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Abstract

On the basis of a CGE-model calibrated on danish data the returns to education is
examined. The main focus is on evaluating the macroeconomic effects of education
in Denmark with specific focus on Rybczynski effects. Rybczynski effects imply that
with an increase in education sectors with many educated workers will grow relative
to sectors with few educated workers. If strong Rybczynski effects are present
relative wages are unchanged by increased demand and microestimates of returns
to education can be used directly to make macroeconomic evaluations. The result of
the paper is unambigously that there are only small Rybczynski effects in the Danish
economy. The low demand elasticities for sectors with highly educated workers are
driving this result. The lack of strong Rybczynski effects makes it essential to
evaluate educational effects in a macroeconomic set up with relevant educational
groups. In this macroeconomic set up it is essential to include a reasonable forecast
of skill bias in the technological change as it seems to have had a main influence on
the demand for more highly educated labour in the last decades.
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1 Indledning

I den internationale litteratur, jf. fx Acemoglu og Autor (2011), er der estimeret en hurtigt afta-
gende effekt af at erstatte ufaglerte med faglerte og videregiende uddannede', hvilket deekker
over, at man fgrst uddanner de jobfunktioner, hvor afkastet er stgrst, og nar fgrst renggringsda-
men har en PhD, er det marginale afkast yderst begraenset. For en given efterspgrgsel vil et gget
udbud af hgjt uddannet arbejdskraft indenfor de enkelte brancher betyde, at de relative Ignnin-
ger skal falde. Rent historisk er udbuddet af videregaende uddannede i Danmark gget markant.
Pa baggrund af den estimerede aftagende effekt af gget arbejdskraft burde de relative lgnninger

- for en given efterspgrgsel - vaere faldet markant. De relative Ignninger har dog varet relativt

*Med serlig tak til EPRN for finansiering af projektet og til Peter Bache fra Finansministeriet for gode input
og kommentarer.

ISvarende til en estimeret substitutionselasticitet mellem gruppen ufaglerte og gruppen faglerte og videregé-
ende uddannede mellem 1 og 2.



stabile, hvilket tyder pa, at efterspgrgslen efter hgjt uddannet arbejdskraft er steget i naesten

samme takt som udbuddet.

Der findes to forklaringer pa den ggede efterspgrgsel efter hgjt uddannet arbejdskraft med me-
get forskellige policyimplikationer. Fgrste forklaring er gget efterspgrgsel efter uddannet ar-
bejdskraft pga. @ndret produktionsprocesser indenfor brancherne. Dette kaldes skill bias i den
teknologiske udvikling, jf. f.eks. Acemoglu (2002). En alternativ forklaring er en overgang til
produktion 1 mere videntunge brancher, hvilket gger efterspgrgslen efter hgjt uddannet arbejds-
kraft for givne produktionsprocesser. At brancher med hgjt uddannelsesniveau udvider deres
produktion, mens brancher med lavt uddannelsesniveau indskrenker deres produktion, nar det

generelle uddannelsesniveau stiger, kaldes for Rybczynski-effekter efter Rybczynski (1955).

Meget kraftige Rybczynski-effekter implicerer, at der ikke er faldende effekt af gget uddan-
nelsesniveau i produktionen, da man blot skifter fra ikke-videnstung produktion til videnstung
produktion. Hvis de stabile relative lgnninger i Danmark skyldes sterke Rybczynski-effekter,
behgver man ikke tage hgjde for faldende effekt af gget uddannelsesniveau. Skyldes de stabile
relative lgnninger derimod skill bias, vil de relative Ignninger mellem uddannelsesgrupperne gi-
ve sig, nar man @ndrer uddannelsessammenszatningen. Det er derfor helt essentielt at tage hgjde
for bade den faldende effekt af gget uddannelse og skill bias frem i tid, nar man skal analysere

uddannelseseffekter.

I dette papir vurderes de makrogkonomiske effekter af gget uddannelse med fokus pa Rybczynski-
effekterne. Pa baggrund af den generelle ligevaegtsmodel REFORM - kalibreret pa danske data -
er konklusionen, at gget uddannelsesniveau kun i meget begrenset omfang vil give en overgang
til produktion i videnstunge brancher. Der er altsa kun sma Rybczynski-effekter. Den begranse-
de substitution mellem brancher skyldes, at brancher med mange hgjtuddannede generelt ikke

har en sarlig prisfglsom produktion. Den lave prisfglsomhed skyldes, at der - med visse und-
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tagelser f.eks. medicinalindustrien og kemisk industri - er en negativ sammenh@ng mellem
branchernes uddannelsesniveau og eksportandele. Selv med forholdsvist hgje eksportpriselasti-
citieter er de brancher med de mange hgjtuddannede - typisk tjenestebrancherne - ikke i stand til
at opveje eksporttabet fra de brancher med fa hgjtuddannede - typisk industribrancherne - hvil-
ket betyder, at substitutionen mellem brancher vil vare begrenset. Hermed er der noget, som

tyder pa, at den historiske udvikling skyldes en betydelig skill bias i den teknologiske udvikling.

Papirets hovedkonklusion er, at det er ngdvendigt at vurdere de makrogkonomiske effekter af
gget uddannelse pa baggrund af en makrogkonomisk model - f.eks. REFORM, hvor der tages
hgjde for bade udbuds- og efterspgrgselseffekter. Resultaterne fra en sadan model er meget fgl-
somme overfor antagelserne om skill bias 1 den teknologiske udvikling frem 1 tid. Desverre
forelegger der 1 skrivende stund kun en meget rudimentar fremskrivning af den residualt be-
regnede historiske skill bias, hvilket ikke er et robust og sikkert skgn pa den fremtidige skill
bias. Det er heller ikke afklaret om skill bias er endogen eller eksogen. Er den endogen, vil
efterspgrgslen - selv uden Rybczynski-effekter - helt eller delvist tilpasse sig udbuddet pa sigt.
Er den derimod eksogen, bliver ens bud pa makroeffekten af uddannelse ikke bedre end ens

vurdering af skill bias frem 1 tid.

Papiret er delt op i mange mindre afsnit med 2 hovedomrader. Fgrste hovedomrade er beskri-
velse af den modelramme og de data, som ligger til grund for analysen. I afsnit 2 gives en
kort beskrivelse af multisektormodellen REFORM, mens afsnit 3 kort beskriver de benyttede
datakilder. Det grundleggende i analysen er udbud og efterspgrgsel efter arbejdskraft. Et kort
overblik over det uddannelsesfordelte arbejdsudbud og modellering af sammenh@ng mellem
uddannelse og arbejdsudbud er beskrevet i afsnit 4. Efterspgrgslen efter arbejdskraft afhenger
af den nuvarende uddannelesefordeling indenfor brancherne, og deres mulighed for at udvide

deres produktion, som athanger bl.a. af deres eksportandele. Afsnit 5 giver en beskrivelse af



den underliggende branchestruktur for en model med 13 brancher og giver en kobling mellem
branchestruktur og uddannelsesfordelt arbejdskraftefterspgrgsel. Det har veret svert at forklare
den historiske udvikling i relativt udbud af henholdsvist uddannet og ufaglert arbejdskraft og
deres relative lgnninger. Dette skitseres i afsnit 6 sammen med en beskrivelse af en modelbaseret
beregning af skill biased teknologisk udvikling (SBTC). I REFORM er det som udgangspunkt
valgt at holde al arbejdskraft i et nest. Et alternativ havde varet, at neste uddannet arbejdskraft
og kapital sammen, hvilket giver capital-skill complementarity. I afsnit 7 kigges pa om data un-
derstgtter capital-skill complementarity. Det ser ud til at vare brancheafthangigt, og der bygges

en model med capital-skill complementarity, som benyttes til robusthedsanalyser.

Papirets andet hovedomrade er selve analysen og robusthedsanalyser. Selve analysen bestar af
en kortleggelse af skalaeffekternes stgrrelse ved stgd til en gkonomi med og uden skill biased
teknologisk udvikling i afsnit 82, samt en beskrivelse af hvad der sker i modellen, nar uddan-
nelsesniveauet gges 1 afsnit 9. Herefter fglger en grundig robusthedsanalyse. Umiddelbart er
det antaget, at den offentlige sektors uddannelsesfordelte arbejdskraftefterspgrgsel er eksogen.
I afsnit 10 vises effekterne af at tillade, at den offentlige sektor reagerer ved at substituere over
mod hgjere uddannet arbejdskraft, nar de relative lgnninger @ndres. Substitutionselasticiteten
mellem ufaglart og uddannet arbejdskraft er en af de vaesentligste parametre i analysen. Den er
1 overensstemmelse med international litteratur sat til 1,6, men der findes argumenter for, at den
branchefordelte danske substitutionselasticitet er hgjere. Afsnit 11 undersgger effekterne af, at
gge substitutionselasticiteten mellem de forskellige typer arbejdskraft. Det undersgges om fra-
varet af Rybczynski-effekter er robust overfor @ndringer i eksportpriselasticiteten og antallet
af brancher i modellen i afsnit 12. I afsnit 13 gis mere i detaljer med forskellen i uddannelsesef-

fekter mellem en model med henholdsvis 13 og 73 brancher. Uddannelseseffekter fra en model

ZFravar af SBTC kan ogsa tolkes som kortsigtede uddannelsesandringer, hvor SBTC ikke er slaet igennem.



med capital-skill complementarity praesenteres i afsnit 14. P4 baggrund af modellen er det mu-
ligt at beregne den uddannelsesfordeling, som maksimerer det langsigtede forbrug. I afsnit 15
beregnes disse »optimale« uddannelsesfordelinger pa baggrund af de forskellige robusthedstest

praesenteret 1 afsnit 10-14. Endelig konkluderes i afsnit 16.

2 REFORM - en multisektormodel med uddannelsesfordelt

arbejdskraft

Analysen i papiret foretages pa baggrund af en statisk multisektor-CGE-model for en lille aben
gkonomi, som gar under navnet REFORM. Modellen rummer mulighed for at valge mellem
forskellige aggregeringsniveauer for sektorerne i gkonomien. Den mest aggregerede branche-
struktur er to brancher - en for energiforsyning og en for alt andet, mens den mest disaggregere-
de branchestruktur har 73-brancher. I dette afsnit gives en overordnet beskrivelse af modellen.

For en mere detaljeret beskrivelse henvises til Stephensen, Hgegh og Bache (2014).

REFORM er en statisk generel ligevagtsmodel. Modellen bestar af op til 73 typer af virksomhe-
der fordelt pa nationalregnskabets 69-gruppering, hvor energiudvinding og energiforsyning er
yderligere opdelt. De forskellige virksomheder producerer varer med input af materialer, kapital
og arbejdskraft. Produktionen af varer og tjenester i gkonomien benytter materialer, kapital og
arbejdskraft som inputs og representeres ved en nestet CES-funktion med en KELBM-struktur.

Nestningsstrukturen er vist pa figur 1.

Nestningsstrukturen betyder, at virksomhederne fgrst valger mellem input af ikke-energi ma-
terialer, M, og resten. Herefter vaelger de mellem bygningskapital, B, og resten, sa valger de

mellem arbejdskraft, L, og resten, og endelig velger de mellem energi, £, og maskinkapital,
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K. Energiinput bestar af input fra olieraffinaderier og energiforsyning, hvor input fra energi-
forsyning kan opdeles yderligere i et nest med 4 undergrupper. Materialeinput bestar af input
fra 11 overordnede brancher, som kan deles op pa op til 68 forskellige brancher. For materia-
ler og energi valges slutteligt pa det mest disaggregerede brancheniveau mellem indenlandsk
produktion og import. Inputtet af arbejdskraft er fordelt pa 5 forskellige uddannelser. Alle valg
foretages pa baggrund af de relative priser mellem produktionsfaktorerne, hvor den ene faktor -
pa nar i nederste nest - er et aggregat. Tabel 2.1 viser substitutionselasticiteterne i produktions-
funktionen i REFORM sammenlignet med de tilsvarende elasticiteter i DREAM og ADAM.
Det ses f.eks., at nar prisen pa materialeaggregatet, M, stiger 1 pct. relativt til prisen pa ag-
gregatet af bygningskapital, arbejdskraft, energi og maskinkapital, KELB, sa stiger input af
materialer 1 produktionen 0,67 pct. relativt til resten. Materialeaggregatet, M, er sammensat af
de 11 ikke-energi-branchers produktionsinput, mens energiaggregatet, E, er sammensat af de to
energibranchers produktionsinput. I versionen af REFORM med 73 brancher er hver af disse

hhv. 11 ikke-energi-input og 2 energi-input aggregater af de underliggende branchers produk-

Produktion, Y

l
l l

Materialer, M KELB

l l
Bygninger, B KEL

l |
Arbejdskraft, L KE

l l
Maskiner, K Energi, E

Figur 2.1: Produktionsfunktionens nest-struktur i REFORM




Tabel 2.1: Elasticiteter i produktionsfunktionen i REFORM, DREAM og ADAM
REFORM DREAM ADAM

Materialer og andet 0,67 0,67 0,00
Bygninger og andet 0,10 0,25 0,00
Arbejdskraft og andet 0,33 0,25 0-0,50
Energi og maskinkapital 0,30 0,30 0-0,40
Mellem 11 materialetyper 0,10 0,10 0,00
Mellem 2 energityper 0,10 0,10 0,00
Mellem ufaglert, faglert og videregaende 1,60 - -
Mellem kort-, lang- og mellemlang videregaende 3,00 - -
Underopdelt materialer 0,00 - -
Underopdelt energi 0,00 - -
Import 1,25 1,25 0-1,00

tion. Virksomhederne fastsatter priserne under monopolistisk konkurrence, hvilket indebarer,

at priserne bliver fastsat som en branchespecifik mark-up over omkostningerne.

Forbrugerne udbyder afhangig af deres uddannelse og arbejdsmarkedsstatus en fast mangde
arbejdskraft og efterspgrger produkter fra de forskellige typer virksomheder i ind- og udlandet.
De efterspgrger varer for at maksimere deres nytte givet deres budget. Deres nyttefunktion er
givet ved en nestet CES-funktion, hvilket igen betyder, at de relative priser pa forbrugsgrup-
per/aggregater parvis sammenlignes, nar forbrugsvalget foretages. Nestningsstrukturen er vist i

figur 2.

