabel 56) er R*vardiemne og standardaf-
vigelserne stort set uaendrede, og igen er god overensstemmelse
mellem Translogens estimater og disse her. Separabilitet af plast
kan ikke afvises i den foretrukne model (den statiske med lineser

trend).

etal og beton

Statisk, ingen trend, pla:

st separabel

Plast Metal Beton ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Plast 233 1,03 1,30 L=122,26 047 0,014 1,31
Metal 053 -6,48 0,25 0,53 0,032 1,05
Beton 023 0,50 0,42 0.38 0,036
Statisk, linezr trend, plast separabel
Plast -0,85 0,37 047 0,0022 L=128,91 0,71 0,010 1,41
Metal 0,09 0,54 0,45 -0,0,14 0,48 0,033 1,05
Beton 0.09 0,35 -0.45 -0,0008 47 1034
Dynamisk, lineaer trend, plast separabel
Plast -042 0,18 0,23 -0,0022 L=130,73 0,69 0,009 2,23
Metal 0,05 6,13 0,09 0,0016 K,=1,03 0,64 0,027 208
Beton 0,05 0,07 -0,12 -0,0038 K,=053 60 0,030
(444§

Statisk, kvadratisk trend, plast separabel
Plast -047 0,19 0,27 0,0036 0,0007 L=131,50 ,69 0,009 1,48
Metal 0,05 -6.39 0,34 -0.0081 0,010 0,66 0,026 1,78
Beton 0,05 024 -0.29 0,0046 -0,0108 64 0,028
Dynamisk, kvadratisk trend, plast separabel
Plast 041 0,17 0,24 0,0035 0,0009 L=132,40 71 0,009 1,90
Metal 0,05 6,29 0,23 -6,0067 0,0094 K,=0,92 0,67 0,026 197
Beton 0,05 0,17 4,22 0,0033 -0,0103 {327%77 163 0,028

Arbejdes med en a priori antagelse om plast-separabilitet, landes i
modsatning til Translog-estimationerne pé en statisk model (med

linezer trend) som den foretrukne, jf. tabel 57.
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Tabel 57. Likelihood Ratio test for E2

Plast separabel Dyna- Dyna- Dyna- Statisk, T! Statisk, T° Statisk, T!
st sepa m¥sr}<, T? m¥sr;<, T! m¥sk, T
Uden sep. af plast Med sep. af plast
Log Likelihood 132,40 130,73 n.a. 128,91 122,26 130,82 128,91
Difference 1,67 1,82 6,65 1,91
Difference x 2 3,34 3,64 13,3 3,82
Kritisk y? veerdi 599 5,99 5,99 3,84
Konklusion Ikke - Ikke afvist | Afvist Ikke afvist
afvist

Ved E3 hvor beton er separabel (tabel 58) ses ogsa fin overens-
stemmelse mellem Translog og Generaliseret Leontief, og heller
ikke her kan det afvises at beton er separabelt i den foretrukne
model.

Tabel 58. E3: Beton, plast og metal

Statisk, ingen trend, beton separabel

Beton Plast Metal ds/dt L K, K, R? St.Err. DwW
1970 1990
Beton -0,46 0,08 0,38 L=119,12 0,47 0,034 1,34
Plast 047 -2,39 1,92 0,25 0,016 0,89
Metal 047 041 -0,88 0,58 0,031
Statisk, linezer trend, beton separabel
Beton -0,18 0,035 0,15 -0,0023 L=129,95 0,49 0,033 1,23
Plast 0,18 -1,02 0,84 0,0024 0,71 0,010 1,50
Metal 0,18 0,20 -0,.38 0,00001 0,52 0,032
Dynamisk, linegr trend, beton separabel
Beton -0,07 0,01 0,05 -0,0039 L=130,78 0,60 0,030 2,08
Plast 0,07 -045 0,38 0,0024 K,=0,94 0,69 0,009 2,19
Metal 0,07 0,10 -0,16 0,0015 K,=0,56 0,64 0,027
(445§

Statisk, kvadratisk trend, beton separabel
Beton -0,16 0,03 0,12 0,0039 -0,0118 L=131,73 0,64 0,028 1,89
Plast 0,17 -0,61 0,44 0,0034 0,0010 0,69 0,009 149
Metal 0,17 0,12 -0,29 -0,0073 0,0107 0,67 0,026
Dynamisk, kvadratisk trend, beton separabel
Beton -0,09 0,02 0,07 0,0027 -0,0111 L=132,62 0,63 0,028 2,02
Plast 0,10 -0,52 0,41 0,0034 0,0012 K,=0,90 0,71 0,009 1,89
Metal 0,10 0,11 -0,22 -0,0061 0,0099 512,;(6)578 0,67 0,026
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R? vaerdierne og standardafvigelserne sendrer sig ikke markant i
forhold til modellen uden separabilitet eller med separabilitet af
plast eller metal. Den foretrukne model (tabel 59) er den statiske
med linezr trend og separabilitet af beton afvises her.




Tabel 59. Likelihood Ratio test for E3

Statisk, T' Statisk, T°, beton separabelt
Uden separabilitet af beton Med separabilitet af beton
Log Likelihood 130,82 129,95 119,12
Difference 0,87 10,83
Difference x 2 1,74 21,66
Kritisk ¥? vaerdi 3,84 5,99
Konklusion Ikke afvist Afvist

For gruppen som helhed méa den statiske model med separabilitet
af plast foretreekkes. Separabilitet kan ikke afvises overfor nogle af
materialerne, men ved bade metal og beton er antagelsen tvivlsom
ud fra en byggeteknisk synsvinkel. Arbejdes helt uden separabili-
tet fremkommer en uensket komplementaritet mellem plast og
beton. Den bedste model for hele gruppen ma derfor vere den
statiske med linezer trend og plast separabelt.

