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Metoder i forskning om produktivitet och effektivitet

Sammanfattning
I en ESO-rapport, Hjalmarsson (1991), gavs en 6versikt éver den mikrodatabaserade
produktivitets- och effektivitetsforskningen. Syftet med denna rapport &r att 6versiktligt

folja upp utvecklingen efter 1991 inom detta omrade.

Generellt kan konstateras att utvecklingen pa metodsidan under 1990- och 2000-talen
har haft karaktéren av vidareutveckling och finputsning av de framsteg som gjordes
under 1970- och 1980 talen — med ett undantag, ndmligen framvéxten av metoder for
berdkning av konfidensintervall for effektivitets- och produktivitetsmatt saval for
deterministiska som stokastiska fronter. Dessutom har ett mycket stort antal empiriska
tillampningar publicerats. Gradvis har det vuxit fram tva huvudalternativ for empiriska
analyser, nd&mligen Data Envelopment Analysis, DEA, och stokastisk frontanalys, SFA.
De bidrag till litteraturen som framforallt kommer att belysas har ar:

e Metoder for berdkning av konfidensintervall for effektivitetsmatt

e Utvecklingen av paneldatamodeller med tidsvarierande effektivitet

e Metoder for identifiering av extremobservationer (outliers)

e Stordriftsfordelar, optimal skala och skaleffektivitet

Vid sidan av frontlitteraturen, inom ramen for new empirical industrial organisation,
NEIO, och med rétter i neoklassisk teori haller det ocksa pa att véxa fram ett falt for
produktivitetsstudier. Fokus ligger har pa att fanga den dynamiska utvecklingen inom
en sektor med entry och exit av foretag och med skiftande efterfragan och identifiera

effekterna pa produktiviteten av dessa faktorer. Faltet &r metodmassigt mycket



avancerat och domineras annu sa lange av en liten grupp forskare pa den internationella

forskningsfronten.

1. Inledning
I en ESO-rapport, Hjalmarsson (1991), gavs en dversikt éver den mikrodatabaserade
produktivitets- och effektivitetsforskningen. Syftet med denna rapport &r att éversiktligt

folja upp utvecklingen efter 1991 inom detta omrade.

Rapporten har en utformning och niva som forutsatter att lasaren ar val fortrogen med
innehallet i den tidigare ESO-rapporten. Detta innebér att denna rapport inte i nagon
hogre grad dverlappar med ESO-rapporten, utan kan ses som en direkt fortsattning pa

denna. For grundlaggande definitioner och begrepp hénvisas till ESO-rapporten.

Produktivitet och produktionseffektivitet analyseras normalt inom ramen for den
nationalekonomiska produktionsteorin. Den klassiska modellen &r en
produktionsfunktion med en enda produkt och ett antal produktionsfaktorer, alternativt
en kostnadsfunktion med priser for insatsfaktorerna eller en vinstfunktion. Denna single
output — multiple input-modell 1&mpar sig bra for analys av varuproduktion (och &r
heller inte speciellt datorkrdavande), men &r mindre lampad for serviceproduktion som
ofta karakteriseras av multiple output och multiple input och i manga fall avsaknad av
outputpriser. Under de senaste tre decennierna har det dock skett betydande framsteg,
och ett antal metoder har utvecklats for analys av flervaruproduktion.

Dels har analyser av multiple-output och multiple-input-problem utvecklats inom
ramen for estimering av kostnads- och vinstfunktioner, dels har metoder utvecklats for
direkt skattning av produktionsfunktioner utan krav pa prisdata. Intresset har i mycket
hog grad varit inriktat pa analys av produktionseffektivitet, dvs. produktionsenheternas
relativa avstand till best-practice i branschen — en mera avancerad form av
benchmarkinganalys. Nyckelorden &r har frontfunktionsestimering och
distansfunktioner med idag tva huvudmetoder, dels s.k. Data Envelopment Analysis
(DEA), dels stokastisk frontanalys (SFA).



Efter de grundldggande genombrotten i den mikrodatabaserade produktivitets- och
effektivitetsforskningen pa 1970-talet utvecklades féltet snabbt pa teori- och metodsidan
och med mycket omfattande empiriska analyser av olika sektorer och aktiviteter. For en
oversikt av utvecklingen fram till 1990, se Hjalmarsson (1991). Metodmassigt
domineras alltsa faltet idag av dels estimering av stokastiska parametriska
frontfunktioner (SFA), dels den icke-parametriska deterministiska DEA-ansatsen. Syftet
med denna rapport ar att ge en icke-teknisk dversikt av framstegen inom detta omrade
efter 1990. Eftersom forskningsféltet formligen exploderat under de senaste decennierna
blir h&nvisningarna till litteraturen mycket selektiva. De bidrag till litteraturen som
framforallt kommer att belysas hér &r:

e Metoder for berdkning av konfidensintervall for effektivitetsmatt saval inom

SFA som DEA
e Utvecklingen av paneldatamodeller med tidsvarierande effektivitet
e Metoder for identifiering av extremobservationer (outliers)

e Stordriftsfordelar, optimal skala och skaleffektivitet

Dessutom kommer jag att kort diskutera utvecklingen inom ett par narliggande omraden
med traditionell neoklassisk inriktning men av relevans foér produktivitetsforskningen.
Det géller framforallt falten:

e Traditionell neoklassisk produktivitetsforskning

e New empirical industrial organisation, NEIO

e Utvecklingen inom reglering och mechanism design, MD

Forutom nagra fa monografier och samlingsvolymer bestar effektivitetslitteraturen i stor
utstrackning av artiklar publicerade dels i nationalekonomiska tidskrifter, speciellt i
Journal of Productivity Analysis och i Journal of Econometrics, dels i
operationsanalytiska tidskrifter typ Management Science och European Journal of
Operational Research. Artiklar inom NEIO och traditionell produktivitetsforskning och
inom reglering och MD aterfinns ofta i mera centrala nationalekonomiska tidskrifter typ
Rand Journal of Economics, Review of Economic Studies, American Economic Review

och International Journal of Industrial Organisation.



2. Nyckeltal och jamférelsekonkurrens
Berédkning av olika typer av nyckeltal eller indikatorer &r en naturlig del av
verksamheten inom en organisation, antingen det &r en affarsdrivande verksamhet eller
icke-vinstdrivande organisation. Nyckeltalsjgmforelser, sk benchmarking, har
traditionellt varit vanlig inom foretag, men har under senare decennier ocksa fatt vid
spridning inom offentlig sektor i olika delar av varlden. Metodiken for
nyckeltalsjamforelser har utvecklats starkt under senare ar mot mera sofistikerade
metoder och anvéndarvanliga datorprogram. En orsak till detta &r att avregleringen av
manga marknader har 6kat kraven pa effektiv reglering av ej konkurrensutsatta men ofta
privatagda (mer eller mindre) naturliga monopol, sdsom elnat, gasnét, telenat, bannat,
etc. Globalisering och 6kad konkurrens torde ocksa bidragit till denna utveckling liksom
okade krav pa effektivitet inom offentlig sektor. De mycket stora framsteg som gjorts
inom forskningen, med DEA och stokastiska fronter som nyckelbegrepp, har varit en

forutsattning for denna utveckling.

Ur presentationssynpunkt finns det ett antal olika, men delvis 6verlappande, satt att
strukturera faltet, sasom med avseende pa:

e Komparativa vs absoluta nyckeltal

e Partiella vs totala nyckeltal

e Finansiella vs icke-finansiella nyckeltal

o Effektivitetstal vs produktivitetstal

e Ekonometriskt skattade vs matematiskt berdknade nyckeltal

e Stokastiska vs deterministiska nyckeltal

I princip kan vi skilja mellan det komparativa begreppet effektivitet och det absoluta
begreppet produktivitet. Medan produktivitet definieras som kvoten mellan resursinsats
och produktionsresultat definieras effektivitet (inom benchmarking) som avstandet fran
en produktionsenhet till en referenspunkt. Denna referenspunkt behdver inte vara
forutbestamd utan kan utgora en del av analysen. Ett exempel pa forutbestamda
referenspunkter var de, mycket detaljerade, jamforelser som, under vinjetten ”béast i
varlden”, inom ramen for Produktivitetsdelegationens arbete, gjordes mellan SAS och

Singapore Airlines, Electrolux och Whirlpool etc. Ofta bestams dock referenspunkten



inom ramen for effektivitetsanalysen genom berékningen av en best-practice-front som

sedan ligger till grund for avstandsmatningen.

Att vélja en speciell enhet eller organisation som referenspunkt i en parvis jamforelse ar
inte utan problem. ”Bast-i-varlden”- jamforelserna illustrerade problemet med att
jamfora tva enheter ur en lang rad olika aspekter. Sddana mangfacetterade jamforelser
kan sdkert vara av stort véarde internt inom ett foretag, men for en utomstaende
betraktare skyms skogen for alla trad. Ur extern policysynvinkel &r resultaten av mindre
varde. | princip kan ett aggregerat effektivitetsmatt berdknas, genom att vdga samman
de olika komponenterna, men valet av vikter i ett sadant matt blir sannolikt relativt
godtyckligt. Det &r svart att satta ”prislappar” pa manga komponenter nar inte
marknadspriser finns att tillga. 1en frontfunktionsanalys undviks detta problem

eftersom vikterna bestams av teknologin.

En typ av nyckeltal ar sk specifika atgangstal, dvs. resursinsats dividerad med
produktionsresultat i vid mening, dvs. inversen av produktivitet. Specifika atgangstal ar
speciellt vanliga inom miljo- och energiomradet, med utslapp av fororeningar eller
energiatgang per producerad enhet, dar producerad enhet ocksa kan vara en kylskaps-
eller TV-timma eller bostadsyta.