Nestningsstrukturen betyder, at forbrugerne fgrst valger mellem varer fra de 13 overordnede
brancheaggregater (pa samme made, som virksomhederne valger materialeinput, men med en
anden nestning og andre elasticiteter.) Efter disse overordnede valg er det muligt at opdele ef-
terspgrgslen pa mere detaljerede komponenter pa helt op til 73 varetyper. Slutteligt velger for-
brugerne mellem indenlandske produkter og import. Igen er substitutionselasticiteter sat, sa de i
rimeligt omfang svarer til dem i DREAM og ADAM. Tabel 2.2 viser substitutionselasticiteterne

1 forbruget i REFORM.



Forbrug, C
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Bolig, C;, Ikke-bolig, Cyy,
l
l l
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Figur 2.2: Forbrugets nest-struktur i REFORM

Den offentlige sektor indkraver skatter, atholder forbrug og udbetaler indkomstoverfgrsler un-
der forudsztning af et balanceret budget. Det offentlige forbrug far input fra bade offentlige
og private brancher - langt hovedparten af det offentlige forbrug kommer dog fra de (op til 6)
offentlige brancher. Hver offentlig branches input udggr en fast andel af BNP i Igbende priser.
De offentlige brancher kan i princippet - ligesom de andre brancher - sammensatte materialer,
kapital og arbejdskraft ud fra et gnske om at minimere omkostningerne for en given produktion.
De har dog faet sat alle deres substitutionselasticiteter lig 0, da vi gnsker at analysere effekten

af gget uddannelse givet uendret offentlig produktion og beskaftigelse’.

Bygnings- og maskinkapital opbygges pa baggrund af investeringer i bygninger og maskiner. In-

3Dette svarer stort set til modelleringen i ADAM, hvor den offentlige beskzftigelse og investeringer og hermed
kapital er eksogent givent, mens substitutionselasticiteten til materialer og energi er 0.




Tabel 2.2: Elasticiteter i forbruget i REFORM, DREAM og ADAM

REFORM DREAM ADAM
Boliger og andet 0,30 1,10 0,30
Energi og andet 0,50 1,10 0,54
Tjenester og andet 0,60 - 1,00
Offentlige og private tj. 0,00 0,00 0,00
3 private tjenestebrancher 0,10 - 0,00
Konk.uds. og hj.markeds tj. 0,75 - -
5 ikke-tjeneste-brancher 0,50 - 0-0,60
Underopdelt forbrug (73) 0,00 - -
Import 1,25 1,25 0-1,00

put til bygnings- og maskininvesteringer kommer fra de (op til 73) brancher. Ligesom i DREAM
kan der substitueres mellem de forskellige input - dog er substitutionselasticiteterne lave; 0,1
mellem de forskellige 13 overordnede brancher, og 0 pa opdeling under de 13 overordnede

brancher. Importelasticiteten er som for materialer og forbrug sat lig 1,25.

Eksporten er ligesom importen modelleret ved en simpel Armington-model. Eksportpriselasti-

citeten er sat til 20 for rastofudvinding og 5 for andre varer.

3 Data

Modellen er kalibreret pa data for 2010.* Den primare datakilde er IO-tabellerne fra Danmark
Statistiks nationalregnskab for 2010. Disse suppleres med et udtraek fra Danmarks Statistik for
uddannelsesfordelte lgnsummer og erlagte timer, som nationalregnskabet benytter i forbindelse

med deres TFP-beregningerne. Dette udtrek er dog eksklusiv offentlig forvaltning og service,

“Hermed antages, at gkonomien er i ligevagt i 2010. Dette er en urealistisk antagelse, som vil have stor betyd-
ning for niveauerne i gkonomien. Der arbejdes pt. pa at kalibrere modellen pa konjunkturrensede data. Erfaring fra
DREAM viser dog, at selvom det har stor betydning for niveauerne, vil det kun have begrenset betydning for de
relative eendringer ved stgd til gkonomien. I indeveerende artikel fokuseres pa relative @ndringer ved stgd, hvorfor
resultaterne ikke burde @ndre sig synderligt ved at &ndre kalibreringsér eller kalibrere pa konjunkturrensede data.



og der indgar ikke lgnninger for de selvstendige. De offentligt ansattes Ignsummer og erlagte
timer fordelt pa brancher er en del af I0-leverancerne fra Danmarks Statistik. Deres fordeling
pa uddannelsesgrupper imputeres pa baggrund af udtrek fra lgnstatistikken fra Danmarks Sta-
tistik. De selvstzndiges lgnninger beregnes ud fra deres branchefordeling og deres lgnudtrak>.
Der suppleres med data for kapitalapparater og afskrivninger fordelt pa brancher fra Danmarks

Statistik samt erhvervsfrekvenser og ledighedsrater fra Ignstatistikken fra Danmarks Statistik.

4 Udbud af effektiv arbejdskraft fordelt pa uddannelser

Efterspgrgslen efter uddannelsesfordelt arbejdskraft tilpasser sig udbuddet via de relative pri-
ser i produktionsfunktionen. Det effektive arbejdsudbud for hver uddannelsesgruppe er givet pa
baggrund af antallet af personer med den givne uddannelse samt den effektive erhvervsfrekvens,
ledighedsgrad, arbejdstid og produktivitet. Befolkningen er opdelt pa de fem uddannelsesgrup-
per ufaglerte, erhvervsfaglige (faglerte), kort videregaende uddannede (KVU’er), mellemlang
videregaende uddannede (MVU’er) og lang videregaende uddannede (LVU’er). Hermed er ud-
dannelsesfordelingen eksogent givent. I virkeligheden er uddannelsesfordelingen et resultat af
de enkelte personers egen beslutning. Denne beslutning kan sagtens tenkes at blive pavirket
af gkonomiske forhold, som f.eks. den lgnpreemie man forventer ved en l&ngere uddannelse.

I modellen er uddannelsesfordelingen holdt eksogent.® For en given uddannelsesfordeling er

Dette indebzrer, at de selvstzndige i gennemsnit tjener mindre end lgnmodtagere med samme uddannelses-
baggrund, hvilket implicerer, at personer med en mellemlang videregaende uddannelse (MVU) i gennemsnit tjener
mere end personer med en kort videregdende uddannelse (KVU). Kigger vi kun pa lgnmodtagere tjener KVU’er
mere end MVU’er dette ikke tilfaeldet, og det skyldes, at andelen af selvstendige er meget hgjere blandt dem med
en kort videregaende uddannelse.

®Modellen siger intet om, hvordan man skal opna en bestemt uddannelsesfordeling, men kun noget om hvad
resultatet af en bestemt uddannelsesfordeling er. Modellen tager ikke hgjde for omkostninger i forbindelse med
at implementere en bestemt uddannelsesfordeling. For eksempel skal staten nok ind og give Igntilskud til hgjt
uddannede fgr det er realistisk, at udbuddet af hgjtuddannede gges sa meget, at der kommer en negativ lgnpraemie.
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den uddannelsesfordelte erhvervsfrekvens, ledighedsgrad, arbejdstid og produktivitet eksogent
given. Hermed pavirkes det effektive arbejdsudbud alene disse eksogene variable og af uddan-

nelsesfordelingen.

I REFORM afth@nger den gennemsnitlige produktivitet, arbejdstid, ledighedsgrad og erhvervs-
frekvens for hver uddannelsesgruppe af den generelle uddannelsesfordeling i gkonomien. I ka-
libreringséret er produktiviteten sat lig Ignnen.” Denne produktivitet er uafhengig af kapital-
intensiteten og den generelle efterspgrgsel i gkonomien og afspejler alene individuel produk-
tivitet. Lgn- og produktivitetsforskellene kan skyldes, at man bliver mere produktiv af at tage
en uddannelse, men det kan ogsa skyldes, at mere produktive personer er mere tilbgjelige til
at tage en uddannelse. Nar en person rykker fra en uddannelse til en anden, vil den gennem-
snitlige produktivitet for begge uddannelsesgrupper @ndre sig. REFORM benytter estimatet pa
2/3 effekt fra uddannelse til produktivitet fra Finansredeggrelse 2014. Traekkes uddannelsesef-
fekten fra en uddannelsesgruppes produktivitet fas den underliggende produktivitet for denne
gruppe. Forskellen mellem den underliggende produktivitet for en ufaglert og en med en lang
videregaende uddannelse (en LVU’er) er lig en tredjedel af Ignforskellen. Ufaglarte har en un-
derliggende produktivitet lavere end landsgennemsnittet, mens LVU’er har en underliggende
produktivitet stgrre end landsgennemsnittet. Nar en person med en landsgennemsnitlig under-
liggende produktivitet rykker fra at vere ufaglert til have en lang videregaende uddannelse,
mindskes den gennemsnitlige Ign for bide ufaglerte og for de hgjtuddannede® - dog vil det

effektive arbejdsudbud for LVU’er vare steget mere end de ufaglertes effektive arbejdsudbud

71 gennemsnit tjener personer mere, jo lengere en uddannelse de har. Den grundlzggende antagelse i REFORM
er, at denne Ignforskel afspejler en forskel i produktiviteten. Denne produktivitetsforskel kan skyldes individuel
produktivitet, branchespecifik produktivitet og en kombination. Det antages, at hele produktivitetsforskellen skyl-
des individuel produktivitet. Denne antagelse implicerer, at de enkelte arbejdere ikke kan opna Igngevinster ved
blot at skifte fra en branche til en anden - og h&enger sammen med en antagelse om, at personer med en bestemt
uddannelsesbaggrund kan arbejde i en vilkarlig branche.

8Dette skyldes, at denne landsgennemsnitlige person trak de ufaglertes gennemsnitlige underliggende produk-
tivitet op, mens han vil trekke LVU’ernes gennemsnitlige underliggende produktivitet ned.
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er faldet.

Personer med en l&ngere uddannelse har normalt en stgrre tilknytning til arbejdsmarkedet, en
mindre arbejdslgshedsrate og en lengere arbejdstid. Ogsa her benyttes et estimat fra Finans-
redeggrelse 2014, som siger, at 1/3 af forskellen i erhvervsfrekvens skyldes uddannelse. Fuld-
stendig som for produktivitetsforskelle indbygges det i modellen, at uddannelsesgruppernes
erhvervsfrekvens, arbejdslgshedsrate og arbejdstid @ndrer sig, nar uddannelsessammensatnin-

gen @&ndrer sig svarende til, at 2/3 af effekten ikke skyldes uddannelse.

Tabel 4.1 viser vejen fra befolkningens uddannelsesniveau til det effektive arbejdsudbud i RE-
FORM. Befolkningen er fordelt efter hgjest afsluttet uddannelse som 30-arige. Den angivne
erhvervsfrekvens er deres erhvervsfrekvens som 30-59-arige. Den effektive erhvervsfrekvens
skal ses som et individs erhvervsfrekvens over livet. Jo l&ngere en uddannelse varer, jo fle-
re ar er man vak fra arbejdsmarkedet. Denne effekt ggr, at den effektive erhvervsfrekvens er
faldende i uddannelseslangden, nar man ser bort fra de ufaglarte®. Den store forskel er dog mel-
lem ufaglerte og de andre, da stgrstedelen af personer med en meget svag arbejdsmarkedstil-
knytning er ufaglarte. I kalibreringsaret er det samlede effektive arbejdsudbud lig summen af
uddannelsesgruppernes effektive arbejdsudbud. Dette vil typisk @ndre sig, nar der @ndres pa
uddannelsesfordelingen, sa vil det samlede effektive arbejdsudbud vaere mindre end summen
af komponenterne pa grund af aftagende marginalafkast til de forskellige uddannelsesgrupper i

virksomhedernes produktionsfunktioner.

°Disse resultater er beregnet pa et simpelt grundlag ud fra normerede studietider. Potentielt kan man fi mere
precise skgn ved at tage udgangspunkt i DREAM’s uddannelsesmodel, hvor der bl.a. tages hgjde for stort frafald pa
erhvervskoler, hvilket treekker i retning af lengere gennemsnitlig studietid pr. uddannet erhvervsfaglig og treekker
i retning af lavere effektiv erhvervsfrekvens for denne gruppe.
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Tabel 4.1: Effektivt arbejdsudbud dekomponeret og fordelt pa uddannelse i 2010
| Samlet | Ufaglart | Faglaert | KVU | MVU | LVU |

Befolkning i 1.000 personer | 5.535 1.912 1.903 320 844 | 557
Erhvervsfrekvens i pct. 81,0 68.0 86,7 | 89,2 88,5 89,9
Effektiv erhv.frek. i pct. 51,9 454 56,6 | 55,6 | 53,8| 534
Arbejdsstyrke 1 1.000 pers. 2.874 868 1.077 178 454 297
Ledighedsgrad i pct. 4,0 5,8 4,0 3,2 1,9 2,6
Beskeftigelse 1 1.000 pers. 2.758 818 1034 172 445 289
Arlig gns. arbejdstid i timer | 1.436 1.412 1.450 | 1.491 | 1.415 | 1.449
Timelgn i kr. pr. time 252 221 251 255 270 | 310
Effektivt udbud i mia. kr. 998 255 376 65 170 130

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

5 Arbejdskraftseftersporgsel og branchestruktur

Er den eneste forskel pa hgjt og lavt uddannede, at hgjt uddannede er mere effektive uanset job-
funktionen, sa kan hgjtuddannede uden videre erstatte lavt uddannede med fuld produktivitet-
seffekt. I REFORM svarer dette scenarie til, at substitutionselasticiteten mellem de forskellige
typer af arbejdskraft er uendelig hgj. I litteraturen argumenteres typisk for substitutionselastici-
teter mellem hgjt og lavt uddannet arbejdskraft pa mellem 1 og 2 - f.eks. Acemoglu og Autor
(2011), hvor der argumenteres for en substitutionselasticitet mellem 1,6 og 1,8 eller Katz og
Murphy (1992), som finder en substituionselasticitet pa 1,4. Denne begransede substitution
dakker over, at det typisk er muligt at erstatte lavt uddannede med hgjt uddannede, men jo fle-
re jobfunktioner der skal varetages af hgjtuddannede, jo mindre bliver effektivitetsgevinsten. |
REFORM er substitutionselasticiteten mellem ufaglerte, faglerte og videregaende uddannede
sat til 1,6'0, og der fs, at nar der bliver flere hgjtuddannede, si falder marginal produktiviteten

og lgnnen pa de hgjtuddannede, mens lgnnen pa de lavt uddannede stiger.