Sjette gruppe er metalaggregatet, plast og tra kombineret i mo-
dellerne F1, F2 og F3. Ogsa her er estimationsresultaterne delvist
sammenfaldende med Translog estimationerne. Forbruget af
materialerne beskrives ikke sarligt godt med den anvendte til-
gang og modellen giver ateoretiske resultater uden separabilitets-
antagelser, der sdledes ikke kan testes.

Som ved Translog-estimationerne ses ekstremt lave R? verdier for
metal og tra, og ogséd her stiger metals krydspriselasticiteter og
trae og plasts elasticiteter mht. metalprisen ved introduktion af
trends (tabel 60). Samtidig bliver trae-plast krydselasticiteterne
ekstremt lave i dette tilfzelde. Fortolkningen er, at trenden for-
klarer en del af budgetandelsudviklingen i tree og plast, der i
tilfeeldet uden trend blev forklaret af priserne pa disse materialer,
hvorfor priserne i modellen med trend mister betydning. Beveegel-
serne i metal- og til dels plast-andelene kan omvendt langt bedre
forklares af priserne, hvis der samtidig indgar en trend i model-
len. Den foretrukne model er den statiske med kvadratisk trend,
jf. tabel 61.

Tabel 60. F1: Metal, plast og trae

Statisk, ingen trend, metal separabel

Metal Plast Tre ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990

Metal 0,07 0,01 0,05 L=117,26 0,13 0,046 0,63
Plast 0,05 -{,95 1,90 0,59 0,012 1,45
Tre 0,05 0,40 044 0,00 0,050
Statisk, linezer trend, metal separabel
Metal -0,98 0,17 0,80 -0,0033 L=123,12 0,21 0,044 0,85
Plast 0,73 0,78 0,05 0,0026 0,73 0,009 1,52
Tre 0,73 0,01 -0.74 0,0007 0,07 044

...Tabel 60 fortsatter naeste side
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...Tabel 60 fortsat fra forrige side

Statisk, kvadratisk trend, metal separabel

Metal 0,75 0,13 0,62 -0,0137 0,0128 L=127,12 0,51 0,034 1,40
Plast 0,47 0,16 0,31 0,0038 0,0017 0,72 0,007 154
Tre 047 -0.07 041 0,0099 -0,0146 0,43 0,035

Som ved Translog-estimationerne ses ekstremt lave R? veardier for
metal og tree, og ogsa her stiger metals krydspriselasticiteter og
tree og plasts elasticiteter mht. metalprisen ved introduktion af
trends (tabel 60). Samtidig bliver tree-plast krydselasticiteterne
ekstremt lave i dette tilfeelde. Fortolkningen er, at trenden for-
klarer en del af budgetandelsudviklingen i tree og plast, der i
tilfaeldet uden trend blev forklaret af priserne pa disse materialer,
hvorfor priserne i modellen med trend mister betydning. Bevaegel-
serne i metal- og til dels plast-andelene kan omvendt langt bedre
forklares af priserne, hvis der samtidig indgar en trend i model-
len. Den foretrukne model er den statiske med kvadratisk trend,
jf. tabel 61.

Tabel 61. Likelihood Ratio test for F1

Metal separabel Statisk, T? Statisk, T’ Statisk, T’ (mod T?)
Log Likelihood 127,12 12312 117,26

Difference 4,00 986

Difference x 2 8,00 19,72

Kritisk ? veerdi 5,99 9.49

Konklusion Afvist Afvist

Antages plast separabelt (tabel 62) er R* veaerdierne generelt hojere
og standardafvigelserne lavere sammenlignet med separabilitet af
metal

Tabel 62. F2: Plast, metal og trae

Statisk, lineaer trend, plast separabel

Plast Metal Tre ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990

Plast -1,05 0,49 0,56 0,0020 L=122,81 0,72 0,009 1,52
Metal 0,12 -0,38 0,27 -0,0014 0,22 0,043 0,73
Trae 0,12 0,23 -0,35 -0,0006 0,06 0,044
Statisk, kvadratisk trend, plast separabel
Plast -0,49 0,21 0,28 0,0028 0,0014 L=126,31 0,70 0,009 1,46
Metal 0,06 -0,36 0,30 -0,0131 0,0143 0,51 0,034 1,32
Trae 0,06 0,22 -0,28 0,0103 -0,0158 0,43 0,036

...Tabel 62 fortsatter neste side
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...Tabel 62 fortsat fra forrige side

Dynamisk, kvadratisk trend, plast separabel

Plast -0,27
Metal 0,03
Tre 0,03

0,11
-0,02
-0,01

0,15 0,0026 0,0020 L=128,94 0,72 0,008 1,99
-0,01 -0,0113 0,0142 K,=0,93 0,57 0,032 1,67
-0,02 0,0087 -0,0162 K,=0,65 0,49 0,033

(4.10)

R? veerdien for tre er dog stadig meget lav i det statiske tilfeelde
med linezer trend, som det ogsa var tilfaeldet ved Translog-esti-
mationerne. Den foretrukne er statisk med kvadratisk trend, jf
tabel 63.

Tabel 63. Likelihood Ratio test for F2

Plast separabel Dynamisk, T? Dynamisk, T! / T° Statisk T2 Statisk T’
Log Likelihood 128,94 n.a. 126,31 122,81 °
Difference 2,63 3,50
Difference x 2 526 7,00
Kritisk y° vaerdi 5,99 5,99
Konklusion Ikke afvist Afvist

Nar trae antages separabelt er kun en enkelt model valid, nemlig
den statiske uden trend. Situationen er helt lig Translogfunktio-
nens modellering af denne materialekombination, ligesom elastici-
teterne er meget ens under de to teknologier.

Gruppen ma som helhed betragtes som svag, idet kun et begreen-
set antal modeller er konsistente, idet de alle indeholder separabi-
litet, og idet separabilitet af samme &rsag ikke kan testes. Skulle
man alligevel foretreekke en enkelt model ma det veere den stati-
ske med kvadratisk trend, med enten plast eller metal separabelt,
da specifikationen med trze separabelt er meget svag. Af disse
implicerer separabilitet af plast generelt lidt hojere R* veerdier og
lidt lavere standardafvigelser.