Partiella produktivitetsmatt gar ofta under beteckningen nyckeltal for produktivitet
(performance indicators). Svagheten med sadana nyckeltal &r flera:

e De ar ofta ad hoc-massigt utvalda utan forankring i nagon underliggande modell
for produktionsprocessen. Man skulle kunna karakterisera detta sétt att méta pro-
duktivitet som metodfritt.

e De &r deterministiska utan h&dnsynstagande till slumpmassiga faktorer.

e De ar partiella ocksa i den betydelsen att ndgon kontroll ej sker for vad som
endogent eller exogent paverkar resursférbrukningen.

e De &r ofta inriktade pa resursatgang och processer och med mindre tonvikt pa
produktionsresultat.



e Vissa finansiella nyckeltal, t ex den andel av kostnaderna i en viss verksamhet
som tacks med avgifter, kan lika garna vara ett uttryck for monopolmakt som for
effektivitet.

e De fokuserar pa en speciell produktionsfaktor eller komponent utan att ta hansyn
till 6vriga produktionsfaktorer. Nyckelordet i resurshushallning ar optimering (av
samtliga resurser) — inte minimering av en Viss resurs.

Jag atervander till problemen med denna typ av nyckeltal i samband med diskussionen
av partiella produktivitetsmatt i avsnitt 3.

En central indikator &r givetvis kostnaden per producerad enhet inom en viss typ av
verksamhet. Nér flera varor eller tjanster produceras inom en verksamhet uppstar som
regel problem att fordela fasta kostnader mellan olika tjanster och produkter vid denna
typ av nyckeltalsberakning, eftersom det inte existerar nagon objektiv eller "korrekt”
metod att fordela sadana kostnader. Detta hindrar inte att jamforelser av
enhetskostnader kan vara av stort varde som konkurrensinstrument i reglerade sektorer.
Sadan jamforelsekonkurrens var av stor betydelse i regleringen av den "gamla”
elmarknaden, se Hjalmarsson (1996), men torde fortfarande vara av betydelse inom
delar av offentlig sektor. Media publicerar regelbundet jamforelser av soptaxor, vatten-

och avloppsavgifter etc.

Finansiella nyckeltal, vinst, intakt, soliditet etc. ar av central betydelse i naringslivet,
men &r svartolkade och av mera tvivelaktig relevans ur samhéllsekonomisk synvinkel.
Vinsten i en verksamhet kan kanske tyckas utgoéra ett relevant nyckeltal och spegla
verksamhetens effektivitet. Paradoxalt nog &r det snarast omvant. En hdg vinst kan
faktiskt vara tecken pa lag effektivitet. For att forsta detta maste vi ga till en ekonomi
som fungerar under perfekt konkurrens och dar teknologin karakteriseras av konstant
skalavkastning, dvs. inga smadrifts- eller stordriftsférdelar. Priserna i en sadan ekonomi
ar korrekta i den betydelsen att de speglar den relativa knappheten pa olika resurser och
ingen marknadsmakt finns inbakad priserna. I en sadan perfekt konkurrensekonomi ar

effektiviteten den hdgsta mojliga och vinsten noll. Kostnaden per producerad enhet



(inklusive "normal” avkastning pa kapitalet) ar exakt lika med marknadspriset per
producerad enhet. Pa oligopol- och monopolmarknader innehaller priserna ocksa
marknadsmakt och vinsterna ar i allménhet positiva. Kombinationen av marknadsmakt
och smadrifts- eller stordriftsfordelar i produktionen av olika varor och tjanster medfor

stora svarigheter att spara nagot klart samband mellan vinstniva och effektivitet.

Det generella problemet med de flesta indikatorer och nyckeltal &r
aggregeringsproblemet — att pa ett korrekt, i betydelsen vetenskapligt grundat, satt
sammanfatta ett antal olika komponenter i ett enda tal. For en 16sning pa detta problem
ar vi hanvisade till den nationalekonomiska (eller operationsanalytiska)

produktionsteorin.

3. Produktivitet, effektivitet och teknisk utveckling
Begreppen produktivitet och effektivitet har en skiftande innebdrd och en ndrmare
precisering av dessa begrepp kréver en modell. | denna rapport ar den grundldaggande
modellen produktionsteoretisk. Det innebar att produktivitet definieras som kvoten
mellan ett produktionsindex (outputindex) och ett produktionsfaktorindex (inputindex),
dvs. kvoten mellan produktion och resursférbrukning, medan effektivitet definieras som
avstandet fran en individuell produktionsenhet till en best-practice-front, dvs. som
kvoten mellan faktisk produktivitet och en norm for bésta mojliga produktivitet, givet
de restriktioner inom vilka en verksamhet bedrivs. Teknisk utveckling definieras som en

forskjutning Over tiden i en produktionsfunktion.