I REFORM har de forskellige brancher forskellig uddannelsesfordeling. Nér der uddannes flere

10Substitutionselasticiteten mellem videregdende uddannede er antaget noget hgjere og sat til 3.
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og lgnnen pa uddannet arbejdskraft falder, sa bliver brancher med en stor andel hgjt uddannet ar-
bejdskraft mere konkurrencedygtige i forhold til udlandet. Omvendt bliver de brancher med en
lav andel af hgjt uddannede mindre konkurrencedygtige. Brancherne med en stor andel af hgjt
uddannede kan hermed udvide deres produktion, mens de andre brancher indskra&nker deres.
Er eksportpriselasticiteterne uendeligt store, er det ikke ngdvendigt med substitution mellem
uddannelsesgrupperne indenfor brancher, da alt substitutionen kan forega mellem brancherne.
Hermed vil der ikke vere aftagende marginalprodukt af arbejdskraft. Dette er de rene Rybczyns-
ki effekter, jf. Rybczynski (1955)!!. Da tjenestebrancherne generelt er de bedst uddannede, jf.
tabel 4, vil uendeligt store eksportpriselasticiteter betyde, at vi ikke lengere ville eksportere
industrivarer og fgdevarer, men derimod en rigtig stor mangde tjenesteydelser. | REFORM er
eksportpriselasticiteterne ikke uendeligt store. Hermed kan eksport af tjenesteydelser ikke fuldt
ud overtage industrieksporten, og en del af substitutionen vil forega indenfor brancherne og en

del mellem brancherne.

Nar der kommer mange flere personer med en lang videregaende uddannelse og meget ferre
med en ufaglert uddannelse, vil de relative lgnninger for LVU’er falde, og brancher med man-
ge LVU’er vil fa faldende omkostninger, mens brancher med mange ufaglerte vil fa stigende
omkostninger. De @ndrede omkostninger vil direkte sla ud i endrede priser. Tabel 5.1 viser
uddannelsesfordelingen for de 13 overordnede brancher i REFORM rangeret efter beskaftigel-
sesmassig stgrrelse. Man kan her se, at det er tjenestebrancherne - is@r offentlige og finansielle
tjenester, som vil nyde godt af det ggede uddannelsesniveau, mens det vil ga ud over landbrug,

byggeri og industri - i seerdeleshed vil fgdevareindustrien blive hardt ramt.

Et gget udbud af personer med videregaende uddannelser og et mindre udbud af ufagleerte vil

gge priserne indenfor byggeri, industri og landbrug og mindske dem indenfor tjenestebrancher-

"For en narmere definition og diskussion af Rybczynski-teoremet jf. Malchow-Mgller, Munch og Skak-
sen(2011) kapitel 5.
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Tabel 5.1: Uddannelsesfordeling for 13 overordnede brancher i 2010

Brancher \ Samlet \ Ufaglaert \ Faglert \ KVU \ MVU \ LVU ‘
I alt 100,0 25,6 37,7 6,6 17,1 | 13,0
Offentlige tjenester 33,0 16,8 26,3 4.3 348 | 17,8
Ikke-konk. tjenester 24,5 34,6 394 5,6 79| 12,5
Konkurrenceudsatte t;. 15,5 26,6 41,1 9.0 94 | 13,9
Diverse industri 10,2 29,6 44,5 8,9 8,8 8,2
Byggeri 6,0 29.3 61,0 4,5 4,2 1,0
Finansielle tjenester 5,0 18,4 48,8 9.4 8,1 | 15,3
Fadevareindustri 2,1 41,4 44,2 6,9 3,6 4,0
Landbrug 1,5 27,9 38,4 | 275 3,4 2,9
Sgfart 0,8 18,0 28,3 55| 414 6,8
Energiforsyning 0,6 16,1 47,1 8,7 18,1 9,9
Boliger 0,6 27,1 46,2 | 10,0 8,0 8,7
Rastofudvinding 0,3 25,8 46,0 7,9 12,3 7,9
Olieraffinaderier 0,0 12,1 51,6 9,7 14,7 | 11,8

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

ne. Dette vil gge efterspgrgslen hos tjenestebrancherne og mindske den indenfor byggeri, land-
brug og industri. Hvor meget efterspgrgslen @ndrer sig pa baggrund af @ndrede priser athenger
af efterspgrgselselasticiteterne. Eksportpriselasticiteterne er hgje - sat til 5, mens de gvrige ela-
sticiteter er mere beskedne med elasticiteter under 1 pa den samlede efterspgrgsel og 1,25 til
importsubstitution. Tabel 5.2 viser, hvor meget brancherne leverer bade til de andre brancher og
direkte til henholdsvis privat forbrug, offentligt forbrug, investeringer og eksport. Landbruget,
industrien og i s@rdeleshed fgdevareindustrien har meget hgje eksportandele, mens de er mere
beskedne for tjenesteydelserne og na@rmest fravaerende for de offentlige tjenester. Tilsvarende
er importsubstitution ogsa mere begrenset for tjenestebrancherne, da den samlede import af
tjenesteydelser kun udggr en lille del af den samlede tjenesteimport, mens de samlede import af
industrivarer er betydelig. De brancher, som nyder godt af det hgjere uddannelsesniveau, er de
brancher, som har sverest ved at udvide deres efterspgrgsel, mens de brancher, som far dyrere

produktion, er dem, der far det stgrste efterspgrgselsfald ved hgjere priser.
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Tabel 5.2: Leverancefordeling for 13 overordnede brancher i 2010

] Brancher \ Samlet \ Materialer \ Priv. forbr. \ Off. forbr. \ Invest. \ Eksport \ \ Import ‘
I alt 100,0 32,8 20,3 15,7 7,8 23,4 19,9
Offentlige tjenester 18,1 5,5 10,8 79,6 3,7 0,4 0,1
Ikke-konk. tjenester 21,3 50,9 31,0 4,5 5,4 8.3 9,0
Konkurrenceudsatte tj. 13,9 47,6 16,2 0,6 6,5 29,1 10,2
Diverse industri 13,3 34,1 2,0 0,5 9,1 54,3 64,7
Byggeri 6,2 30,8 2,1 3,2 57,6 6,2 6,1
Finansielle tjenester 5,2 55,5 35,8 0,1 3,2 5.4 6,1
Fgdevareindustri 4,3 24,0 21,0 0,0 0,0 55,0 34,1
Landbrug 2,3 65,7 4.4 0,4 3,7 25,8 15,6
Sefart 5,5 6,6 0,7 0,1 0,1 92,5 77,0
Energiforsyning 2,0 45,9 41,5 0,0 0,3 12,3 2.4
Boliger 5,2 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rastofudvinding 1,8 52,4 0,3 0,0 -0,3 47,6 26,0
Olieraffinaderier 1,0 27,9 20,9 0,0 5,3 45,9 66,5

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

Den lave efterspgrgselselasticitet for de brancher, som har mange ansatte med videregaende ud-
dannelser betyder, at de relative priser skal @ndre sig meget for, at de ekstra med videregaende
uddannelser skal opsuges af disse brancher. Altsa vil Rybczynski-effekterne vere begransede.
Samtidig fas, at det generelle lgnniveau ma falde, nar brancherne med de hgjeste efterspgrgsel-
selasticiteter bliver mindre konkurrencedygtige, mens brancherne med de laveste efterspgrgsel-
selasticiteter bliver mere konkurrencedygtige. Lavere lgnniveau betyder lavere marginalprodukt
pa kapital og lavere kapitalintensitet, hvilket trekker BVT nedad. Denne effekt suppleres af, at
de brancher, som oplever nedgang, generelt ogsa er de brancher med den hgjeste timeproduk-
tivitet, jf. tabel 6. Hermed vil brancheforskydningerne pa den ene side dempe BVT-faldet ved,
at arbejdskraften flytter derhen, hvor der er mest brug for den. Dette er pa grund af tjeneste-
branchernes beskedne efterspgrgselselasticiteter kun muligt i begra@nset omfang. Pa den anden
side betyder brancheforskydningerne, at kapitalintensiteten og herigennem timeproduktiviteten

og BVT falder.
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Tabel 5.3: Kapitalintensitet og timeproduktivitet for de 13 overordnede brancher i 2010

] Brancher Timeproduktivitet \ Y/L-forhold \ K/Y-forhold ‘
I alt 391 1,55 0,76
Offentlige tjenester 312 1,20 0,67
Ikke-konk. tjenester 344 1,39 0,70
Konkurrenceudsatte t;. 343 1,37 0,67
Diverse industri 402 1,63 1,17
Byggeri 282 1,16 0,36
Finansielle tjenester 491 1,93 0,42
Fadevareindustri 343 1,43 0,91
Landbrug 367 1,50 2,00
Sefart 916 3,58 4,35
Energiforsyning 1.218 4,80 1,49
Boliger 5.095 20,56 0,08
Rastofudvinding 3.768 15,16 0,67
Olieraffinaderier 201 0,78 11,77

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

Tabel 5.3 viser de 13 overordnede branchers produktivitet. Timeproduktiviteten afspejler, hvor
meget vaerditilvakst branchen skaber pr. erlagt time (uathaengigt af uddannelse). Her ses, at pa
trods af det lavere uddannelsesniveau skaber ansatte i industrien mere BVT pr. time end ansatte
indenfor tjenestebrancherne (med undtagelse af finansielle tjenester og sgfart). Y/L-forholdet er
BVT divideret med Ignsum. Jo stgrre Y/L-forholdet er, jo mindre er branchens lgnsumsandel, og
jo stgrre er BVT pr. enhed effektiv arbejdskraft. Igen ses det, at industrien har en stgrre produk-
tivitet. Kigger man pa forholdet mellem maskinkapital og BVT ses, at industrien og landbruget
er noget mere kapitalintensive end tjenestebrancherne. Alt i alt er konklusionen, at en overgang
fra industriproduktion til tjenesteproduktion vil forventes at mindske kapitalintensiteten, hvilket
i sig selv vil treekke i retning af at mindske BVT-effekten fra gget uddannelse. Der vil dog ogsa
vare en tendens til stigende kapitalintensitet, da de aggregerede Ignninger i de kapitalintensive
brancher med lavt uddannelsesniveau stiger, hvilket giver substitution mod kapital i netop de

kapitalintensive brancher.
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6 Skill biased technological change

Skill biased teknologiske fremskridt

Frem til midt i 1980’erne var antallet af erlagte timer for erhvervsfaglige og videregaende ud-
dannede omtrent konstant i den private sektor, mens de ufaglartes erlagte timer var stgdt falden-
de, jf. figur 6.1. Den private beskaftigelse er faldet pga. en offentlig sektor under opbygning, og
den ufaglerte beskeftigelse er faldet markant pga. en lgbende forbedring 1 uddannelsesniveau-
et. Fra midten af 1980’erne og frem til starten af 2000’ erne steg bade antallet af erhvervsfaglige
og antallet af videregaende uddannede, mens alene antallet af videregaende uddannede er steget

siden starten af 2000’ erne.

I REFORM vil et gget relativt udbud af erhvervsfaglige og videregdende uddannede treekke de
relative lgnninger for erhvervsfaglige og videregaende uddannede markant ned. Figur 6.2 og
6.3 viser den faktiske og forudsagte udvikling i de relative Ignninger for henholdsvis erhvervs-
faglige og videregaende uddannede i forhold til ufaglerte. De forudsagte vardier er baseret pa
en substitutionselasticitet pa henholdsvis 1,6 og 4. Kigger vi pa de historiske lgnpremier for
erhvervsfaglige og videregaende uddannede har de ligget nogenlunde pa samme niveau siden
1990. Selv med en substitutionselasticitet pa 4 forudsiges et stgrre fald i de relative lgnninger
fra 1990 og frem. Havde man i 1966 pa baggrund af uendrede strukturelle karakteristika og
uden skill bias skulle fastlegge den optimale uddannelsesfordeling frem i tid havde man skudt
alt for lavt. Altsa bgr man ikke uden videre benytte REFORM uden skill bias til at fastleegge ef-
fekter af @ndret uddannelse mange ar frem i tid, da den underliggende efterspgrgsel kan @ndre

sig markant over tid.

Acemoglu (1998) bemerker ogsa for USA, at der siden 1980’erne er kommet ferre ufaglerte,

mens deres relative Ign i USA ligefrem er faldet. Dette tilskrives skill biased technologcial
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Figur 6.1: Udviklingen i privat beskaftigelse i timer
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Figur 6.2: Faktisk og forudsagt relativ lgn for erhvervsfaglige ift. ufaglerte
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Figur 6.3: Faktisk og forudsagt relativ 1gn for videregaende uddannede ift. ufaglerte

21




change. I en lukket gkonomi vil det ggede udbud af veluddannet arbejdskraft give incitament til
at forske indenfor teknologi, som i hgjere grad udnytter den uddannede arbejdskraft. Hermed
bliver skill biased technological change endogen. I REFORM antages, at den underliggende
teknologiske udvikling i den lille abne gkonomi er eksogent givet fra udlandet. Hermed vil skill
biased technological change importeret fra udlandet eksogent pavirke de relative lgnninger. I
Stephensen (2014) vurderes, hvilken grad af skill bias, der skal til for at forklare udviklingen
i de relative stgrrelser pa de forskellige uddannelsesgrupper og deres lgnninger pa aggregeret
plan - dvs. kun med en branche. Figur 6.4 viser den arlige skill bias i teknologiudviklingen,
som skal til for at forklare hele gapet i lgnpramien (givet en substitutionselasticitet pa 1,6 og
en gkonomi med kun 1 branche). Udviklingen tager for alvor til fra midten af 1980’erne for
iser de videregaende uddannede. Fra midt i halvfemserne har der kun veret en beskeden skill
bias til fordel for de erhvervsfaglige, mens den har fortsat pa et hgjt niveau for de videregaende
uddannede. Figur 6.4 overvurderer skill bias over tid, da der i perioden 1966-2011 har varet et
skift over mod brancher med et hgjere uddannelsesniveau. Kigger man pa de branchefordelte
skill bias, sa varierer historien fra branche til branche, men det overordnede billede er stadig, at
selv nar der tages hgjde for brancheskift, er Ignnen pa de hgjtuddannede (og i perioder ogsa de

erhvervsfaglige) steget mere end den burde pa baggrund af en substitutionselasticitet pa 1,6.

Tabel 6.1 viser den residualt definerede arlige skill bias, som er ngdvendig for, at modellen pa
baggrund af udviklingen i beskaftigelsen 1 de private brancher rammer de faktiske relative lgn-
ninger. Skill biasen er markant - iseer for de videregaende uddannelser. Indenfor diverse industri
bliver langt videregaende uddannede hvert ar 11,98 pct. mere eftektive i forhold til ufagleerte,
hvilket rent datamessigt skyldes, at antallet af ufaglerte naesten er halveret i perioden samtidig
med, at antallet af personer med lang videregaende uddannelse er steget og har faet relativt me-

re i lgn. Biasen er sa stor, at den effektivt betyder, at ufaglaerte bliver mindre effektive og altsa
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Figur 6.4: Residualt beregnet arlig SBTC (skill biased technological change)
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Tabel 6.1: Gennemsnitlig arlig SBTC 2000-2010 i pct.