Tabel 64 F3: Tree, plast og metal

Statisk, linear trend, trae separabel

Tre Plast Metal ds/dt L K, K, R? St.Err. DW
1970 1990
Tre -0,52 0,09 0,43 L=111,23 0,07 0,044 0,88
Plast 0,47 -2,19 1,72 0,28 0,016 0,90
Metal 047 0,37 -0,84 0,26 0,043

Endelig er der materialekombinationen metal, beton og trae, der
giver elendige resultater. Ikke i et eneste tilfeelde fandtes en
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brugbar model, idet de enten ikke opfyldte konkavitetsbetingelsen
eller ogsa gav indlysende forkerte estimater af tilpasningspara-
metrene.

4322 Det dynamiske forlab

I det folgende er gengivet beregninger for vaerdierne af SE; (vha.
(4.9)) for alle dynamiske modeller mhp. at undersege dens fortegn
og dermed budgetandelenes tilpasningsforleb, jf. tabel 32 og
tilherende tekst. Er den negativ vil tilpasningen foregé peent,
mens en positiv verdi vil fere til initial overreaktion, safremt k;
ligger mellem 0 og 1. Ligger k; mellem 1 og (1-s;)/SE;;, vil en
negativ SE; fere til initial overreaktion.

I neesten alle tilfeelde har den foretrukne model indenfor hver
materialekombination jeevn tilpasning. Der er dog en undtagelse,
nemlig den foretrukne under A3 (dynamisk PAM, ingen trend).
Denne model havde igvrigt ogsé en mindre heldig komplemen-
taritet mellem plast og byggematerialer af metal, hvorfor den
statiske uden trend med treae separabelt under alle omstendig-
heder foretraekkes.

Tabel 65. Budgetandelselasticiteter for dynamiske GL modeller

S, S, S, e, [ 9 SE,, SE., SE., Tilpasning
A2 ECM T, 1sep 037 1009 | 054 | -05 | -027 -0,31 0,04 0,64 0,15 Jeevn
PAM T° 1 sep. -093 | -1,13 -0,66 -0,30 -0,22 -0,20 Jeevn
A3 ECM T 1 sep. 054 | 009 |037 | -1,33 | -075 -1,10 -0,87 016 -047 10
PAM 1%, 1 sep. -112 | -0,68 -098 -0,66 0,23 -048 10
D1 ECM T 009 | 055 | 036 | -089 | -1,16 -1,54 0,02 -0,71 -0,90 10
T, 1 sep. -1,04 | 112 -1,65 -0,13 -0,67 -1,01 Jeevn
T2, 1 sep. -012 | -104 -1,73 0,79 -0,59 -0,37 10
PAM T -1,00 | -1,20 -1.59 -0,09 -0,75 -0,95 Jeevn
T, 1 sep. -1,19 | -117 -1,72 -0,28 -0,72 -1,08 Jeevn
T', 1 sep. -0,05 -0,76 -1,21 086 -0,31 -0,57 10
T2, 1 sep. -0,13 | -0,88 -1,48 0,78 -043 -0,84 10
D2 ECM 19, 1 sep. 036 | 055 {009 | -1,73 | -104 -142 -1,09 -0,59 -0,51 Jeevn
PAM T° 1 sep. -1,78 -1,09 -1,54 -1,14 -0,64 -0,63 Jevn
D3 ECM T, 1 sep. 055 | 036 | 009 | 019 | -031 -044 0,26 033 047 10
T2, 1 sep. -022 | -035 -048 0,23 029 043 10
El ECM T 042 t 0,08 | 050 | -0,16 | -045 -0,07 042 047 043 10
T -036 | -042 -0,13 0,22 0,50 037 10
T', 1 sep.” 0,17 0,37 -0.16 0,41 0,55 0,34 Jeevn
T2 1 sep. -042 | -032 -0,27 0,16 0,60 0,23 10
E3 ECM T', 1 sep. 050 | 0,08 | 042 [ -007 | -045 -0,16 043 047 042 10
T2 1 sep. -009 | -052 -0,22 041 040 0,36 10
...Tabel 65 forsatter naeste side
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...Tabel 65 fortsat fra forrige side
E2 ECM T', 1 sep. 0,08 } 042 | 050 | -042 | -013 -0,12 0,50 0,45 0,38 10
T2 1 sep. -041 | -0,29 -0,22 0,51 0,29 0,28 10
F2 ECM T 1 sep. 043 1008 | 049 | 0,27 | -0,02 -0,02 0,30 090 0,49 10
Tabelnoter:

ECM er Error Correction Model
PAM er Partial Adjustment Model

T° angiver ingen trend, T linezr trend ongz kvadratisk trend.

1 sep. er antagelse om separabilitet for fa

10 angiver Initial overreaktion
* Angiver at 1 <k; < [(1-s)/se;]

tor 1.

Det er nu muligt at udpege en foretrukken model for hver materi-
alegruppe, med udgangspunkt i Likelihood Ratio testene, udfaldet
af ovenstdende undersegelse af tilpasningsforlebet og diskussio-
nerne efter testningen af hver gruppe ovenfor. Resultatet op-
summeres i tabel 66.

Rationalet bag udvzlgelsen af den foretrukne model for hver
gruppe er som ved Translog-estimationerne, at hvor det er muligt
foretreekkes en dynamisk specifikation. Der undgas igen tilfelde
med komplementaritet, medmindre der er en byggeteknisk be-
grundelse for dette. Der undgés ogsa modeller med meget lave R?
veerdier og heje standardafvigelser, som visse af modellerne har
for et enkelt input.