Produktivitet

Vid enfaktor-envaruproduktion har produktivitet en klar och entydig innebérd. Vid tva
eller flera produktionsfaktorer, och/ eller flera produkter, blir produktivitetsbegreppet,
multifaktor- eller totalfaktorproduktivitet, TFP, mera komplicerat och mindre entydigt.

Nu &r det inte sjalva kvoten mellan produktion och resursférbrukning for en viss
produktionsenhet som &r av primart intresse, utan det vi néstan alltid ar intresserade av
ar en jamforelse over tiden eller rummet av produktiviteten, dvs.
produktivitetsutvecklingen.



Med termen TFP avses oftast forandringen i TFP, och jag kommer av bekvamlighet i
fortsattningen att med TFP avse forandringen i detta matt nar ingen risk for
missforstand foreligger. TFP avser i allmanhet en jamfarelse mellan tva tidsperioder
eller regioner for en produktionsenhet (foretag, sektor). For att erhalla ett operationellt
matt pa TFP maste aggregeringen till ett index for produktionsfaktorerna specificeras.
En sadan aggregering ar produktionsfunktionen.

I den enkla produktionsteoretiska modellen sammanfaller begreppen teknisk utveckling
och produktivitetsutveckling. Den tekniska utvecklingen eller
produktivitetsutvecklingen ar det vi “far 6ver” av produktionsresultatet nar
produktionsfaktorerna fatt “sina andelar” varderade till sina respektive bidrag pa
marginalen. Mera stringent formulerat &r

TFP = Produktionsresultat — den vdgda summan av produktionsfaktorerna

dar vikterna bestar av respektive faktors marginalelasticitet. (Vardet pa
marginalelasticiteten anger hur manga procent produktionen 6kar nar
produktionsfaktorn 6kar med 1 procent, nar alla andra produktionsfaktorer halls
konstanta.) Detta matt kallas ofta det primala mattet pa total faktorproduktivitet. TFP i
form av residualfaktorn eller restposten ar det som aterstar att forklara nar vi fran
tillvaxten i produktionsresultatet dragit okningen i arbetskraft, energi, ravaror och
kapital vagda med respektive marginalelasticiteter.

Pa grund av den sk dualiteten mellan produktionsfunktioner och kostnadsfunktioner kan
det duala TFP-mattet beraknas. Med kostnadsfunktionen som bas definieras saledes (det
duala mattet pa) TFP som takten i kostnadsreduktionen vid given niva pa faktorpriser
och produktion. Vid konstant skalavkastning sammanfaller de bada matten, men vid
smadrifts- och stordriftsfordelar skiljer sig matten nagot at.

En viktig fraga ar om det ar mojligt att mata TFP, utan aggregering av output och input
genom skattning av produktionsfunktioner, enbart genom berdkning av index som
endast bygger pa observerade data i form av priser och kvantiteter. | en berakning av ett
TFP-index ingar alltid tre grundlaggande uppgifter:



* identifiera och mata output och input
* valja vikter for aggregeringen
* bestamma formen pa indexet

Svaret pa fragan ovan ar att under vissa forutsattningar kan produktivitetsindex
berdknas. Vid fri konkurrens och antagande om kostnadsminimering kan vi utnyttja
villkoret att vardet av en faktors marginalproduktivitet ar lika med dess faktorpris, vilket
ocksa innebar att marginalelasticiteten for en produktionsfaktor &r lika med dess kost-
nad som andel av total intédkt. TFP mats i detta fall som skillnaden mellan pro-
duktionsékning och summan av produktionsfaktorernas relativa 6kningstakter vagda
med utgiftsandelarna som vikter. Detta TFP-index kallas for Divisia
produktionsfaktorindex. Detta index kraver ingen kunskap fran skattade parametrar i en
produktionsfunktion utan bygger enbart pa i princip observerbara, men kontinuerligt
genererade data.

Problemet med Divisiaindex &r att det bygger pa kontinuerlig tid medan méatningar av
produktivitet oftast sker i diskret tid. Samtidigt géller att ett diskret index inte &r
oberoende av approximeringen till diskret tid. Det visar sig da lampligt att approximera
Divisiaindexet med ett Tornqvistindex mellan tidpunkterna t och t+1. Vikterna utgors
da av genomsnitten av respektive kostnadsandelar mellan t och t+1. Térngvistindexet
torde vara ett av de mest utnyttjade TFP-indexen.

Ett annat index som endast kraver information om input och output &r det sk
Malmquistindexet till vilket jag aterkommer i avsnitt 5.

Produktivitetsjamforelser gar vanligen ut pa jamforelser av produktionsnivaer nar vi
haller nivan pa resursinsatsen konstant. Dessa index kallas produktionsbaserade index
(output based index). Om daremot produktionsnivan halls konstant medan jamforelsen
avser skillnader i resursinsats erhalls produktionsfaktorbaserade index (input based in-
dex). Skillnaden mellan dessa index &r en faktor som speglar graden av skalavkastning.