Brancher | Erhvervsfaglig | Videregiende | KVU | MVU | LVU |
Ikke-konk. tjenester -0,02 4,91 5,15 3,86 | 5091
Konkurrenceudsatte t;. 0,65 8,96 | 8,85 8,00 | 9,64
Diverse industri 2,48 10,44 | 9,53 9,39 | 12,93
Byggeri 1,36 1,46 | 2,10 | 0,85 | 1,79
Finansielle tjenester 2,58 12,68 | 9,26 6,24 | 22,81
Fédevareindustri 1,60 9,26 | 10,43 7,59 | 9,14
Landbrug 2,53 7,89 | 8241 938 | 7,36
Sgfart 2,58 7,36 | 9,26 | 6,24 | 22,81
Energiforsyning 2,82 6,24 | 530 | 5,17 | 994
Boliger 1,89 16,05 | 15,94 | 13,85 | 18,28
Rastofudvinding 3,34 3,71 | 2,49 1,86 | 7,85
Olieraffinaderier 4,17 6,83 | 5,83 6,16 | 9,08

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

gradvist overflgdiggjort 1 industriproduktionen. Denne tendens er generelt indenfor nasten alle
brancher. Den er generelt stgrst indenfor industriproduktion og mindst indenfor byggeriet. Der
er ogsa for stort set alle brancher en positiv bias mod erhvervsfaglig arbejdskraft - denne bias er
dog noget mindre end den for de videregaende uddannelser. Man skal dog bemzrke, at skill bia-
sen er steget markant siden 2007. Dette kan skyldes, at der efter finanskrisen er blevet fyret flere
ufaglerte end faglerte og videregiende uddannede'?. Hermed kommer vi méske til at overvur-
dere den faktiske skill bias. AE-radet har opstillet en model for fremskrivning af efterspgrgslen
pa arbejdskraft, jf. Kirk (2014). Deres fremskrivning stemmer nogenlunde overens med en sim-
pel fremskrivning af den uforklarede skill-bias frem 1 tid. Deres konklusion er, at hvis ikke
udbuddet af hgjtuddannede gges, vil de lavt uddannedes lgnninger falde. Dette vil endvidere
pge effekten af at gge uddannelsesniveauet. Der er ingen tvivl om, at det er helt afggrende at

tage stilling til skill-bias, nar man vurderer effekterne af endringer i uddannelsesniveauet.

2Dette kan skyldes stgrre opleringsomkostninger for erhvervsfaglige og iveregiende uddannede og/eller skill-
capital complementarity, jf. Skaksen og Sgrensen (2004).
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7 Capital-skill complementarity

Flere studier peger pa, at der kan forekomme capital-skill complementarity - f.eks. Krussel m.fl.
(2000). Capital-skill complementarity bestar i, at arbejdskraft med hgjere uddannelsesniveau i
hgjere grad komplementerer kapital end arbejdskraft med et lavere uddannelsesniveau. Det kan
formuleres ved en nestningsstruktur i produktionsfunktionen, som tager hgjde for dette. Egen-
skabsmassigt vil det have betydning for BVT-effekten af gget uddannelsesniveau. Med capital-
skill complementarity vil kapitalintensiteten stige, nar uddannelsesniveauet stiger, hvilket vil
virke fordrende for BVT-effekten. Skaksen og Sgrensen (2004) viser, at beskaftigelsesgraden
for ufaglerte er mere konjunkturfglsom end beskaftigelsesgraden for erhvervsfaglige og vide-
regaende uddannede indenfor industrien. De mener, at det underbygger skill-complementarity
teorien. Man kunne dog argumentere for at andre fenomener kunne vere arsag til en sadan
sammenhang. Hvis erhvervsfaglige og videregaende uddannede modtager mere job-specifik

trening, vil man opleve lignende egenskaber grundet uddannelsesbias i1 labour hoarding.

Den ggede efterspgrgsel efter hgjere uddannet arbejdskraft kan skyldes skill bias i den tekno-
logiske udvikling, men den kan ogsa skyldes en kombination af relativt faldende usercost og
capital-skill complementarity. Lavere usercost betyder substitution over mod maskiner, hvilket
gger kapitalintensiteten og hermed efterspgrgslen efter uddannet arbejdskraft. Siden fastkurspo-
litikken i starten af 1980’erne har importprisen pa industrivarer heriblandt maskinkapital veeret
stort set u@ndret, hvilket har smittet af pa usercost for maskiner. Den danske produktions gen-
nemsnitlige arlige prisstigningstakst fra 1990 til 2010 har ligget pa 1,7 pct. for tjenester og 1,4
pct. for industrivarer. Tjenesteimporten har en lignende prisudvikling pa 1,4 pct., mens impor-
terede industrivarer i denne periode har oplevet et fald pa gennemsnitligt 0,2 pct. arligt - jf. figur

7.1. Paradokset er, hvordan vi har kunnet opretholde en jevnt stigende eksport, nar de relative
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Kilde: ADAMs databank, Danmarks Statistik

Figur 7.1: Prisudvikling for import og indenlandsk produktion

priser pa danske industriprodukter stiger'®. Givet, at dette kan lade sig ggre, kan det kombineret
med capital-skill complementarity forklare en del af den ggede efterspgrgsel efter hgjt uddannet

arbejdskraft.

Man kan sammenligne den historiske udvikling 1 forholdet mellem kapital og arbejdskraft sam-
menholdt med forholdet mellem usercost og Ign, hvor arbejdskraftaggregatet er hhv. det for
videregaende uddannede, det for videregaende og erhvervsfaglige og det for alle uddannelses-
grupper. For de videregaende fglges K/L-forhold og relative omkostninger i industrien nogen-
lunde paent med en substitutionselasticitet pa 0,25, jf. figur 7.2. Sammenhangen er mindre pen,
nar der valges et mere bredt skilled begreb, hvor substitutionselasticiteten er ca. 1, jf. figur 7.3.

Ligeledes nar man sammenligner med hele arbejdskraftinputtet, hvor substitutionselasticiteten

B3Dette kan have forskellige mulige forklaringer, f.eks. at vi er komparativt gode til at producere varer med lav
produktivitetsvaekst, men er ikke fokus for dette papir.
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Figur 7.2: K/L-forhold i industri, hvor L er videregaende uddannede

erlig 1,25, jf. figur 7.4. Dette understgtter teorien om skill-complementarity indenfor industrien.

For tjenestebrancherne er historien en anden. Sammenholdes K/L-forholdet med de videregaen-
de uddannede ses et brud omkring midt i 1980’erne, jf. figur 7.5, hvor substitutionselasticiteten
for ser ud til at have varet ca. 2Y2 og efter 0, hvilket er henholdsvist meget hgj og meget lav. Med
et bredere arbejdsaggregat med erhvervsfaglige er ssmmenh@ngen mere stabil over tid med en
substitutionselasticitet pa 1,25, jf. figur 7.6. Ogsa med det helt brede arbejdskraftaggregat er
der en pen sammenhang mellem relative mengder og relative priser med en substitutionse-
lasticitet pa 2,25, jf. figur 7.7'%. Med substitutionselasticiteter over 1 er der dog ikke tale om
skill-capital complementarity, men derimod skill-capital substitution, hvilket muligvis skyldes,

at kapitalintensiteten er lav for de videnstunge servicegrupper pa et lavere aggregeringsniveau.

“Denne substitutionselasticitet er noget stgrre end den i modellen fastsatte. Man kunne overveje at foretage en
stgrre undersggelse af de branchefordelte substitutionselasticiteter.
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Figur 7.3: K/L-forhold i industri, hvor L er videregaende og erhvervsfaglige
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Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

Figur 7.4: K/L-forhold i industri, hvor L er alle arbejdere
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Figur 7.5: K/L-forhold i private tjenester, hvor L er videregaende uddannede
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Figur 7.6: K/L-forhold i private tjenester, hvor L er videregaende og erhvervsfaglige
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Figur 7.7: K/L-forhold i private tjenester, hvor L er alle arbejdere

Umiddelbart er det svert at skelne mellem, hvad der er eksogene teknologiske fremskridt med
skill bias, og hvad der er capital-skill complementarity. Data forteller ikke en entydigt historie
pa tvears af brancher. Det ser ud til, at der maske er skill-capital complementarity med viderega-
ende uddannede i industrien, mens det ikke ser ud til at vere tilfeldet indenfor private tjenester.
Disse konklusioner er baseret pa en bred definition af industri og private tjenester. Industrien
bestar af meget heterogene underbrancher. For eksempel har kemisk industri og medicinalindu-
strien bade en meget hgj andel af hgjt uddannede og en hgj kapitalintensitet. At disse brancher
er vokset relativt til de andre i en periode med faldende usercost kan forklare, hvad der ligner

skill-complementarity ud fra simple sammensatningseffekter.

Spgrgsmalet om skill-complementarity er ikke afklaret. Man kunne lave en detaljeret undersg-
gelse af de 73 brancher for at se i hvilke brancher, der er tegn pa skill-complementarity, og hvilke

der ikke er. Selv 1 brancher, hvor et mere veluddannet K/L-forhold med en lavere substitutions-
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elasticitet fglger de relative priser, kan man ikke udelukke, at det er eksogen skill bias, som har
genereret udviklingen for industrien. I den fglgende analyse antages den historiske udvikling at
veere forarsaget alene af skill-bias i den teknologiske udvikling. Dette vil have en betydning for
BVT-effekten 1 uddannelsesanalysen. Med skill-capital complementarity vil gget uddannelses-
niveau gge kapitalintensiteten, hvilket vil gge BVT. Ved at antage, at der ikke er skill-capital

complementarity, kan man risikere at undervurdere BVT-effekten af gget uddannelse.

8 get uddannelse - skalaeffekter i en model med 13 bran-

cher og eksogen offentlig produktion

Benchmarkstgdet er at give en stgrre andel af befolkningen en lang videregaende uddannel-
se (LVU’er). Der modelleres et stgd, hvor flere far en lang videregaende uddannelse (LVU).
Dette vil pa den ene side gge erhvervsfrekvensen, da LVU’er har stgrre erhvervsfrekvens end
ufaglerte. Denne forskel slar dog kun igennem med 1/3 effekt. Til gengeld er LVU’er vaek
fra arbejdsmarkedet i de ar vedkommende studerer, hvilket traekker erhvervsfrekvensen nedad.
Den negative effekt pa erhvervsfrekvensen dominerer, sa over livet arbejder en ufaglert, som
opgraderes til en LVU’er, mindre end, hvis vedkommende var forblevet ufaglert, jf. tabel 8.1.
LVU’er har en mindre ledighedsgrad end ufaglerte, hvor 1/3 tilskrives uddannelse. Effekten
er, at LVU’eren over livet arbejder mindre, nar vedkommende far en lang videregaende uddan-
nelse, men forskellen er mindre end for arbejdsstyrken. Nar der tages hgjde for arbejdstid og
produktivitet, sa gges det effektive arbejdsudbud for LVU’er mere end det senkes for ufaglerte,

og det samlede effektive arbejdsudbud stiger pa marginalen.

Et stgd pa 0,1 procentenhed flere LVU’er kan betragtes, som et approksimativt marginalt stgd.
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Tabel 8.1: Andring i effektivt arbejdsudbud ved 0.1 procentenheder flere LVU’er
] \ Samlet \ Ufaglert \ LVU ‘

Befolkning i 1.000 personer 0,00 -5,54 | 5,54
Arbejdsstyrke 1 1.000 pers. -0,10 2,83 | 2,73
Beskaftigelse i 1.000 pers. -0,07 2,70 | 2,64
Effektivt udbud i mia. kr. 0,21 -0,89 | 1,10

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

Den samlede effekt pa det effektive arbejdsudbud er omtrent lig summen af det ggede effek-
tive arbejdsudbud for ufaglerte og LVU’er. Et stgd pa 1 procentenhed flere LVU’er kan ikke
leengere betragtes som et marginalt stgd. Er substitutionselasticiteten uendelig stor, sa vil margi-
naleffekten ikke vere aftagende, og man kan skalere effekten fra marginalstgdet op. | REFORM
er substitutionselasticiteten mellem de tre overordnede typer arbejdskraft dog sat til 1,6, og ved
et stgd pa 1 procentenhed flere LVU’er forsvinder ca. 1/5 af marginaleffekten pa baggrund af
faldende skalaafkast, jf. tabel 8.2. Jo flere LVU’er der kommer, i jo hgjere grad skal de varetage
opgaver, som lige sa godt kunne vere varetaget af ufaglerte. Ved 2 procentenheder flere LVU’er
er over halvdelen af den gavnlige marginal effekt forsvundet, og ved 3 procentenheder er vi over
toppunktet og det effektive aggregerede arbejdsudbud er mindre end ved kun 2 procentenheder
flere LVU’er. Nar under 3 procentenheder flere har faet en LVU, sa vil effekten fra den lavere
erhvervsdeltagelse dominere, da virksomhederne ikke har tilstrekkeligt mange opgaver, som er
bedre varetaget af personer med en lang videregaende uddannelse. BVT fglger rimelig tet det
effektive arbejdsudbud, men stiger mere. Dette skyldes, at nar det effektive arbejdsudbud gges,
sa tenderer det at gge marignalproduktet af kapital, hvilket gger kapitalmaengden og hermed

BVT.