Tabel 66. Opsamling af resultater

MATERIALER MODEL FORETRUKKEN FORETRUKKEN FOR HELE GRUPPEN
Plast, byggematerialer af Al Statisk, kvadratisk trend, Dynamisk, uden trend, metal separabel
metal og tra plast separabel
A2 Dynamisk, uden trend, byggemateria-
ler af metal separable
A3 Dynamisk, uden trend, tree separabel
Beton, byggematerialer af B1 Statisk, kvadratisk trend, Statisk, kvadratisk trend, beton separabel
metal og tra beton separabel
B2 Ingen model
B3 Ingen model
Beton, plast og trae C1 Statisk, uden trend, beton separabel Statisk, uden trend, beton separabel
C2 Ingen model
c3 Ingen model
Plast, beton og byggema- D1 Dynamisk, uden trend, plast separabel Dynamisk, ingen trend, plast separabelt
terialer af metal
D2 Dynamisk, uden trend, byggemateria-
ler af metal separable
D3 Statisk, linezr trend, beton separabel
.. Tabel 66 fortsaetter naste side
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..Tabel 66 fortsat fra forrige side

Metal, plast og beton El Statisk, linezer trend, metal separabel Statisk, lineer trend, plast separabelt
eller ingen separabilitet
E2 Statisk, lineaer trend, plast separabel
E3 Statisk, linear trend,
ingen separabilitet
Metal, plast og tree F1 Statisk, kvadratisk trend, Statisk, kvadratisk trend, plast separa-
metal separabel belt.
F2 Statisk, kvadratisk trend,
plast separabel
F3 Statisk, linezer trend, tree separabel.
Metal, beton og tree Gl Ingen model Ingen model
G2 Ingen model
G3 Ingen model

4.3.2.3 Test af specialtilfeeldet Leontief

I dette afsnit testes hvorvidt data ligesd godt kunne beskrives ved
specialtilfeeldet Leontief, der som omtalt i kap. 3 er en teknologi
der forudsatter produktion i faste maengdeandele, dvs. ingen
substitution. Testen adskiller sig fra den i kap. 3 foretagne, ved at
mangdeandelene er forskellige i de to undersogelser. I kapitel 3
var der tale om andele af produktionsverdien i bygge- og an-
laegssektoren. Her er der derimod tale om andele af erhvervets
forbrug af en gruppe pa 3 byggematerialer, nemlig de ovenfor
anvendte materialekombinationer.

Tabel 67. Test af specialtilfeeldet Leontief for foretrukne specifikationer

L Difference Difference x 2 Kritisk x? veerdi Konklusion

Al Gen. Leontief 118,91

Leontief 117,96 0,95 1,90 5,99 Ikke afvist
A2 Gen. Leontief 118,43

Leontief 117,79 0,64 1,28 5,99 Ikke afvist
A3 Gen. Leontief 118,69

Leontief 117,79 0,90 1,80 5,99 Ikke afvist
B1 Gen. Leontief 118,03

Leontief 117,83 0,20 0,40 599 Ikke afvist
C1 Gen. Leontief 125,52

Leontief 115,16 10,36 20,72 599 Afvist
D1 Gen. Leontief 123,67

Leontief 120,29 3,38 6,76 7,81 Afvist
...Tabel 67 fortsaetter naste side
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...Tabel 67 fortsat fra forrige side

D2 Gen. Leontief 123,34

Leontief 120,20 3,14 6,28 5,99 Afvist
D3 Gen. Leontief 124,82

Leontief 122,74 2,08 4,16 599 Ikke afvist
El Gen. Leontief 129,67

Leontief 125,64 4,03 8,06 599 Afvist
E2 Gen. Leontief 128,91

Leontief 125,64 327 6,54 5,99 Afvist
E3 Gen. Leontief 129,95

Leontief 125,64 4,31 8,62 5,99 Afvist
F1 Gen. Leontief 127,12

Leontief 125,29 1,83 3,66 5,99 1kke afvist
F2 Gen. Leontief 126,31

Leontief 125,29 1,02 2,04 5,99 Ikke afvist
F3 Gen. Leontief 111,23

Leontief 98,77 12,46 24,92 5,99 Afvist

Leontief hypotetesen afvises i ca. halvdelen af tilfeeldene. I forste
gruppe, (materialerne plast, byggematerialer af metal og tree) og
sidste gruppe (plast, metal og tree) accepteres den generelt, mens
den overvejende afvises i de gvrige grupper.

Den afvises oftest i statiske modeller uden trend. Generelt kan
den ikke afvises i dynamiske modeller og i statiske modeller med
linezer eller kvadratisk trend. Det skyldes, at introduktion af
trends forer til lavere priselasticiteter, som det er beskrevet flere
gange i det foregaende. Elasticiteterne bliver mao. s lave, at
beveaegelserne i budgetandelene ligesavel kunne beskrives ved en
teknologi helt uden prisfelsomhed. Ogsa dynamiseringen saenker
i visse tilfeelde elasticiteterne, s& her er situationen parallel. Ved
visse materialekombinationer, kan der ved fuldsteendig samme
specifikation hverken afvises at Cobb-Douglas eller Leontief
teknologierne giver en ligesd god model og dette faktum indi-
kerer forst og fremmest at variansen er meget hej. Det drejer sig
om modellerne F1 og F2, hvor der i begge tilfeelde er tale om
statiske modeller med kvadratisk trend og separabilitet for hhv.
metal og plast.

4324 Test af cointegration

Som under Translog modellerne testes for cointegration i de

foretrukne modeller. Ogsa her bliver konklusionen langt fra
entydig, idet de forskellige tests ikke drager samme konklusion.
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Model D1 kommer paent igennem Dickey-Fuller testet, mens
model A2 ikke kan afvise hypotesen om integration af forste
orden i budgetandelsrelationen for trae. Resultaterne svarer fuldst-
@ndig til Translog-estimationernes konklusioner for model D2 og
A1l, der omhandler samme materialer som hhv. D1 og AZ2.

Igen afvises det at DW veerdien er signifikant forskellig fra nul i
den statiske model, hvorfor cointegrationshypotesen ma afvises
her. Denne test er imidlertid nok den svageste af dem alle, idet
der testes mod hypotesen om at modellen folger en AR(1) proces,
jf. teksten til tabel 36.