Produktivitetsindex ar ingen ny foreteelse utan har en lang tradition i tillampad
forskning. Det som ar nytt ar daremot den forankring av indexteorin i ekonomisk teori
som har vaxt fram under de senaste decennierna genom upptéackten av att egenskaper
hos indextal direkt kan relateras till egenskaper hos de underliggande
aggregeringsfunktioner som indexen representerar - produktionsfunktioner, nyttofunk-
tioner etc.
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Upptackten att ett antal indexformler explicit kan harledas fran speciella
aggregeringsfunktioner har gett en ny teoretisk bas for val mellan olika index. Istéllet
for att fundera 6ver valet mellan ett antal till synes lampliga produktivitetsindex kan
man starta med att specificera en produktionsfunktion med dnskvérda egenskaper och
hérleda den korresponderande indexformeln. Det index som da erhalles kallas exakt for
den valda aggregeringsfunktionen.

Diewert (1976) argumenterar kraftfullt for att begransa évervagandena till aggrege-
ringsfunktioner av typen flexibla former, dvs de som utg6r en andra ordningens app-
roximation till en godtycklig aggregeringsfunktion. Diewert kallar de index, som &r
exakta for flexibla aggregeringsfunktioner, superlativa. Tva av de mest
uppmarksammade superlativa indexen &ar

e Fishers ideala index som utgor det geometriska medelvéardet av Laspeyre- och
Paascheindexen. Detta index ér ett sk idealt index vilket innebar att det uppfyller
ett antal krav av konsistenstyp som ar rimliga att stalla pa ett index. Begreppet
myntades av Fisher (1922) som i en omfattande genomgang av olika index fann
att det geometriska genomsnittet av Laspeyre och Paasche var ett idealt index.

e Torngvists translogindex

Det forsta indexet ar exakt for en viss kvadratisk flexibel form och det andra for en
homogen translog produktionsfunktion.

Mojligheten att utnyttja TFP-index istallet for skattning av produktionsfunktioner beror
pa antagandet om kostnadsminimering samt forutsattningen om konstant
skalavkastning. Vid variabel skalavkastning undgar vi inte problemen med att skatta en
produktionsfunktion for att fa ett matt pa graden av stordriftsfordelar.

TFP-index &r trots allt relativt krdvande att berdkna och det som ofta lyftes fram i den
allmanna debatten &r partiella produktiviteter, dvs. forhallandet mellan produktions-
resultat och en specifik produktionsfaktor. Speciellt arbetsproduktivitet men dven
energiproduktivitet har varit mycket populara som produktivitetsmatt under senare ar
eller, som diskuterades i avsnitt 2, inversen av energiproduktiviteten, det specifika
atgangstalet eller inputkoefficienten.
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En partiell produktivitet ar emellertid svartolkad av flera olika skal:

De erhallna produktivitetsmatten &r ej konstanter utan variabler eller funktioner
som varierar inte bara med insatsen av den studerade faktorn utan med nivan pa  samtliga produ

e En partiell faktorproduktivitet uppnar sitt maximum da dess marginalelasticitet
antar vardet 1, da alla andra produktionsfaktorer halls konstanta. Samtidigt géller
att totalfaktorproduktiviteten uppnar sitt maximum, i optimal skala, dd summan av
marginalelasticiteterna antar véardet 1. Detta innebdr att nar

o Nar totalfaktorproduktiviteten uppnar sitt maximum sa avviker samtliga partiella
produktiviteter fran sina respektive maxima. Vi kan saledes inte resonera som sa
att vi forst ser till att arbetsproduktiviteten uppnar sitt maximum, sedan energipro-
duktiviteten, darefter kapitalproduktiviteten osv. eftersom dessa produktiviteter
inte &r oberoende av varandra.

e Vid flervaruproduktion okar tolkningsproblemen eftersom aven produktionen av
de olika produkterna ar inbordes beroende.

e Det ar mycket riskabelt att dra slutsatser om totalproduktivitetens utveckling pa
basis av partiella produktiviteter. Aven om samtliga partiella produktiviteter visar
en forskjutning i produktivitetshdjande riktning kan man hérav inte dra slutsatsen
att ocksa totalfaktorproduktiviteten forbattrats. Annu svérare blir det att dra
slutsatser nar de partiella produktivitetsfordelningarna for olika produkter eller
produktionsfaktorer forskjuts i olika riktning.

Produktiviteten kan beraknas pa olika nivaer fran den nationella nivan ned till enskilda
produktionsprocesser. For ekonomin som helhet beréknas ofta matt pa arbetspro-
duktivitet som kvoten mellan produktionsresultat och ett matt pa arbetsinsatsen, antal
arbetade timmar, antal arsverk, antal sysselsatta osv. Produktion per sysselsatt utnyttjas
ofta som matt pa levnadsstandard. Energiproduktivitet pa nationell niva beréaknas ocksa
ofta i samband med energianalyser.