I benchmarkkalibreringen har 10,4 pct. af arbejdsstyrken en lang videregaende uddannelse.
Ifglge vores model kan gkonomien - med de strukturer den har i dag - ikke rumme at mere

end 12-14 pct. tager en LVU. Det er dog vigtigt at understrege, at dette er i en gkonomi, hvor
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Tabel 8.2: Andring i arbejdskraftaggregat og BVT ved flere LVU’er uden skill-bias
\ 0,1 pct. \ 1 pct. \ 2 pct. \ 3 pct. \ 4 pct. \ S pct. ‘

Befolkning i 1.000 personer 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arbejdsstyrke 1 1.000 pers. -0,10 -1,0 2,0 -3,0 4.0 -5,0
Beskaftigelse i 1.000 pers. -0,07 -0,7 -1.4 2.1 2.8 -3,5
Effektivt udbud i mia. 2010-kr. 0,21 1,7 2,4 2,2 1,4 -0,3
BVT i mia. 2010-kr. 0,34 2,7 3,8 3,6 2,1 -0,6

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

Tabel 8.3: Andring i arbejdskraftaggregat og BVT ved flere LVU’er med skill-bias
| 0,1 pet. [ Ipet. | 2pet. | 3pet. | 4pet. | 5 pet. |

Befolkning i 1.000 personer 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arbejdsstyrke 1 1.000 pers. -0,10 -1,0 -2,0 -3,0 -4,0 -5,0
Beskaftigelse 1 1.000 pers. -0,07 -0,7 -14 2,1 -2.8 -3,5
Effektivt udbud 1 mia. 2010-kr. 2,89 | 28,1 | 545 | 79,5|103,2 | 125,7
BVT i mia. 2010-kr. 505 | 49,0 950 | 138,4 | 1794 | 218,4

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

strukturerne er uendrede. Antager vi derimod, at de sidste 10 ars skill-bias fortsatter de naeste
60 ar, sa vil det vaere helt essentielt at have flere hgjtuddannede. Den marginale effekt pa BVT
af en ekstra hgjtuddannet vil i dette scenarie vaere over 10 gange sa stor, da manglen pa dem
med u@ndret uddannelsesniveau er enorm, jf. tabel 8.3. Samtidig vil det aftagende skalaafkast
trede meget langsommere ind, og ved 5 procentenheder flere LVU’er er BVT-effekten stadig

ikke toppet.

Tabel 8.4 viser de vakst- og inflationskorrigerede lgnninger under forskellige scenarier. Ben-
chmark scenariet er 2010, hvor timelgnnen er strengt stigende i uddannelsesniveauet. En op-
fyldelse af regeringens malsatning kunne vare med 25 pct. LVU’er, 25 pct. MVU’er, 10 pct.
KVU’er, 20 pct. faglerte og 20 pct. ufaglerte. Uden skill bias vil denne uddannelsesfordeling
betyde, at der uddannes sa mange med en videregaende uddannelse, at deres Ign vil falde mar-
kant. Til gengeeld vil der vaere alt for fa faglerte og iser ufaglerte og deres realtive lgnningerne

vil stige markant. Det er urealistisk, at ufaglerte vil tjene mere end faglerte og videregaende
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Tabel 8.4: Vakst- og inflationskorrierede timelgnninger
| Gns. | Ufaglaert | Faglert | KVU [ MVU | LVU |

Benchmark 2010 252 221 251 255 270 | 310
2070 u. SBTC @ndret udd. 229 384 374 145 132 | 139
2070 m. SBTC uandret udd. | 266 96 121 502 342 | 994
2070 m. SBTC @ndret udd. 317 235 265 | 345 205 | 517

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

uddannede. I virkeligheden vil alle kunne arbejde som ufaglerte med samme produktivitet -
denne restriktion er dog ikke indbygget i modellen. Man kan dog sige, at det er en situation,
hvor det er optimalt at sztte personer med en videregaende uddannelse til at besidde ufaglarte
job. Omvendt forholder det sig, hvis uddannelsesfordelingen i 2070 er som i 2010 og udviklin-
gen i skill bias fortsatter som de sidste 10 ar. I denne situation vil de faglerte og ufaglertes lgn
halveres, mens dem med korte og lange videregaende uddannelser vil fa deres Ign fordoblet og
tredoblet. Pges uddannelsesniveauet her til regeringens malsatning fas i forhold til benchmark
en generel stigning i alle Ignninger pa ner til MVU’er. MVU’erne har haft en svag lgnstigning
i forhold til det ggede udbud relativt til KVU’er og LVU’er igennem de sidste 10 ar, hvilket

driver dette resultat.

9 (get uddannelse - hvad sker der i modellen?

I dette afsnit analyseres effekten af at gge den andel af befolkningen, som har en lang viderega-
ende uddannelse (LVU), med 2 procentenheder pa bekostning af andelen af ufaglarte. Analysen
foretages i REFORM, hvor den offentlige sektor er last fast med eksogent offentlig forbrug og

faste faktorinput!’. Den underliggende branchestruktur og arbejdskraftefterspgrgsel antages at

15Selvom den offentlige sektor er last, er den offentlige branches produktion ikke helt eksogen, da den offentlige
branche ogsa leverer input til andet end offentligt forbrug bl.a. maskinkapitalen i form af iser forskning og udvik-
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vare ugndret over tid - det vil sige, at der ses 1 dette afsnit bort fra en eventuel skill bias.

De flere LVU’er vil betyde gget effektivt arbejdsudbud af LVU’er gges, og de ferre ufaglerte
vil betyde lavere effektivt arbejdsudbud af ufaglerte. | REFORM antages det, at det er personer
med landsgennemsnitlige underliggende produktivitet, som rykker mellem uddannelseskate-
gorier.'® Som beskrevet i afsnit 4 mindskes den gennemsnitlige produktivitet, ledighedsgrad,
arbejdstid og erhvervsfrekvens for begge uddannelsesgrupper, men det effektive arbejdsudbud
i mia. 2010-kr. vokser mere for LVU’er end det mindskes for ufaglerte. Lgnningerne for de

forskellige grupper pavirkes af flere forskellige kanaler:

* Lavere produktivitet for ufaglerte og LVU’er vil fa deres lgn til at falde.

* Det samlede arbejdskraftudbud vil stige, hvilket vil opskalere gkonomien inkl. eksporten,
hvilket ifglge Armington-formuleringen giver et krav om lavere priser og hermed lavere

lgn i forhold til udlandet for alle grupper.
* (get udbud af LVU’er vil fa deres lgn til at falde.
e Mindre udbud af ufaglerte vil fa deres lgn til at stige.

* KVU’er og MVU’er er tette substitutter for LVU’er, og deres lgn vil ogsa falde, da man
i hgjere grad kan erstatte KVU’er og MVU’er med LVU’er, nar LVU’ernes relative 1gn

falder.

ling - som i det reviderede nationalregnskab er et kapitalgode - og som i REFORM(som i DREAM og ADAM)
leegges under maskinkapital. Nar den private produktion og hermed efterspgrgsel pa maskinkapital gges, sa vil den
offentlige produktion ogsa gges.

1®Dette er den simpleste mide at undgi sti-ath@ngighed. Hermed giver den samme resultat, om man fgrst
gger LVU’er 1 procentenhed og mindsker KVU’er 1 procentenhed, og herefter gger KVU’er 1 procentenhed og
mindsker ufaglarte 1 procentenhed, eller om man direkte gger LVU’er med 1 procentenhed og mindsker ufaglerte
med 1 procentenhed.
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Den fgrste effekt er en mikro-effekt. Den anden effekt er generel for alle generelle ligevagts-
modeller og vil ogsa vaere geldende i f.eks. DREAM og ADAM!”. De tre sidste effekter - som
er afggrende for de fglgende resultater og analyse af Rybczynski-effekter - er kun til stede i en

model med opdelingen af arbejdskraft pa uddannelsesniveau.

Brancher med relativt mange videregaende uddannede og i seerdeleshed LVU’er far mindre om-
kostninger, mens brancher med relativt mange faglerte og i serdeleshed ufaglearte far stigende
omkostninger. Branchernes priser @&ndres proportionalt med deres omkostninger. Tabel 9.1 vi-
ser branchernes prisreaktioner. Den offentlige branche, som har flest videregaende uddannede
og LVU’er, vil mindske dens pris med 1,36 pct., mens byggeriet, som kun har fa videregaende
uddannede, vil heve dens pris med 0,41 pct. Prisen pa konkurrenceudsatte og iser finansielle
tjenester falder ogsa, mens prisen pa fadevareproduktion stiger. De resterende priser &ndrer sig

ikke stort.

BVT er steget mest for olieraffinaderier og konkurrenceudsatte tjenester, da disse brancher har
oplevet prisfald og har pene eksportandele, jf. tabel 9.1. Det stgrste fald 1 BVT er for fgdevarein-
dustrien, som har oplevet prisstigninger og er meget prisfglsom pga. sin store eksportandel. Der
er ogsa sket et fald i BVT i byggeriet, men selvom prisstigningen her er meget mere markant,
er BVT faldet mindre, da den indenlandske efterspgrgsel er mindre prisfglsom. Tilsvarende er
BVT for finansielle tjenester steget, men i mindre omfang end konkurrenceudsatte tjenester, da
den kun har en beskeden eksportandel. BVT for offentlige tjenester er stort set uendret, da det
offentlige forbrug er eksogent givet - hermed er eneste effekt via materialeinput til andre bran-
cher. Landbrugets BVT er skgnt faldende priser ogsa faldet, da det primeert leverer sine varer til
fedevareindustrien, som har oplevet en markant nedgang i efterspgrgslen. Overordnet set kan

man altsa se Rybczynski-effekterne. Som hovedregel gges BVT i brancher med relativt mange

17Selvom ADAM er en makrogkonometrisk model, har den langt hen ad vejen egenskaber som en generel
ligevaegtsmodel.
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Tabel 9.1: Effekter af 2 procentenheder flere LVU’er pa variabler fordelt pa brancher

| Brancher | Produktpris | BVT | Beskaftigelse |
I alt -1 0,25 -0,05
Offentlige tjenester -1,36 | 0,03 0,27
Ikke-konk. tjenester -0,03 | 0,30 -0,31
Konkurrenceudsatte tj. -0,37 | 1,04 0,46
Diverse industri -0,01 | 0,05 -0,47
Byggeri 0,41 | -0,50 -0,76
Finansielle tjenester -0,83 | 0,91 0,49
Fgdevareindustri 0,28 | -1,46 -1,96
Landbrug 0,03 | -0,61 -0,97
Sgfart -0,08 | 0,60 0,49
Energiforsyning -0,07 | 0,25 0,05
Boliger 0,17 | 0,19 -0,27
Rastofudvinding 0,01 | 0,00 -0,47
Olieraffinaderier -0,02 | 0,97 0,27

Tallene er angivet som procentvise stigninger.

hgjtuddannede, mens BVT mindskes i brancher med mange lavt uddannede.

Beskaftigelsen 1 hoveder er faldet med 0,05 pct. Dette skyldes, at kun 1/3 af forskellen 1 er-
hvervsfrekvens, arbejdstid og ledighed skyldes uddannelse, samt at det tager lang tid at tage
en lang videregaende uddannelse - tid hvor man ikke er til radighed for arbejdsmarkedet. Alle
brancher (panzr offentlige tjenester) gger antallet af LVU’er og mindsker antallet af ufaglerte.
Beskaftigelsen falder generelt mest, hvor produktionen falder dvs. indenfor byggeri, fedevare-
industri og landbrug samt indenfor ikke konkurrenceudsatte tjenester, industri og rastofudvin-
ding. Til gengald stiger beskaftigelsen indenfor de andre tjenestebrancher. Det effektive ar-
bejdsinput i den offentlige branche er stort set uendret, men da bade ufaglerte og iser LVU’er
i gennemsnit er blevet mindre produktive og arbejder mindre, sa er det ngdvendigt for den of-

fentlige branche at gge sin beskaftigelse med 0,27 pct.

Det store prisfald pa offentlige tjenester leder til faerre offentlige udgifter, hvilket medfgrer en

37



lump sum transferering til forbruger, som far det private forbrug til at stige med 0,40 pct., selvom
den gennemsnitlige reallgn er faldet en smule. Eksporten fglger produktpriserne, da afgiftssat-
ser og udlandets priser er u@ndrede. Hermed stiger tjenesteeksporten, mens fgdevareeksporten
falder. Samlet set stiger eksporten med 0,25 pct., mens importen er steget med 0,24 pct. pga.
gget materialer, forbrug og maskininvesteringer. Maskininvesteringerne stiger med 0,30 pct.,
hvilket er mere end arbejdskraftinputtet pa 0,24 pct. Dette skyldes, at uddannelsesniveauet er
lavere i de kapitalintensive brancher. Saledes vil de maskinkapitalintensive brancher opleve, at
den relative 1gn pa deres arbejdskraftaggregat stiger, selvom reallgnnen i samfundet som helhed
falder. Bygningsinvesteringerne er kun steget 0,16 pct., hvilket skyldes en substitution vak fra
bygninger primert boliger, da byggeomkostningerne er steget, samt en sekundar effekt pga.

tjenestebrancherne med de flere hgjtuddannede er mere bygningskapitalintensive.

Den samlede effekt er, at lgnningerne stiger for iser ufaglerte, men ogsa for faglerte, mens
den falder for alle videregaende uddannelser - is@r for LVU’er. Tabel 9.2 viser effekten pa
produktiviteten, reallgnnen fgr og efter skat samt pa realindkomsten. Den samlede reallgn pr.
capita falder med ca. 400 kr. arligt til gengeld bliver de offentlige udgifter pga. lavere lgn til
videregaende uddannede, sa meget mindre, at staten kan give alle personer ca. 1.200 kr. tilbage
ved lump sum transfereringer. Den samlede realindkomst stiger i gennemsnit med ca. 700 kr.,
nar man ogsa tager hgjde for en lidt lavere ledighedskompensation. Disse 700 kr. dekker dog
over en meget ulige fordeling, hvor de stgrste vindere bortset fra de personer, som er rykket
en uddannelsesniveau op, er de ufaglerte, som tjener ca. 13.000 kr. mere om aret efter skat,
mens de stgrste tabere er LVU’erne, som tjener over 28.000 kr. mindre om aret. Disse effekter
er markante og stgrre end man umiddelbart ville regne med, men de flugter fint med BVT
effekterne og er et resultat af relativ beskedne substitutionselasticiteter mellem de forskellige

typer arbejdskraft pa 1,6 og relativt lave efterspgrgselselasticiteter pga. lave eksportandele for
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Tabel 9.2: Effekter af 2 procentenheder flere LVU’er pa variabler fordelt pa arbejde
| | Samlet | Ufaglaert | Faglert | KVU | MVU [ LVU | Ubeskzftigede |

Produktivitet 0,47 -1,28 0,00 0,00 0,00 | -4,76 -
Reallgn -0,57 18,81 1,45 | -10,83 | -11,17 | -55,53 -
Reallgn efter skat | -0,35 11,73 091 | -6,76 | -6,97 | -34,65 -
Realindkomst 0,87 12,81 1,99 | -5,67 | -5,88 | -33,56 0,87

Alle er malt i 1.000 kr. arligt pr. person.

de brancher med flest hgjtuddannede.