Den tredie test indikerer cointegration for D1, mens det klart
afvises i model A2. (Spergsmalstegnet ved D1 markerer at t-
veerdien helst skal ligge et godt stykke over den kritiske veerdi, jf.
afsnit 4.3.1.5.) Den generelle tendens er altsd sterkere cointe-
grerende tilbgjeligheder i D1 modellen end A2.

Tabel 68. Test af cointegration for de foretrukne modeller

Dickey-Fuller test H,: I(1)

Model A2: Byggematerialer af metal, plast og trae

DF MacKinnon 5% Konklusion
Budgetandelsrelation 1 -4,60 -4,11 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 2 -5,32 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 3 -4,05 Ikke afvist Ingen cointegration

Model D1: Plast, beton og byggematerialer af metal

Budgetandelsrelation 1 -5,53 4,11 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 2 -5,22 Afvist Cointegration
Budgetandelsrelation 3 -5,43 Afvist Cointegration
CRDW test H,: DW =0

Model A2: Byggematerialer af metal, plast og tree

DW Kritisk veerdi’ Konklusion
Budgetandelsrelation 1 0,77 1,52 Ikke afvist Ingen cointegration
Budgetandelsrelation 2 1,38 Tkke afvist Ingen cointegration

Model D1 : Plast, beton og byggematerialer af metal

Budgetandelsrelation 1 1,33 1,52 Ikke afvist Ingen cointegration
Budgetandelsrelation 2 1,34 Ikke afvist Ingen cointegration
ECM test Hy: k,=0

t-veerdi Kritisk verdi Konklusion

Model A2: Byggematerialer af metal, plast og trae

k, | 3,48 4,18 Tkke afvist Ingen cointegration

Model D1: Plast, beton og byggematerialer af metal

k, 4,23 4,18 Afvist (2) Cointegration (?)

Tabelnote: * Extrapoleret fra Engle & Yoo (1987)
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4.4 Opsamling

I kapitel 4 er gjort forseg med to alternative teknologier, Translog-
og Generaliseret Leontief omkostningsfunktionerne. Under hver
teknologi er de samme materialekombinationer afprevet, ligesom
der er gjort forseg med bade dynamiske og statiske modeller,
med og uden trends.

Der er ligeledes arbejdet med separabilitet af de forskellige ma-
terialer. Der er for de fleste af modellerne ingen preeferencer
angdende dette pa forhand, idet der rent byggeteknisk ikke er
tvingende grunde til, at der skulle vere separabilitet af et af
inputtene i de forskellige materialegrupper. Det gelder dog ikke
materialekombinationerne plast, beton og metal/byggematerialer
af metal, hvor der er gode grunde til at antage plast separabelt. I
de gvrige modeller har antagelsen forst og fremmest til formal at
styrke estimationen, idet paleeggelse af restriktioner reducerer
antallet af frie parametre. Der er flere tilfelde, hvor separabili-
tetsantagelsen bevirker at modellen giver teoretisk konsistente
resultater i en iovrigt ikke valid model.

Der arbejdes med en dummy i arene 1982-1984, svarende til en
periode med store udsving i forbruget af byggematerialer af
metal, trae og beton, der ikke kan forklares ved tilsvarende for-
skydninger i priserne. Forklaringen er sandsynligvis byggekrisen
og pabegyndelsen af naturgasnettet, samt et svigtende udbud af
tree i denne periode. Der velges at holde sig til denne ene dum-
my, ogsa selvom adskillige specifikationer har problemer med at
opfylde betingelsen om konkavitet i omkostningsfunktionen. Ind-
settes flere dummier afhjelpes dette problem, men det vurderes
ikke som hensigtsmaessigt. Dels er det vanskeligt at forklare de
andre dummier, og dels ville der blive tale om mange forskellige
alt efter materialekombinationen. Der valges derfor at arbejde
med et absolut minimum af dummier i alle modeller, selvom
omkostningen er reduktion i antallet af valide modeller.

De to teknologier har i hgj grad sammenfaldende resultater. Det
er de samme materialekombinationer, der viser sig robuste i
begge tilfeelde, og to tilsvarende specifikationer har meget ens
elasticiteter under de to teknologier. Samlet indikerer estimatio-
nerne at materialekombinationerne metal, plast og beton, samt
byggematerialer af metal, plast og beton er de mest modellerbare,
dvs modelgruppe D og E. Her ses mange valide specifikationer
og der kan i begge tilfeelde peges pa dynamiske modeller med
jeevn tilpasning som de foretrukne - for E forudseetter dette dog
separabilitet af plast og Translog teknologi. Disse materialer giver
ogsa de paeneste resultater ved integrations- og co-integrationste-
stene, ligesom hypotesen om Leontief teknologi kan afvises i
begge foretrukne modeller under Generaliseret Leontief. Der er
altsa tale om betragtelig prisfelsomhed, sé stor, at hypotesen om
Cobb-Douglas teknologi ikke kan afvises. De virker derfor serde-
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les egnede til prisfolsom modellering. Det er samtidig tre mil-
jomaessigt meget interessante materialer, jf. kapitel 2.

Modelgruppe A og F er ikke helt sa egnet til modellering. Dels
har feerre specifikationer konkav omkostningsfunktion, dels er
kun statiske modeller under F valide, og endelig er man i alle
tilfelde tvunget til at arbejde med separabilitet. Det kan i de
foretrukne modeller ikke afvises at Leontief teknologi vil beskrive
data ligesdgodt. Alt i alt virker det ikke oplagt at modellere her -
heller ikke ud fra en miljemeessig synsvinkel da gevinsten i
forhold til de ovennzvnte modelgrupper er beskrivelse af materi-
alet trae, mod manglende beskrivelse af materialet beton.