Pa branschniva utnyttjas berakningar av arbetsproduktivitet for jamforelser av olika
branschers I6nebetalningsformaga och vid berdkning av vinsterna av att omfordela
arbetskraft mellan olika sektorer. Berakningar av energiproduktivitet anvands pa
motsvarande sétt for att analysera konsekvenserna av energiprishdjningar.
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Pa foretagsniva utnyttjas ocksa produktivitetsmatt for analyser av konkurrenskraft i
jamférelse med andra féretag och ofta som nyckeltal for jamforelser av olika
avdelningar inom ett foretag. Pa foretagsniva karakteriseras ofta ett foretag med hog
produktivitet som effektivt.

Ofta utnyttjas arbetsproduktivitet, som produktivitetsmatt med motiveringen att detta
skulle bygga pa mindre restriktiva forutsattningar eller vara enklare att tolka &n totala
produktivitetsmatt. Detta ar absolut inte fallet. Partiella produktivitetsmatt &r inte
enklare att tolka eller mindre restriktiva ifraga om underliggande antaganden an totala
produktivitetsmatt, men eftersom problemen sopas under mattan kan de latt framsta som
enklare.

Ytterligare ett problem med arbetsproduktivitetsmattet (och i viss man med
energiproduktivitetsmattet) &r att kortsiktiga variationer i detta matt domineras av
cykliska faktorer, dvs. arbetsproduktiviteten varierar med kapacitetsutnyttjandet. For att
kunna jamfora utvecklingen av arbetsproduktiviteten mellan olika sektorer eller olika
lander ar det darfor nodvandigt att konjunkturjustera mattet. Utan en fullstandig
dynamisk faktorefterfragemodell blir justeringar for kapacitetsutnyttjande ad hoc-
massiga.

Produktivitet vs teknisk utveckling vs effektivitet

Effektivitetsbegreppet & mindre vél avgrénsat dn produktivitetsbegreppet. | dagligt tal
anvands termen effektivitet i allmanhet som synonym med produktivitet, och nagon klar
granslinje mellan de bada begreppen existerar inte. | larobdcker i nationalekonomi
definieras produktivitet ofta som att gora saker pa ratt satt medan effektivitet avser att
gOra ratt saker, dvs. det som i nationalekonomisk terminologi kallas
allokeringseffektivitet eller priseffektivitet. Allokeringseffektivitet rader da pris =
kortsiktig marginalkostnad pa en marknad. Det &r da varor och tjanster produceras i
ratta volymer dvs. konsumenternas betalningsvilja for de sist konsumerade enheterna
sammanfaller med kostnaderna for att producera dessa.

Vi kan ocksa definiera begreppet dynamisk effektivitet men i tva olika betydelser. Det
kan dels avse hur val investerings- eller kapacitetsexpansionsprocessen fungerar i en
bransch, dels avstandet mellan faktisk och optimal volym och sammanséttning pa
forskning och utveckling inom en bransch.
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Det effektivitetsbegrepp som star i fokus i denna skrift benamnes ofta
produktionseffektivitet (productive efficiency) eller teknisk effektivitet (technical
efficiency) och avser avstandet fran produktionsenheterna i en bransch till en best-
practice-front.

Inom den ekonomiska forskningen har begreppen sin forhistoria och litteratur, och
forenklat kan man sdga att produktivitetsbegreppet har en stark anknytning till den
neoklassiska produktionsteorin och berékning av produktivitetsutvecklingen for en
sektor ver tiden, medan effektivitetsbegreppet har en starkare anknytning till
operationsanalys och mera grundlédggande, delvis axiomatisk, produktionsteori, delvis i
kombination med utvecklingen av ekonometriska metoder for skattning av sneda
fordelningar.

| denna rapport kommer jag att i viss utstrackning skilja pa begreppen och framforallt
tala om effektivitet i samband med jamforelser av produktivitet mellan produktionsen-
heter relativt en teknologifront. Med effektivitet avses da avstandet mellan en pro-
duktionsenhet och en referensteknologi eller forhallandet mellan insatta resurser och
produktionsresultat for en viss produktionsenhet i forhallande till en referensteknologi.
Studier som analyserar spridningen i totalproduktivitet mellan olika produktionsenheter
i en sektor relativt en frontteknologi kommer jag darfor att bendmna effektivitetstudier
medan jag med produktivitetsstudier oftast avser analyser av produktivitetsutveckling
over tid for en sektor eller direkta jamforelser i rummet mellan produktionsenheter utan
relation till en frontproduktionsfunktion. Effektivitet avser saledes jamforelser av pro-
duktionsenheter relativt en teknologifront medan produktivitet avser binara jamforelser
mellan produktionsenheter i tiden eller rummet.