10 get uddannelse - skalaeffekter med endogen offentlig

branche

I den ovenstaende del af analysen var det offentlige forbrug og produktion last fast med faste
faktorinput. Tabel 10.1 viser, hvad der sker, hvis det antages, at det offentlige forbrug fglger
BNP, og hvis det offentlige kan substituere mellem faktorinput. En relativt lavere lgn til videre-
gaende uddannede er specielt gavnligt for den offentlige branche, da der her er relativt mange
med en videregdende uddannelse. Derfor vil udgiften til offentligt forbrug falde, nar der kom-
mer flere med en lang videregaende uddannelse. Dette vil i modellen ikke fa positive adferds-
effekter, da arbejdsudbuddet er eksogent og det offentlige budget balanceres via en lump-sum
transferering. Billigere arbejdskraft medfgrer en substitution vk fra kapital over mod arbejds-
kraft, hvilket mindsker kapitalintensiteten i den offentlige branche. Billigere egenproduktion
mindsker den reale materialekvote, og der produceres relativt mere ved egenproduktion. Da den
offentlige branche har lavere kapitalintensitet og produktivitet end de brancher, som leverer til
offentligt materialekgb, betyder denne substitution, at BVT-effekten ved en marginal stigning i

andelen af personer med en lang videregaende uddannelse vil vaere mindre end i scenariet med
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Tabel 10.1: Andring i arbejdskraftaggregat og BVT ved flere LVU’er med endogen offentlig
faktorsammensatning
| | 0,1 pet. [ Ipet. | 2pet. | 3pet. | 4pet. | 5 pet. |
Effektivt udbud i mia. 2010-kr. 0,21 1,8 3,1 3,7 39 3,5
BVT i mia. 2010-kr. 0,24 2,1 33 3,7 33 2,1
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

konstante andele af offentlige faktorinput. Endvidere vil hgjere BVT og BNP betyde hgjere of-
fentligt forbrug, som primart kommer fra offentlig produktion, som er mindre kapitalintensiv
og har lavere timeproduktivitet end privat produktion. Til gengald vil der vere en langsomme-
re m&tning ved gget uddannelse, da det offentlige i1 ret hgj grad er i stand til at erstatte mindre
uddannet med mere uddannet arbejdskraft. Rent teknisk skyldes det, at den offentlige branche 1

udgangspunktet har en stor mangde af bade ufaglerte og LVU’er.

11 Substitutionselasticiteten mellem arbejdskrafttyper

En af de mest centrale elasticiteter er substitutionselasticiteterne mellem de forskellige typer ar-
bejdskraft. I internationale studier ligger elasticiteten mellem ufaglert og andre grupper typisk
mellem 1 og 2, jf. Acemoglu og Autor (2011). Den er blevet estimeret i Risager (1993) til at vae-
re mellem 1,4 og 4 i Danmark. I REFORM er valgt en konservativ benchmark-elasticitet pa 1,6,
hvilket bade er i overensstemmelse med de internationalt estimerede elasticiteter og indenfor
det af Risager estimerede interval. Der er dog gode argumenter for, at substitutionselasticiteten
i Danmark kan vare hgjere, og at man kan benytte en elasticitet pa op til 4, jf. Finansministeri-
et (2006). Endvidere er der noget, som tyder pa, at de branchespecifikke elasticiteter kan vere
hgjere end de aggregerede. Madsen (2008) estimerer den aggregerede danske substitutionelasti-

citet til 1,9, mens de branchespecifikke elasticiteter estimeres til mellem 2 og 4. Tabel 11.1 viser
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Tabel 11.1: Andring i arbejdskraftaggregat og BVT ved 2 procentenheder flere LVU’er uden

skill-bias

| Substitutionselasticitet mellem L [ 1000 | 4| 3] 2]16[L1] 05|
Effektivt udbud i mia. 2010-kr. 42134 (3,1[26(24|1,8|-0,3
BVT i mia. 2010-kr. 691(55(50]42|38|29]|-03
Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

robustheden overfor @ndringer i1 substitutionselasticiteten mellem ufaglarte, erhvervsfaglige og
videregaendende uddannede. Substitutionselasticiteten mellem videregaende uddannet settes
for en elasticitet mellem ufaglerte, erhvervsfaglige og videregaende uddannede pa mere end 2
til at vaere 1 stgrre end den mellem ufaglerte og andre. Ved en meget hgj substitutionselasticitet
pa 1000 gges det aggregerede effektive arbejdsudbud teettere pa den marginale effekt ved stgrre
stgd. Generelt giver en stgrre elasticitet en stgrre effekt pa det effektive arbejdsudbud af at gge
uddannelsesniveauet. Er substitutionselasticiteten tilstraekkelig lille, fas en negativ effekt pa det
effektive arbejdsudbud. To ting er verd at bemerke. For det fgrste har det stor betydning for ef-
fekten om substitutionselasticiteten er 1,6 eller 4. For det andet er en substituionselasticitet pa 4

stadig ikke nok til, at man selv ved mindre stgd kan se bort fra makrogkonomiske skalaeftekter.

Den arlige skill bias baseret pa det observerede gennemsnit fra 2000-2010 er markant, jf. tabel
6.1. De enkelte uddannelsesgruppers produktivitetsstigningerne indenfor de enkelte brancher
beregnes, sa de er konsistente med produktivitetsstigninger indenfor hver branche pa 1%z pct.
om aret. Under denne forudsatning betyder den markante skill bias, at de ufaglertes produkti-
vitet rent faktisk falder, jf. tabel 11.2. De ufaglarte bliver overfladiggjort i produktionen. Ved
en hgjere substitutionselasticitet skal der en noget mindre skill bias til at forklare sammenhan-
gen mellem de relative lgnninger og de relative arbejdsudbud. Hermed bliver de faktiske pro-
duktivitetsudviklingen mindre ekstreme og mere trovardige, jf. tabel 11.3. Dette underbygger
argumentet om, at substitutionselasticiteterne 1 Danmark er hgjere end de 1,6. Dog fortsatter de

1,6 med at danne benchmark i indevarende papir.
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Tabel 11.2: Impliceret arlig produktivitetsvaekst i pct. ved 1 ars SBTC

Brancher | Ufagleert | Faglert | KVU | MVU | LVU |
Ikke-konk. tjenester 0,2 0,2 5,3 4,1 6,1
Konkurrenceudsatte t;. -1,6 -0,9 7,2 6,3 7,9
Diverse industri 2,2 0,2 7,1 7,0 | 10,4
Byggeri 0,5 1,9 2,6 1,4 2.3
Finansielle tjenester -1,7 -3,3 | 10,7 8,0 | 12,1
Fgdevareindustri -0,5 1,1 9.9 7,0 8,6
Landbrug 2,2 0,3 59 7,0 5,0
Sefart -3,7 -1,2 5,2 2,3 | 18,2
Energiforsyning 2,2 0,3 59 7,0 5,0
Boliger 3,4 -1,6 | 12,0 10,0 | 14,3
Rastofudvinding -1,1 23 1,4 0,8 6,7
Olieraffinaderier -3,0 1,0 2,6 2.9 5,8

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

Tabel 11.3: Arlig produktivitetsvakst ved 1 drs SBTC og subst. elast. pa 4

Brancher \ Ufaglaert \ Faglert \ KVU \ MVU \ LVU ‘
Ikke-konk. tjenester 1.4 1,3 2,0 1,0 2,5
Konkurrenceudsatte tj. 0,7 0,9 2,9 2.4 3,2
Diverse industri 0,7 1,1 2.5 2.3 4.4
Byggeri 1,6 1,6 1,2 0,2 0,5
Finansielle tjenester 0,6 0,5 3,3 1,8 4.4
Fgdevareindustri 0,9 1,5 4,1 1,8 2,9
Landbrug 0,7 1,4 2.4 2,5 0,7
Sefart -0,9 -0,6 3,4 1,7 | 12,0
Energiforsyning 1,7 1,5 0,8 0,7 3,3
Boliger 0,5 0,5 4,0 3,1 54
Rastofudvinding 2.8 0,9 0,2 -0,3 477
Olieraffinaderier -0,2 1,7 1,1 1,3 2,9

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger
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Tabel 12.1: Andring i arbejdskraftaggregat og BVT ved 2 procentenheder flere LVU’er uden
skill-bias

’ Eksportpriselasticitet \ 1000 \ 100 \ 20 \ 5 \ 2 ‘
Effektivt udbud i mia. 2010-kr. | 3,5 | 2,6 | 2,4 | 24 | 2,3
BVT i mia. 2010-kr. 248 | 49 |4,1 38|36

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

12 Rybczynski, eksportpriselasticiteter og antal brancher

I dette afsnit undersgges om fraver af Rybczynski-effekter er fglsom overfor niveauet for eks-
portpriselasticiteterne og antal af brancher. Tabel 12.1 viser robustheden af at gge andelen af
befolkningen med en lang videregaende uddannelse med 2 procentenheder pa bekostning af de
ufaglerte i et scenarie uden skill bias i de teknologiske fremskridt, nar eksportpriselasticiteten
varieres. Jo stgrre eksportpriselasticiteter, jo stgrre effektivt arbejdsudbud og BVT, da der kan
substituteres over mod brancher med stgrre uddannelsesniveau. Det er dog bemarkelsesvaerdigt,
sa lidt der sker med det effektive arbejdsudbud, nar eksportpriselasticiteten endrer sig. Som dis-
kuteret tidligere under arbejdskraftefterspgrgslen skyldes det, at eksportindholdet er stgrst for de
brancher med lavt uddannelsesniveau - herved kommer der ikke sa store Rybczynski-effekter,
og eksportpriselasticiteterne skal meget hgjt op - betydeligt over 100 fgr, effekterne virkeligt
traeder igennem. Nar eksportpriselasticiteten stiger over 1000, begynder branchers indenland-
ske produktion at lukke ned, hvilket rent teknisk far modellen til at ga ned. Derfor er der ikke

angivet resultater med en eksportpriselasticitet over 1000.

Antallet af brancher pavirker ogsa resultaterne. Ovenstaende analyse er baseret pa en model
med 13 brancher. Tabel 12.2 viser @ndringer i hhv. det effektive arbejdsudbud og BVT ved
gget uddannelse. Det effektive arbejdsudbud er bemarkelsesveardigt lidt pavirket af antallet af
brancher, nar man ser bort fra scenariet, hvor der kun er 2 brancher. Dette er ikke helt sam-

menligneligt, da den offentlige brancher her er slaet sammen med de private brancher pa ner
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Tabel 12.2: AEndring i arbejdskraftaggregat og BVT ved 2 procentenheder flere LVU’er uden

skill-bias
| Antal brancher | 2] 3] 13]73.0|73%% 732|735
Effektivt udbud i mia. 2010-kr. [ 3,1 [24 [2,6 [ 23] 23] 24[ 24
BVT i mia. 2010-kr. 46139[42] 50| 50 49| 48

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

energiforsyning og derfor kan substituere mellem faktorinput i produktionen. Nar man gar fra
2 til 3 brancher, sa far man en eksogen offentlig produktion med hgjt uddannelsesniveau, lav
kapitalintensitet, lav timeproduktivitet og lav eksport. Med eksogen offentlig branche skal hele
uddannelsesforggelsen absorberes af det private og det effektive arbejdsudbud stiger mindre.
Nar man gar fra 3 til 13 brancher, sondres mellem tjenester, industri og byggeri mv. Her fas,
at industrien har et lavt uddannelsesniveau, en hgj kapitalintensitet, en hgj timeproduktivitet og
en stor eksport, mens det er omvendt for tjenestebrancherne. Dette ggr, at de flere hgjtuddanne-
de ikke giver samme positive effekt pa BVT, nar man har 13 brancher i stedet for 3. Udvides
antallet af brancher yderligere til 73, stiger BVT effekten, mens det effektive arbejdsudbud er
lavere. Dette er stort set uath@ngigt, af underbranchernes indbyrdes substitution. Tabel 12.2
viser ogsa effekten af at gge andelen af LVU’er med 2 procentenheder i en model med 73
brancher, nar substitutionselasticiteten i for underbranchernes produktion har en substitutionse-
lasticitet pa henholdsvis 0, Y2, 2 og 5. Der er en tendens til, at det effektive arbejdsudbud stiger,
men BVT-effekten bliver mindre, nar substitutionen mellem underbranchernes produktion sti-
ger. For virkelig at forsta forskellen mellem effekten i en model med 13 og 73 brancher, sa er

man ngdt til at dykke dybere ned i det, hvilket bliver gjort i n&ste afsnit.
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13 Effekt af gget uddannelse - 13 vs. 73 brancher

Pa baggrund af Rybczynski-teoremet forventes, at en stigning i arbejdskraftens uddannelses-
niveau vil kanalisere arbejdskraften hen til de brancher med hgjt uddannelsesniveau. Jo mere
detaljeret man opdeler brancherne, jo mere specialiserede brancher vil der vare med bade man-
ge og fa hgjtuddannede. Pa baggrund af dette vil den uddannede arbejdskraft generelt bedre
kunne udnyttes, nar der kommer mere specialiserede brancher. Tabel 12.2 viser dog, at de rela-
tivt beskedne eksportpriselasticiteter ggr, at denne effekt er relativ beskeden. Nar substitutionen
mellem de underliggende brancher gges, bliver effekten pa det effektive arbejdsudbud stgrre.
BVT-effekten henger ikke kun sammen med det effektive arbejdsudbud, men ogsa med bran-
chernes uddannelsessammensatning, eksportandele og kapitalintensiteter. Der er derfor ikke
nogen simpel generel regel om, hvordan BVT-effekten afha@nger af antallet af brancher. I dette

afsnit vil jeg se n@rmere pa forskelle i BVT-effekter for et brancheniveau pa hhv. 13 og 73.

Tabel 13.1 viser BVT-effekterne af at gge andelen af befolkningen, der som 30-arige vil ve-
re/er/var LVU’er med 2 procentenheder og s@nke de ufaglertes andel af befolkningen tilsva-
rende. Substitutionselasticiteten mellem de underliggende brancher er for bade materialer, inve-
steringer og forbrug sat til 0 1 fgrste omgang. Har alle underbrancherne en nogenlunde ensartet
uddannelsesfordeling, kapitalintensitet og eksportandel, sa vil vi forvente, at BVT-effekten ikke
@ndrer sig meget ved udvidelsen til 73 brancher. Den stgrste forskel mellem 13 og 73 brancher
ligger primert i industrien og delvist indenfor ikke konkurrerende tjenester. BVT-effekten i in-
dustrien er 5-dobblet som fglge af den @ndrede branchestruktur. For at forsta dette er man ngdt

til at kigge pa de 17 underbrancher indenfor industrien.