Modelgrupperne B, C og G er elendige. Her gér kun enkelte eller
ingen specifikationer igennem og i alle tilfeelde kun statiske
modeller. Det virker helt formalslest at arbejde videre med disse
materialekombinationer. I alle grupperne indgér inputtet trae,
hvilket det ogsi ger i middelgruppen (A og F) omtalt ovenfor.
Det indgér derimod ikke i de velegnede grupper D og E. Om-
vendt optraeder materialet plast her, ligesom det ogsa er omfattet
af A og F. Det er med andre ord vanskeligt at modellere efter-
spergslen efter trae vha. de to teknologier og de foretagne ad-
feerdsantagelser, mens plast til gengeald virker sardeles modeller-
bart. Betragtes figur 2 kan dette ikke undre. Plast har en meget
ren sammenhzang mellem stigende budgetandele og faldende
relative priser, mens udviklingen i tidsserierne ser langt mere
tilfeeldige ud for tree.

Elasticiteterne i dette studie er forholdsvist store. Sammenlignes
eksempelvis med de estimerede elasticiteter for transportbreends-
ler, elektricitet og andet energi i Andersen og Trier (1995), ligger
dette studies egenpriselasticiteter under 0,5 i alle tilfeelde (esti-
meret ved Translog- og Generaliseret Leontief for tre andele) -
ved byggematerialerne er de ofte over 1. ] ADAM'’s estimation af
efterspergsel efter kapital, arbejdskraft og energi (CES-funktion)
er elasticiteterne alle under 04.

Der ma altsa antages gode substitutionsmuligheder mellem byg-
gematerialerne. En forklaring pa dette kan vzre det lave aggre-
geringsniveau, der arbejdes med i materialeestimationerne. Jo
leengere ned man kommer, desto mere vil inputtene ligne hinan-
den. Arbejdes pa helt aggregeret niveau bliver inputtene mere
heterogene og derfor vanskeligere at substituere indbyrdes.

Elasticiteterne er sardeles folsomme overfor introduktion af
trends, idet de bliver betragtelig lavere nr trendene tager for-
Klaringskraft fra dem. Ofte bliver de s& lave, at hypotesen om
Leontief teknologi ikke kan afvises. Modellens adfaerdsbeskrivelse
kan saledes erstattes af en simpel trend, fordi der er staerkt trend-
lignende udvikling i bide priser og budgetandele for mange af
materialerne. De fleste af de foretrukne modeller har imidlertid
ingen trend.



Konkluderende peges pa gruppe D og E, hvor modellerne D1
(GL, dynamisk, ingen trend, plast separabelt), D1 (TL, dynamisk,
ingen trend, plast separabelt) og E2 (TL, dynamisk, linezer trend,
plast separabel) er de foretrukne. Insisteres pa at modellere efter-
sporgslen efter tree, er de dynamiske foretrukne modeller indenfor
gruppe A og F brugbare.
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5 Konklusioner

Rapporten er et forseg pa at anvende den traditionelle makrogko-
nomiske tilgang ved estimation af inputeftersporgsel pa et nyt
omréde - byggematerialer. Eksperimentet er forholdsvist vel-
lykket. Det er ved flere kombinationer af byggematerialer muligt
at estimere forbruget af disse og prisfelsomheden er generelt ret
hgj. Bedste modeller ses ved materialerne beton, metal og plast.
Modellen med tra falder mindre heldigt ud.

At det ikke er miljemaeessigt ligegyldigt hvilke byggematerialer
der anvendes i byggeri og anlaeg illustreres i kapitel 2. Hvert
materiale har sin helt egen miljeprofil og belaster omgivelserne pa
forskellig vis. Materialer som tegl, cement, isolering, beton, glas
0g tree er direkte og indirekte meget energiintensive. Tree, plast,
glas, metal og maling felges af emission af tungmetaller (seerligt
under affaldsbehandlingen) og andre farlige stoffer. Beton og
asfalt generer store affaldsmaengder der stiller krav til depo-
neringsplads - her ses dog stigende genanvendelse, der i hej grad
leser problemet.

Det fremgér af kapitel 1, at den modellerede sektor - bygge- og
anlegssektoren - er en produktmeessigt heterogen sektor, hvor
dele af sektoren er offentligt reguleret eller pavirket. Andre dele
er steerkt konjukturafthaengige, hvilket har betydet store skift i out-
put-sammenszatningen i lobet af estimationsperioden. Sektorens
delerhverv har forholdvist forskellig inputprofil, men det er pa
trods af disse omsteendigheder lykkes at bygge en model, der
beskriver forbruget af materialer tilfredsstillende.

Alternativt kunne man vaelge mere simple modeller, som be-
handlet i kapitel 3, med faste veerdi- eller méangdeandele for
hvert materiale. Det fremgér imidlertid klart at disse modeller
ikke er holdbare - kun forbruget af ganske f& materialer kan
beskrives p4 denne made.

Arbejdet har resulteret i opstilling og estimation af en model, der
er en farbar vej til bestemmelse af forbruget af forskellige mil-
jomeessigt interessante materialer. I DMU-rapport nr. 164 "BASIS -
En model for forbrug af byggemateraler og dets miljgkonsekven-
ser” kan man se modellen i anvendelse sammen med den nationa-
lekonomiske model ADAM 0g en fuldt udbygget miljosatellit-
model.
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Bilag I Udvikling i pris- og m@ngdeandele (1980=1) for hvert
byggemateriale i forhold til samlet materialeforbrug.
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Bilag I  Forbrug af byggematerialer i
hvert delerhverv som andel af
produktionen i hele bygge- og an-

leegssektoren (under antagelse af 1990
teknologi begge ar).
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Bilag III  Centrale produktionsteoretiske
begreber

Dualitet, well-behaved

En produktionsfunktion er en funktion, der for givne kombi-
nationer af et vilkarligt antal varer (inputs x) angiver den maksi-
malt opnéelige produktion af en anden vare (output Q). Den kan
skrives Q = Q(X;,X,,--X,)- En omkostningsfunktion er den funktion,
der til givne priser producerer et givet output ved lavest mulige
omkostninger. Den kan skrives C=C(Q,p)=Min{pX|Xe XQ)}, hvor
p er en vektor af priser, X er en vektor af inputs og X(Q) er
mengden af inputs der kan producere Q.