Begreppen produktivitetsutveckling och teknisk utveckling &r nara forbundna med
varandra och dven hér ar terminologin svdavande. Vanligtvis definieras teknisk
utveckling mera precist som produktionsfunktionens vertikala forskjutning 6ver tiden
vid konstant méngd produktionsfaktorer medan totalfaktorproduktivitet definieras som
forandringen i forhallandet mellan ett index for produktionsnivan och ett index for
resursinsatsen. En positiv teknisk utveckling vid given niva pa resursinsatsen medfor
alltid en produktivitetsokning och med en produktionsfunktion som bas och icke
kapitalbunden teknisk utveckling kan teknisk utveckling identifieras med
produktivitetsutveckling. Produktivitet kan dock métas utan att nagon pro-
duktionsfunktion infors.



I den ekonomisk-politiska debatten kallas den tekniska utvecklingen ofta for residual-
faktorn eller restposten. Terminologin gar tillbaka till Solow (1957) som klargjorde
skillnaden mellan en foérskjutning i produktionsfunktionen och férandringar utmed pro-
duktionsfunktionen orsakade av férandringar i insatsen av produktionsfaktorer. Rest-
posten ar det som aterstar att forklara nar vi fran tillvaxten i produktionsresultatet dragit
okningen i sysselsattning, kapital, energi etc. Den har darfor ibland men nagot
oegentligt betecknats som ett matt pa var bristande kunskap. Stor mdéda har namligen
agnats at att forklara och dela upp restposten i olika komponenter sk growth accounting
eller at att utoka den enkla modellen sa att en hel del av restposten inkluderas i
modellen t ex genom att mattet pa arbetskraft aven inkluderar arbetskraftens kvalitet.
Med en viss tillspetsning skulle man kunna saga att den berémda restposten knappast
existerar langre i modern produktivitetsforskning. Som en sammanfattande beteckning
pa den del av tillvaxten som ej ar att hanfora till 6kad resursinsats har emellertid be-
greppet fortfarande stor anvéandning.

Med teknisk utveckling avses inom produktivitetsforskningen saledes den del av en
produktivitetstillvaxt som ej later sig forklaras av forandringar i insatser av produktions-
faktorer dvs. forandringen 6ver tiden i produktionen da nivan pa alla produk-
tionsfaktorer hall konstant.

Pa grund av dualiteten mellan produktionsfunktioner, distansfunktioner,
kostnadsfunktioner och vinstfunktioner kan dessa definitioner ocksa 6verforas till de
duala funktionerna. Dualiteten innebdr att under vissa férutsattningar ger skattning av
duala funktioner samma information om teknologin som skattning av
produktionsfunktioner. Valet mellan olika ansatser bestams framforallt av tillgang till
data samt ekonometriska Overvaganden. | denna rapport representeras teknologin av en
produktionsfunktion och med best-practice avses bast observerad teknologi (i vid

mening).

Effektivitets- och produktivitetsanalyser ar snarare komplement an substitut. Medan
effektivitetsanalyser ger information om rationaliseringspotentialen i en sektor vid en
viss tidpunkt ger produktivitetsanalyser information om produktivitetsférandringar éver
tid eller skillnader i produktivitet mellan olika sektorer eller regioner. | den utstrackning
som en viss verksamhet har likartad karaktar i olika regioner, t ex bankverksamhet i
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olika europeiska lander, kan ocksa effektivitetsanalys utnyttjas for att analysera
skillnader mellan l&ander.

Effektivitet

Utgangspunkten for effektivitetsanalyser ar hér ett datamaterial for mikroenheterna i en
sektor. Pa basis av dessa data konstrueras en teknologifront som referensteknologi i
form av basta observerad teknologi. Mikroenheter som ligger pa denna teknologifront
benamnes fullt effektiva enheter. (Som framgar av avsnitt 5 sa kan dock vissa fullt
effektiva enheter vara mera “fullare” effektiva dn andra.) Det finns en lang rad

konkurrerande metoder for konstruktion av teknologifronten; se Hjalmarsson (1991).

Med en frontfunktion som benchmark erhalles, med olika satt att mata, olika
effektivitetsmatt och darmed effektivitetsrangordningar av produktionsenheterna inom
en sektor. Ett matt ger information om kvoten mellan observerad produktion och den
produktion som skulle kunna uppnas med best-practice teknologi, ett alternativt matt
ger kvoten mellan produktionsfaktorinsats i best-practice och observerad méngd
produktionsfaktorer, givet produktionsnivan. Det forsta effektivitetsmattet kan
bendmnas produktionsokningseffektivitet (output-oriented efficiency) medan det senare
kan kallas resursbesparingseffektivitet (input-oriented efficiency). Ett tredje
effektivitetsmatt, skal-effektivitet, mater kvoten mellan resursatgang i optimal skala och
observerad resursatgang, dvs. mattet ger information om hur mycket resurser som kan
sparas genom att producera med bésta teknik i optimal skala jamfért med att producera

under fronten och med en produktionsvolym som avviker fran optimal skala.