Kigger man na&rmere pa industriens brancher er det oplagt, at en opsplitning af disse vil give

en gget BVT-effekt af uddannelse. Det skyldes primert kemisk industri og medicinal industri-
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Tabel 13.1: Effekter af 2 procentenheder flere LVU’er pa 13 og 73 brancher
| 13]73.0] 735 |

BVT, i alt 0,27 | 0,35 | 0,28
BVT, offentlige tjenester (7) 0,03 | 0,06 | 0,09
BVT, ikke-konk. tjenester (22) 0,28 | 0,39 | 046
BVT, konkurrenceudsatte tj. (8) | 1,03 | 0,84 | 0,82
BVT, diverse industri (17) 0,16 | 0,82 | 0,45
BVT, byggeri (1) -0,42 | -0,52 | -0,69
BVT, finansielle tjenester (3) 091 | 094 | 0,72
BVT, fgdevareindustri (1) -1,31 | -1,48 | -1,71
BVT, landbrug (3) -0,26 | -0,48 | -0,76
BVT, sgfart (1) 0,82 | 0,81 | 0,57
BVT, energiforsyning (4) 0,33 | 0,35 0,18
BVT, boliger (2) 0,22 | 0,24 | 0,17
BVT, rastofudvinding (3) 0,00 | -0,01 | -0,01
BVT, olieraffinaderier (1) 1,06 | 1,16 | 0,71
Privat forbrug 042 | 0,39 | 0,31
Maskininvesteringer 0,34 | 0,84 | 0,90
Bygningsinvesteringer 0,20 | 0,21 | 0,08
Eksport 0,31 | 0,08 | -0,15
Import 0,29 | 0,33 | 0,13

Tallene er angivet som procentvise stigninger.
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en. Disse to brancher star tilsammen for knap 1/4 af den danske industriproduktion i 2010 og
har begge en markant overvagt af personer med videregaende uddannelser og iser lange vi-
deregdende uddannelser i forhold til de andre industribrancher, jf. tabel 13.2. Samtidig har de
to brancher industriens hgjeste timeproduktivitet - indenfor medicinalindustrien er den dobbelt
sa stor som gennemsnittet, jf. tabel 13.3. Selv hvis man vegter med uddannelsesniveauet i L-
aggregatet er Y/L-forholdet stgrst i disse to brancher, hvilket tyder pa en hgj produktivitet. Det
kan delvist forklares ved hgje maskinkapitalintensiteter. I modsatning til pa 13-brancheniveauet
er der indenfor industribranchen en positiv sammenh@ng mellem de brancher med hgj uddan-
nelse og de brancher med hgj produktivitet. Ogsa i modsatning til pa 13-brancheniveauet er
der indenfor industribranchen en positiv sammenhang mellem underbrancher med et hgjt ud-
dannelsesniveau og store eksportandele, jf. tabel 13.4. Flere LVU’er betyder en lavere lgn til
LVU’erne, hvilket mindsker omkostningerne relativt mest indenfor kemisk industri og medici-
nalindustrien. Da disse brancher har store eksportandele, sa vil de i absolutte stgrrelser kunne
gge eksporten og hermed produktionen mere, nar prisen pa deres output falder. Da disse bran-
cher samtidig er meget produktive, sa vil en overgang til gget produktion for disse brancher

yderligere stimulere BVT.

At BVT-effekten stiger, nar man gar fra en model med 13 brancher til en model med 73 brancher
(med kun begrenset substitution mellem undergrupperne) skyldes sammenhangen mellem un-
derbranchernes uddannelsesniveau, deres produktiviteter og deres eksportandele. En yderligere
opdeling af brancherne til 117 brancher eller maske endnu flere vil ogsa atha@nge af en sadan
fordeling. Man kan derfor ikke pa forhand afggre om uddannelseseffekterne vil vare stgrre el-
ler mindre ved at ga til et mere detaljeret brancheniveau. Samtidig bgr man kigge pa f.eks. det
private forbrug. Nar man gar fra 13 til 73 brancher, sa stiger BVT, men det private forbrug fal-

der. Dette skyldes, at bytteforholdet er blevet forringet og investeringerne gget, sa en stgrre del
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Tabel 13.2: Uddannelsesfordeling indenfor industrien i 2010
’ \ Samlet \ Ufaglert \ Faglart \ KVU \ MVU \ LVU ‘

I alt 100 29,6 44,5 8,9 8,8 8,2
13150 Tekstil og leder 2,0 41,5 40,8 8,9 4,3 4,5
16000 Tre 3,1 40,9 47,5 5,2 4.4 1,9
17000 Papir 2,3 27,4 454 4,8 12,9 9,5
18000 Trykkerier 3.4 27,4 45,6 4,8 12,7 9,5
20000 Kemisk 5,6 18,5 28,6 | 18,6 10,4 | 23,9
21000 Medicinal 10,7 18,5 28,6 | 18,6 10,4 | 24,0
22000 Plast og gummi 5,2 37,2 42.4 6,4 7,7 6,3
23000 Glas og beton 4.8 42,0 42,4 6,2 6,7 2,7
24000 Frem. af metal 1,6 34,1 53,9 5,3 5,0 1,8
25000 Metalvare 12,6 33,9 53,8 5,3 5,1 1,8
26000 Elektronik 7,5 30,0 39,5 9,1 12,0 9,5
27000 Frem. elektronik 4,1 29,4 41,5 8,9 11,6 8,7
28000 Maskin 24,0 26,0 50,3 8,3 10,2 5,2
29000 Frem. kgretgjer 1,7 31,7 53,9 5,6 6,1 2,7
30000 Frem. skibe mv. 1,2 31,8 54,7 5,4 5,8 2,3
31320 Mgbel 6,6 37,5 442 6,6 6,2 5,5
33000 Rep. og instal. 3,7 30,2 51,8 6,6 7,5 3,8

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger
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Tabel 13.3: Produktivitet indenfor industrien i 2010
| | Timeproduktivitet | Y/L-forhold | K/Y-forhold |

I alt 402 1,63 1,17
13150 Tekstil og leder 279 1,16 0,59
16000 Tree 295 1,23 0,68
17000 Papir 310 1,24 0,95
18000 Trykkerier 284 1,14 0,80
20000 Kemisk 549 2,12 1,22
21000 Medicinal 830 3,20 2,09
22000 Plast og gummi 359 1,48 0,95
23000 Glas og beton 295 1,23 0,70
24000 Frem. af metal 262 1,08 1,30
25000 Metalvare 287 1,19 0,56
26000 Elektronik 482 1,94 1,33
27000 Frem. elektronik 395 1,60 0,82
28000 Maskin 347 1,40 0,75
29000 Frem. kgretgjer 342 1,41 0,83
30000 Frem. skibe mv. 349 1,44 0,47
31320 Mgbel 387 1,60 1,09
33000 Rep. og instal. 279 1,14 0,33

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger
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Tabel 13.4: Leverancefordeling for 13 overordnede brancher 1 2010
’ \ Samlet \ Materialer \ Priv. forbr. \ Off. forbr. \ Invest. \ Eksport \ \ Import ‘

I alt 100,0 34,1 2,0 0,5 9,1 54,3 64,7
13150 Tekstil og leder 2,2 24.5 4,4 0,3 1,6 63,9 184,0
16000 Tree 2,7 64,1 2,9 0,0 4,2 28,9 76,6
17000 Papir 2,1 57,7 0,8 1,4 -1,0 41,1 84,7
18000 Trykkerier 2,5 93,2 0,8 0,0 -1,3 7,2 31,7
20000 Kemisk 7,4 25,0 1,4 0,0 52 68,5 76,2
21000 Medicinal 15,0 9,7 1,9 2,0 12,6 73,7 28,6
22000 Plast og gummi 4,6 45,6 2,2 0,0 2,0 50,1 73,5
23000 Glas og beton 3,9 67,4 2,7 0,0 0,3 29,6 39,6
24000 Frem. af metal 1,9 46,7 0,4 0,0 0,0 52,9 125,6
25000 Metalvare 9,3 69,8 0,7 0,0 1,4 28,1 452
26000 Elektronik 7,1 19,0 3,4 1,7 17,3 58,6 89,6
27000 Frem. elektronik 4,1 32,1 1,7 0,0 6,7 59,4 94,1
28000 Maskin 25,5 27,9 0,3 0,0 14,6 57,1 37,2
29000 Frem. kgretgjer 1,6 32,5 0,8 0,0 7,8 58,9 302,3
30000 Frem. skibe mv. 1,5 9,2 -1,2 0,2 8,2 83,6 299.8
31320 Mgbel 6,2 9,1 9,5 1,1 13,5 66,7 68,0
33000 Rep. og instal. 2,5 76,5 0,3 0,0 6,4 16,8 56,5

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger. (De negative investeringsandele skyldes lager-
investeringer.)
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af produktionen gar til udlandet og til investeringer, og den stgrre BVT-effekt betyder ikke en

egentlig stgrre velferdseffekt.

BVT-effekten af gget uddannelse afh@nger dog ogsa af, i hvor hgj grad de forskellige under-
branchers produktion kan substituere hinanden. Man burde modellere en nestningsstruktur ne-
denunder hver af de 13 overordnede brancher og specifikt fastlegge substitutionselasticiteterne
1 de forskellige nests. Dette krever dog fgrst et ret omfattende empirisk arbejde. I fgrste om-
gang er alle underbrancher under hver af de 13 brancher samlet i et nest. Det undersgges, i
hvor hgj grad substitutionselasticiteterne i disse undernests pavirker resultaterne. Initialt sattes
alle elasticiteterne til 0, hvilket betyder, at der ingen substitution er mellem underbrancherne.
BVT-effekterne for dette eksperiment er vist i 3. sgjle i tabel 13.1. Dette sammenlignes med et
scenarie, hvor alle substitutionselasticiteter for de private underbrancher er sat lig 5, hvilket 1
langt de fleste tilfeelde vil vere et overkantsskgn. BVT-effekterne for dette eksperiment er vist i

4. sgjle 1 tabel 13.1.

Nar substitutionselasticiteterne for underbrancherne gges, kan man indenfor alle underbrancher
substituere over mod brancher med hgjt uddannelsesniveau. For eksempel kan man i rime-
lig grad erstatte input fra f.eks. maskinindustrien med input fra medicinalindustrien, som har
hgjere uddannelsesniveau, og som derfor far serligt glaede af den billigere hgjt uddannede ar-
bejdskraft. Denne stgrre substitution betyder, at LVU’erne aggregeret set far mindre faldende
marginalprodukt, hvilket ses i tabel 12.2 ved, at arbejdskraftaggregatet stiger mere med en st@r-
re substitutionselasticitet mellem underbrancherne. De overordnede brancher, som far glede af
underbranchernes substitution, er de overordnede brancher, som har underbrancher af rimelig
stgrrelse med bade hgjt og lavt uddannelsesniveau, sa substitution i et rimeligt omfang vil finde
sted. Dette er geeldende indenfor industrien og indenfor de store private tjenestebrancher. Der

er altsa et skift over mod gget efterspgrgsel efter industrivarer og isr tjenester. Effekten fra tje-
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nester er sterkere, da importindholdet for tjenester er mindre, hvilket giver en stgrre priseffekt,
nar indenlandsk produktion bliver billigere. Der substitueres vk fra energiforsyning, raffineret
olie, boliger (hvilket far byggeriet til at falde), fgdevarer (hvilket far landbrugsproduktionen
til at falde) samt sgfart og finansielle tjenester. Igen medfgrer mulighed for substitution, at der
substitueres fra mere til mindre kapitalintensive og produktive brancher, hvilket mindsker BVT-
effekten. Samtidig substitueres vek fra import og over mod indenlandsk produktion, da den
nu er blevet billigere. Den stgrre indenlandske efterspgrgsel giver mindre behov for eksport,
hvilket giver plads til hgjere indenlandsk 1gn, hvilket far maskinkapitalintensiteten indenfor de
enkelte brancher til at stige. Dette er ikke nok til at opveje den negative BVT-effekt fra bran-
cheskiftet. BVT-effekterne afhanger i en ikke negligeabel made af substitutionselasticiteterne
mellem underbrancherne, og af sammenhangen mellem uddannelsesniveau og produktivitet for
bade underbrancherne og pa overordnet niveau. Derfor vil resultaterne vare fglsomme overfor
den konkrete nestningsstruktur og fastsattelse af parametre. De fleste ville nok umiddelbart tro,
at stgrre substituionsmuligheder mellem brancher og hermed stgrre effektiv arbejdskraft ville
virke fordrende for BVT og det langsigtede private forbrug, men det er i dette tilfelde ikke

tilfeldet.

14 Effekt af capital-skill complementarity

Indtil nu er effekterne analyseret pa baggrund af en model uden capital-skill complementarity.
Modellen @ndres til at inkludere skill-capital complementarity ved at @&ndre produktionsfunk-
tionernes nestningsstruktur. Materialer og bygninger er stadig yderst med uandrede elasticite-
ter. LKE-aggregatet splittes herefter op i et LSKE-aggregat af erhvervsfaglig og videregaende

uddannede arbejdere, maskinkapital og energi pa den ene side og ufaglart arbejdskraft pa den
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anden side med en substitutionselasticitet pa 1,6. De 1,6 fglger Tyers og Yang (2000), som fin-
der elasticiteter mellem ufaglerte pa den ene side og uddannede og kapital pa den anden side
mellem 0,7 og 2,8. Hermed er ufaglert arbejdskraft blevet substitut til uddannet arbejdskraft
og kapital. Kapital og energi, KE-aggregatet, har en lav substitutionselasticitet i forhold til ud-
dannet arbejdskraft pa 0,33. Igen er denne elasticitet i overensstemmelse med Tyers og Yang
(2000), som finder elasticiteter mellem kapital og uddannet arbejdskraft pa mellem 0,3 og 0,7.
Hermed er uddannet arbejdskraft og kapital komplementarer. Uddannet arbejdskraft deles op i
faglerte og videregaende uddannede med en substitutionselasticitet pa 1,6 og de videregaende

uddannede deles yderligere op med en indbyrdes substitutionselasticitet pa 3.