Safremt produktionsfunktionen opfylder en raekke krav vil den
kunne repreasenteres ved en omkostningsfunktion og omkost-
ningsminimeringen vil veere aekvivalent med profitmaksimerin-
gen. Dette blev ferste gang vist i Shephard(1953) og er senere
benaevnt Shephards dualitets teorem.

De krav der stilles til produktionsfunktionen benavnes ofte
klassiske produktionsmuligheder (Fuss & McFadden(1978), p.75)
eller at funktionen er well-behaved. Betingelserne er, at produk-
tionsfunktionen er monotont voksende og strengt quasi-konkav i
inputtene (ensbetydende med strengt faldende graenseprodukter),
samt kontinuert for alle ikke-negative input-bundter, nul nér alle
inputs er nul og ubegranset nar alle inputs er ubegransede.

For den tilsvarende omkostningsfunktion geelder (jf. Uzawa(1964))
at den er konkav, ikke-aftagende, positiv lineser homogen og
kontinuert differentiabel i priserne for givet output. Ydermere
gelder at den er kontinuert og stigende i output, nul ved nul
output og ubegreenset ved ubegranset output.

Shephards lemma

I estimationssammenhang opereres ofte med omkostningfunktio-
ner fremfor produktionsfunktioner, da det er lettere og simplere
at udlede faktoreftersporgslen herfra. Det omkostningsminimeren-
de faktorforbrug findes vha. Shephards lemma (Shephard(1953)),
der giver det optimale forbrug af den i'te faktor

X; = X(Q.pupy--p)

er lig omkostningsfunktionen differentieret mht. prisen pa faktor
i, dvs

SC(Qpupy--POP;
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I optimum gzlder det, at minimumsverdien af omkostningerne
er lig faktorpriserne gange mangderne, dvs at

ClpuPy-PwQ) = Zp; Xpypy--ps Q-

Altsd ma det geelde at
(*) 8CISp; = X, + X, p, 8X/5p,.

Shephards lemma indebzerer at andet led pé hejresiden er lig nul.
Det kan illustreres ved felgende figur :

Kurven C angiver omkostningsfunktionen i et p;-Q2, diagram, hvor
Q er lig de omkostninger, hvor produktionsniveauet Q) og de
pvrige faktorpriser holdes konstante. Punktet A er optimumspun-
tet til pris p;, Omkostningerne kan altid kan udtrykkes som pris
gange mangde, dvs. p;X;. Betragt herudover en linie, der gar gen-
nem A og netop har maengden (X,) som healdning.

Grafen 1 angiver en lineser sammenheng mellem de samlede om-
kostninger Q og p;. Problemet er at argumentere for, at safremt |
har haldningen X; vil den netop tangere C, (som det er tegnet i
figuren), idet dette er betingelsen for at Shephards lemma er
opfyldt : omkostningsfunktionens afledede mht. inputprisen er lig
den forbrugte inputmengde. Det kan gores som felger:

I=x-p,

Hvis vi starter med at tage udgangspunkt i linien 1, og antage at
den har heldningen X, kan den opfattes som omkostningskurven,
safremt der ikke var nogle substitutionsmuligheder. Inputsam-
mensatningen er jo konstant, da den i'te inputmeengde (haeld-
ningen) netop er konstant pa 1. Den viser altsd den rene omkost-
ningsstigning s.f.a stigninger i inputprisen p,.

Men nu er det sddan, at producenten faktisk kan substituere. Lad
os antage at vi ikke kender hans virkelige omkostningfunktion C
og blot ved at den gar gennem A. Den kan umuligt ligge over 1,



da det til enhver tid vil medfere lavere omkostninger at bevaege
sig ned pa 1- og dette vil altid vaere muligt, da det var muligt at
producere i punkt A (det eneste @ndrede langs 1 er prisen). Ergo
ma den til ethvert p, ligge under 1, undtagen dog i A, hvor den
nedvendigvis mé tangere. Derfor er omkostningsfunktionens
afledede mht prisen (grafisk udtrykt ved tangenthzldningen)
netop lig den efterspurgte inputmeengde, og andet led i (*) er
altsa lig nul.

Til ethvert punkt pa C svarer siledes en tangent, der har den i
optimum forbrugte meengde af faktor i som haldning. Jo hgjere p;
bliver, desto lavere bliver denne forbrugte meangde.

Fleksible funktioner

To af de anvendte modeller er fleksible omkostningsfunktioner,
hvilket vil sige at der er tale om (anden ordens) approximationer
til en vilkérlig funktion i et givet punkt. Det antages mao. at den
fleksible funktion tilneermelsesvist er lig den "sande" funktion i
det punkt approximationen foretages ud fra. I dette punkt er den
ydermere teoretisk konsistent, dvs den opfylder de betingelser
(athaengigt af de palagte parameterrestriktioner), der stilles til
produktionsfunktions/omkostningsfunktionens udseende. Uden-
for punktet er den ikke nedvendigvis konsistent, ligesom approxi-
mationen bliver ringere jo leengere man bevaeger sig bort fra
punktet. For at sikre teoretisk konsistens palagges i praksis et
antal restriktioner, der geelder i dette punkt og sikrer at funktio-
nen opfylder kravene til en klassisk omkostningsfunktion.

Homothesitet og separabilitet

For at forsimple arbejdet med at estimere faktoreftersporgslen
antages ofte homothesitet og separabilitet.

En funktion er homothetisk, saifremt den via en positiv monoton
transformation kan afbildes i en funktion, der er homogen af 1.
grad. Det er klart at alle homogene funktioner opfylder dette
krav, idet de blot kan opleftes i 1/x, hvor x er graden af homo-
genitet. Men herudover findes et utal af andre funktioner, der
opfylder dette krav.

Rent grafisk betyder antagelsen at produktionsfunktionens iso-
kvanter har samme form uanset outputniveau eller udtrykt mere
preecist at der langs en ret linie ud fra origo er samme marginale
substitutionsforhold mellem 2 faktorer. Homothesitetsgraden
angiver tilsvarende afstanden mellem isokvanterne. Ved faldende
skalaafkast ligger de stadig leengere fra hinanden ved stigende
output og omvendt ved stigende skalaafkast.

Homothecitet medferer at forholdet mellem to faktoreftersperg-
selsrelationer (og hermed ogsé den optimale faktorsammensaet-
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ning) er uafhngigt af den producerede mangde og netop denne
egenskab er nyttig i modelmassig sammenhzeng, hvor der ofte er
behov for at bestemme faktorsammenszetning og faktorindsats
separat. Et eksempel er de i denne rapport anvendte modeller,
hvor den samlede materialeindsats gives i ADAM modellen,
hvorefter en eftermodel deler dette ud pa materialgrupper.

Der skelnes mellem svag og steerk homothesitet. Svag homotheci-
tet medforer, at omkostningsfunktionen C=C(p,Q) kan skrives

C=C(f(r),Q),

hvor p er en vektor bestaende af inputpriserne og Q er produktio-
nen. Steerk homothecitet betyder at den kan skrives

C = fip)g(Q).

Hvis funktionen ydermere er homogen, kan den skrives
C-= C(P) Qal

hvor a er graden af homogenitet. Er der konstant skalaafkast,
betyder det saledes at

C=c(p)Q.

I en omkostningsfunktion C i inputpriserne P1/P2P; OF py €r
inputtene 1 og 2 svagt separable fra de evrige safremt den kan
skrives

C(Cpup)p P

mens de er starkt separable hvis den kan skrives

Ci(pup,) Cilpspo)-

Den gkonomiske fortolkning af dette er, at den optimale faktor-
sammensatning af inputtene 1 og 2 er uatheengig af fordelingen
af de evrige inputs. Fordelen ved denne antagelse er, at man kan
estimere fordelingen af en mindre gruppe af inputs for sig og
dermed imedega problemer med for f& frihedsgrader.

Hesse Matricen

Som omtalt ovenfor er en well-behaved omkostningfunktion
konkav i priserne. Det kan vises, at denne egenskab er ensbe-
tydende med at matricen af de anden ordens partielle afledede er
negativ semidefinit.



Matricen benavnes Hesse matricen og kravet om negativ semi-
definithed kan skrives
&C

Va eR* : ¢/ —— a 20
OPOP’

hvor a er en vilkarlig n x n matrix :

Negativ semidefinithed betyder at funktionen "buer opad". Hesse
matricen kan ses som en generalisering af det to-dimensionelle
tilfeelde, hvor der eksisterer et maksimum pa funktionen, safremt
den anden-afledede er negativ.

Substitutionselasticiteten

En substitutionselasticitet er en ren teknisk sterrelse, der angiver
formen pé produktionsfunktionens isokvanter. Den sakaldte
Hicks elasticitet defineres mellem 2 faktorer A og B som

_ blog(4/B)

, for givet output
slogMRs)” 1 BV oUP Q

Den angiver den relative andring i faktorforholdet i forhold til
den relative aendring i det marginale substitutionsforhold MRS

(lig f'/f's)-

Forudsaettes profitmaksimerende adfzerd pa et fuldkommen
konkurrence marked er forholdet mellem faktorpriserne lig for-
holdet mellem deres greenseprodukter, hvorfor

Slog(A/B)

s = —= - for givet output Q
blog(p,/pp)

Skrives elasticiteten helt ud bliver den

RIS

ES = 4 B
_iAA + 2.fﬂ - {B_B;
i MWeof

Hvis funktionen er homogen af ferste grad reduceres udtrykket til

_fads
ffus

ES

For den tilsvarende omkostningsfunktion med linezer homogenitet
i priserne er den
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Der findes ingen entydig generalisering af denne elasticitet for
flere end 2 faktorer. Uanset hvad, bliver de forskellige udtryk
kombinationer af elementerne i funktionens Hesse-matrice. Istedet
arbejdes ofte direkte med Hesse matricen gennem den sikaldte
Allen-Uzawa elasticitet. Den kan defineres som

Slogx,
AES, = D% 1
d 8logp; S;

Det ses at forste led er lig krydspriselasticiteten. Allen-Uzawa
elasticiteten kaldes ogsa den partielle elasticitet, hvor partiel
refererer til, at ikke alle priser tillades at variere.

Sammenhengen med Hesse matricen H; er folgende
V" - ij
8P3P, &P, 8P,

der vha. Shephards Lemma kan skrives
= -1
H, = X, X, C! AES;,
Det ses umiddelbart, at en negativ semidefinit Hesse matrice er

ensbetydende med en negativ semidefinit matrice af de partielle
Allen elasticiteter.
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Bilag IV Residualplots, faktiske og fittede budgetan-

dele

Model Al: Plast, byggematerialer af metal og tre (TL)

Faktiske og fittede (stiplet linie)
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Model A2: Byggematerialer af metal, tre og plast (GL)

Faktiske og fittede budget- Residualer
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Model D1: Plast, beton og byggematerialer af metal (GL)

Faktiske og fittede (stiplet linie) Residualer
budgetandele
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Model E2: Plast, metal og beton (GL)

Faktiske og fittede (stiplet linie) Residualer
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Model F1: Metal, plast og tre (TL)

Faktiske og fittede (stiplet linie)
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Bilag V Faktiske budgetandele og relative priser
Modelgruppe A: Plast, byggematerialer af metal og tra

Faktiske budgetandele Relative priser
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Modelgruppe D: Byggematerialer af metal, beton og plast

Faktiske budgetandele
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Metal

Beton

Modelgruppe E: Plast, metal og beton

Faktiske budgetandele
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Bilag VI Gennemgéende notation

Q Produktion
Y Verditilvaekst
C Omkostninger
K Kapital
L Arbejdskraft
E Energi
M Materialer
P Priser

' X;; Ravareleverancer fra erhverv i til erhverv j
S Budgetandele
T Tid
a, B,y Parametre
e; Priselasticiteter
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