En struktur, hvor kapital og uddannet arbejdskraft er nestet sammen med en lavere substitu-
tionselasticitet end mellem ufaglert og aggregatet af kapital og uddannet arbejdskraft, betyder,
at kapital fglger de uddannede. Hermed vil kapitalintensiteten tendere at stige, nar uddannelses-
niveauet stiger. Den marginale BVT-effekt er derfor nasten dobbelt sd stor som uden capital-
skill complementarity, jf. tabel 14.1. I benchmark-scenariet med 2 procentenheder flere LVU’er
er BVT-effekten over dobbelt sa stor, og BVT-effekten topper en del senere. Det samfundsopti-
male uddannelsesniveau er dog ikke hgjere. Dette skyldes, at vi i dette scenarie ikke har indfgrt
en lavere prisstigningstakt pa industriimport, men antager, at realveeksten i samfundet skyldes
en jevn arbejdskraftsproduktivitetsstigning. Hermed reagerer capital-skill komplementariteten
alene pa uddannelsesstgdet, mens der ikke er en tidsmessig overgang mod mere uddannet ar-

bejdskraft pa grund af denne.

De uddannelsestunge brancher bidrager ikke stort til produktionen af maskinkapital. Hermed
skal maskinkapitalen importeres, hvilket ogsa stiller krav til gget eksport. De uddannelsestunge
brancher har relativt sma eksportandele, sa det ggede eksportbehov satter generelt pres pa lgn-

ningerne nedad. Den stgrre produktion gar saledes i hgj grad til gget eksport for at kunne kgbe
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Tabel 14.1: Andring i BVT ved flere LVU’er uden skill-bias

| BVT i mia. 2010-kr.

\ 0,1 pet. \ 1 pct. \ 2 pct. \ 3 pct. \ 4 pct. \ 5 pct. ‘

Uden capital-skill compl.

0,36

2,9

4,5

4,7

3,7

L5

Med capital-skill compl.

0,64

5,6

9.8

12,5

14,0

14,2

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

Tabel 14.2: Andring i forbrug ved flere LVU’er uden skill-bias

| Forbrug i mia. 2010-kr.

\ 0,1 pet. \ 1 pct. \ 2 pct. \ 3 pct. \ 4 pct. \ 5 pct. ‘

Uden capital-skill compl.

0,30

2,3

3,2

2,9

1.4

-1,2

Med capital-skill compl.

0,34

2,7

4,0

39

2,7

0,2

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

maskinkapital og egenproduktion af maskinkapital og kommer herved ikke direkte forbrugerne

til gode. Tabel 14.2 viser, at forbruget topper mellem 2 og 3 procentenheder flere LVU’er.

Tabel 14.3 viser effekter pa produktivitet, lgn og indkomst af standardstgdet med 2 procen-

tenheder flere LVU’er. Overordnet set er resultaterne tet pa dem for stgdet uden capital-skill

complementarity, jf. tabel 9.2. Med capital-skill complementarity er arbejdskraft ikke nestet

sammen. Hermed er det ikke muligt at beregne et aggregat for arbejdskraftens samlede produk-

tivitet. Der er ikke den store forskel pa effekterne pa mellem scenariet med og uden capital-skill

complementarity.

Tabel 14.3: Effekter af 2 procentenheder flere LVU’er med capital-skill complementarity

|

\ Samlet \ Ufaglert \ Faglert \ KVU \ MVU \ LVU \ Ikke-beskeftigede

Produktivitet NA -1,28 0,00 0,00 0,00 | -4,76 -
Reallgn -0,79 19,89 0,42 | -11,93 | -12,16 | -56,67 -
Reallgn efter skat | -0,50 12,41 0,26 | -7,44 | -7,59 | -35,36 -
Realindkomst 0,72 13,76 1,61 | -6,09 | -6,24 | -34,02 1,35

Alle er malt i 1.000 kr. arligt pr. person.
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15 Forbrugsmaksimerende uddannelsesfordeling

Det er muligt at beregne den uddannelsesfordeling, som pa langt sigt maksimerer det private
forbrug. Med uelastisk arbejdsudbud og eksogent offentligt forbrug ma dette vaere sammen-
faldende med Golden Rule uddannelsesfordelingen - altsa den fordeling der efter den fulde
implementeringsperiode er optimal for samfundet'®. Tabel 15.1 viser den forbrugsmaksime-
rende uddannelsesfordeling med fortsat skill bias pa niveau med den historiske udvikling i de
kommende 40 ar. Pa helt kort sigt ville det veere forbrugsmaksimerende med lidt flere erhvervs-
faglige og videregaende - det forbrugsmaksimerende niveau ligger tet pa det faktiske pga. af
de beskedne lgnforskelle og den lave substitutionsealsticitet mellem de to grupper pa 1,6. Pa
grund af den hgjere substitutionselasticitet mellem videregaende uddannede pa 3 er det opti-
malt at uddanne flere lange videregaende relativt til korte og mellemlange. Den relativt svage
lgnudvikling de sidste 10 ar for personer med mellemlang videregaende uddannelse relativt til
dem med kort og lang betyder, at skill bias for denne gruppe er lavere end for de to andre.
Ved en svag produktivitetsudvikling fremover for mellemlange uddannelser er det med en hg;
substitutionselasticitet optimalt at skifte over mod relativt flere med en kort og lang viderega-
ende uddannelse. Pa trods af den ekstremt darlige produktivitetsudvikling for ufaglerte ggr den
relativt lave substitutionselasticitet pa 1,6 mellem ufaglerte, erhvervsfaglige og videregaende
uddannede, at der ogsa i fremtiden vil vare en del ufaglarte jobfunktioner, som ikke vil kunne

effektiviseres ved hgjere uddannelsesniveau.

Regeringens uddannelsesmalsetning gelder for en argang, som gér ud af 9. klasse i 2020 - dvs.

er ca. 15 ar i 2020. Med en statisk tilbagetreekningalder pa 65 ar vil arbejdsmarkedet med en

8Det bgr naevnes, at dette optimale niveau er et overkantskgn, da der ikke er taget hensyn til omkostninger
i forbindelse med uddannelse, og da der ikke er taget hensyn til, at det pa sigt ggede kapitalapparat skal spares
op indenlandsk af en generation, som vil fa et overgangsvist lavere forbrug. Idet vi entydigt kigger pa forbruget,
tager vi ikke hensyn til fritid, sa gget erhvervsfrekvens og arbejdstid traekker entydigt op. Hermed er det optimale
forbrug kun optimalt, hvis der ingen disnytte er ved at arbejde.
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Tabel 15.1: Faktisk og optimalt uddannelsesfordeling med fortsat skill bias
| Ufaglaert | Faglert | KVU | MVU | LVU |

Faktisk 34,5 34,4 5,8 15,3 | 10,1
2010-optimum 30,9 36,7 5,6 15,0 | 11,8
2020-optimum 28,3 33,3 6,9 15,0 | 16,5
2030-optimum 25,5 29,5 7,9 14,7 | 22,5
2040-optimum 22,9 25,8 8,4 14,1 | 28,7
2050-optimum 20,7 22,7 8,7 13,4 | 34,5
2060-optimum 19,0 20,1 8,6 12,8 | 39,4
2070-optimum 17,5 18,2 8,5 12,3 | 43,4

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

statisk uddannelsesmalsatning i 2020 vere i ligevaegt i 2070. Derfor valges 2070 som referen-
cear. Golden-rule uddannelsesniveauet i 2070 er godt 60 pct. med en videregaende uddannelse
og godt 40 pct. med en lang videregaende. Dette er i rimelig overensstemmelse med regerin-
gens uddannelsesmalsa@tning og mindst 60 pct. med en videregaende og mindst 25 pct. med en
lang videregaende uddannelse. At der er sa stor grad af overensstemmelse skal ikke bruges til at
kanonisere malsatningen, da der er en vis usikkerhed pa resultateterne, som isar er fglsomme
overfor @ndringer i graden af skill-bias 1 den teknologiske udvikling. Er skill-biasen kun halvt
sa stor i perioden, svarer det nogenlunde til, at der er fuld skill bias i 30 ar, hvilket implicerer,
at der kun er brug for godt 50 pct. med en videregaende uddannelse og godt 28 pct. med lang
videregaende uddannelse. Aftrappes skill biasen ikke over tid vil vi ga mod et samfund, hvor
det er optimalt at alle har en lang videregaende uddannelse. Man skal vare opmarksom pa, at
den optimale uddannelsesfordeling indebarer en negativ lgnpremie til uddannelse, da vi rykker
folk over til en hgjere uddannelseskategori, sa l&nge den samlede indkomst gges - uden at tage
hensyn til at erhvervsfrekvens og arbejdstid gges med uddannelse. Skal uddannelsesfordelingen
nas uden brug af tvang er der nok brug for en Ignpremie for uddannelse, og vi kan ikke na det

teoretisk optimale niveau.
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Tabel 15.2: Uddannelsesfordeling som maksimerer ligevagtsforbruget, uden skill bias - robust-

hed
| | Ufagleert | Faglert | KVU | MVU | LVU |

Benchmark 30,9 36,7 5,6 15,0 | 11,8
Endogen off. sektor 29,9 37,2 5,6 14,4 | 12,9
Subst. elast. pa 4 26,2 39,2 5,8 15,2 | 13,6
Eksportpriselast. pa 1000 28,3 38,2 58| 144 | 133
73_0 30,9 37,0 5,6 15,0 | 11,5
735 30,9 37,1 5,7 150 114
73_0 og subst. elast. pa 4 26,4 39,6 5,9 15,1 | 13,0
Med capital-skill compl. 30,8 36,7 5,6 15,0 | 11,8

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

I totalt fraveer af skill bias fremover vil der kun vere brug for 30-35 pct.med en videregaende
uddannelse og 10-15 pct. med en lang videregaende uddannelse, jf. tabel 15.2. Dette resultat
er robust overfor alle undersggte alternativer. I benchmark er den offentlige sektors arbejds-
kraftefterspgrgsel eksogen og konstant. Med en endogen offentlig arbejdskraftefterspgrgsel vil
der kunne bruges flere med en erhvervsfaglig og med en lang videregaende uddannelse, og
der vil kunne substitueres fra mellemlange uddannede og ufagl@rte, men effekterne er sma.
Det som giver den stgrste effekt er at gge substituionselasticiteten mellem de forskellige ty-
per arbejdskraft fra 1,6 til 4,0, men selv her er effekten ikke voldsom. En eksportpriselasticitet
pa 1000 er i sig selv ikke nok til at give eksport nok fra brancher med hgjtuddannede til at
Rybczynski-effekterne for alvor treder ind. En udvidelse af antallet af brancher fra 13 til 73 har
stort set ingen effekt pa den forbrugsmaksimerende uddannelsesfordeling uanset om substitutio-
nen mellem de nederste nests produktion i er O eller 5. Dette er uanset substitutionselasticiteten
pa arbejdskraft. En model med capital-skill complementarity vil som vist tidligere have stgrre
BVT-effekter ved gget uddannelse, men det forbrugsmaksimerende uddannelsesniveau er ikke

sgnderligt pavirket af en anderledes specifikation.

I et scenarie med skill bias er der en vis effekt fra om den offentlige branche kan substituere
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mellem de forskellig typer arbejdskraft pa niveau med de private brancher eller om dens beskaef-
tigelsesfordeling er helt fastlast. Selv uden skill bias i den offentlige branche er der en vis effekt,
men med skill bias ogsa indenfor den offentlige branche, vil der ogsa her ske en kontinuerlig
overgang fra ufaglert til hgjere uddannet arbejdskraft, hvilket for alvor @ndrer det optimale ud-
dannelsesniveau, jf. tabel 15.3. Antages det, at den offentlige branche de baste 60 ar har samme
skill bias som ikke-konkurrenceudsatte tjenester, vil det vere optimalt med over 70 pct. med
en videregaende uddannelse og heraf over 55 pct. med en lang videregaende uddannelse. Der
vil veere meget fa tilbage med en mellemlang videregaende uddannelse, da de historisk set har
haft en lav skill bias i forhold til lange og korte videregaende uddannelser, hvilket betyder en
betragtelig substitution i den offentlige branche, som historisk set har haft mange med en vide-
regaende uddannelse. En hgjere substituionselasticitet mellem de forskellige typer arbejdskraft
betyder ikke s@rligt meget for den optimale uddannelsesfordeling med skill bias, da den hgjere
substituionselasticitet blot betyder, at den historiske skill bias har varet knap sa ekstrem for
at forklare den historiske udvikling. En markant hgjere eksportpriselasticitet har i sig selv en
meget svag negativ indvirkning pa det optimale uddannelsesniveau, da der kun er fa hgjtuddan-
nede 1 brancher med hgjere eksportkvoter. En mere fint fordelt branchestruktur betyder, at det
er optimalt med en smule feerre LVU’er med samme SBTC pa overordnede brancher som for
benchmark. En gget substitution mellem de overordnede 13 brancheaggregater betyder stort set

intet for den optimale uddannelsesfordeling.

16 Konklusion

Det er sveert at komme med handfaste bud pa effekten af gget uddannelse. Effekten athen-

ger 1 nogen grad af substitutionselasticiteterne, og lidt af hvilket detaljeringsgrad man har i
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Tabel 15.3: Uddannelsesfordeling som maksimerer ligevagtsforbruget, med 60 ars skill bias -
robusthed

| Ufaglaert | Faglert | KVU | MVU | LVU |

Benchmark 17,5 18,2 8,5 12,3 | 43,4
Endogen off. sektor (u. SBTC) 16,2 18,2 8,6 11,6 | 45,5
Endogen off. sektor (m. SBTC) 13,5 14,9 | 104 2,7 | 58,5
Subst. elast. pa 4 17,1 17,9 7,5 11,0 | 46,4
Eksportpriselast. pa 50 17,2 17,5 7,1 12,0 | 46,2
73_0 19,1 20,3 9,8 12,3 | 38,4
735 19,0 20,0 9,8 12,3 | 38,9

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger

sin aggregering. Det er dog slaet fast, at skalaeffekterne er betydelige selv for stgrre substitu-
tionselasticiteter, sa man kan ikke uden videre overfgre marginaleffekter til makroeffekter. Det
helt altafggrende for de langsigtede effekter af @ndret uddannelse er ens antagelser om skill
bias i fremtiden. Alt afha@ngigt af, hvad man antager om skill bias, er der m&tningspunkter
for de forskellige uddannelsesgrupper, og deres marginale produktivitet kan mindskes markant,
nar vi nermer os disse matningspunkter. Fortsatter den historiske udvikling i efterspgrgslen
efter uddannet arbejdskraft, skal uddannelsesniveauet gges. Hvis ikke gar vi glip af store vel-
standsforbedringer, men med eksogen skill bias i den teknologiske udvikling kan det have store
negative konsekvenser at gge uddannelsesniveauet for hurtigt savel som for langsomt i forhold

til efterspgrgslen efter uddannet arbejdskraft.
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