Frontproduktionsfunktionen ska ligga néra de basta enheterna i sektorn. Néra ar ett
relativt begrepp, och det existerar en rad olika modeller och metoder for skattning av
frontproduktionsfunktioner. Modellerna kan klassificeras, dels efter hur sjalva
frontproduktionsfunktionen skattas ekonometriskt eller berdknas matematiskt, dels efter
vilka antaganden som gors om spridningen i effektivitet mellan anldggningarna i
sektorn. Det vi fokuserar pa har ar radiala matt, dvs. vi ser pa proportionella variationer
i inputs och outputs. Till skillnad fran de icke-radiala matten har de radiala en klar
tolkning i termer av potentiell resursbesparing respektive potentiell produktionsokning.
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Eftersom frontfunktionen utgor benchmark for alla produktionsenheter ar det av stor
betydelse hur denna "lagges fast”. Det debatten mycket handlat om ar inverkan pa
effektivitetsmatten av sk outliers, dvs. olika typ av extremobservationer. Om dessa
behandlas som akta” eller korrekta observationer (deterministisk front) eller som
slumpmassiga matfel (stokastisk front) har stor betydelse for saval nivan pa
effektivitetsmatten som spridningen i effektivitet mellan olika enheter i en sektor. En
annan skiljelinje, som ocksa paverkar saval nivan pa effektivitetsmatten som
spridningen i effektivitet, gar mellan parametriska och icke-parametriska fronter. En
parametrisk front, dvs. en analytisk produktionsfunktion som i SFA, sluter sig mindre

tatt om observationerna an en icke-parametrisk front som i DEA.

4. Parametriska stokastiska fronter, SFA
Den ursprungliga parametriska frontproduktionsfunktionsmodellen gar nu under beteck-
ningen deterministisk frontfunktion. Att den &r deterministisk innebér att alla avvikelser
fran fronten tolkas som ineffektivitet. Normalt skattas fronten genom att summan av av-
standen fran enheterna till funktionen minimeras, med restriktionen att ingen produk-
tionsenhet far vara battre an fronten. Modellen tar ej hansyn till slumpfaktorer, och
avstandet mellan frontfunktion och en enskild observation utgor ett matt pa enhetens
relativa effektivitet. Nagon forutséttning om effektivitetsfordelningens utseende gors ej
I grundmodellen. Antalet fullt effektiva enheter, frontenheterna med effektivitetstalet 1,
bestams av problemets matematiska karaktar (och uppgar hogst till det antal parametrar

som ska bestammas).

Tvarsnittsmodeller och tvarsnittsproblem

Efter en trevande inledning med parametriska deterministiska fronter (Determinsitic
Frontier Analysis, DFA) med start i Aigner & Chu (1968) skedde det stora
genombrottet pa den parametriska stokastiska sidan 1977, i tre separata artiklar, Aigner,
Lovell and Schmidt (1977), Meeusen and van den Broeck (1977) samt Battese and

Corra (1977). | dessa artiklar introducerades den sk “composed-error-" (CE) modellen.
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Den grundldggande filosofin har &r att det &r rimligt att rakna med att den spridning i
effektivitet mellan produktionsenheter som vi observerar i en sektor ar ett uttryck saval
for akta ineffektivitet som for slumpfaktorer. | CE-modellen delas avstandet mellan
front och produktionsenhet upp i en symmetrisk (normalférdelad) slumpterm och en
icke-symmetrisk (snedfordelad) effektivitetsterm. Vid en front som skattats med CE-
ansatsen kommer vissa produktionsenheter att ligga ovanfor fronten beroende pa slump-

massiga faktorer, medan detta & omdjligt vid en deterministisk front.

| CE-modellen paverkas effektivitetsmatten dels av den specificerade
produktionsfunktionen (t ex Cobb-Douglas eller Translog) dels av den antagna sneda
effektivitetsfordelningen. Sa t ex specificerade, Aigner, Lovell and Schmidt (1977) en
trunkerad normalférdelning, medan Meeusen and van den Broeck (1977) antog att
effektiviteten var exponentialférdelad. Empiriskt visar det sig att slumptermen suger
upp” en stor del av variationen mellan produktionsenheter. Rimligheten i detta kan
ifragasattas speciellt om data ar av god kvalitet. Empiriskt visar det sig ocksa att
effektivitetsfordelningen ar relativt robust med avseende pa olika antaganden om
effektivitetsfordelningen (halv-normal, trunkerad normal, exponential, gamma); se

t ex Greene (1990) eller Kumbhakar & Lovell (2000).

Med OLS é&r det mojligt att skatta struktureffektiviteten for en sektor. Daremot &r det
inte mojligt att erhalla konsistenta individuella effektivitetsmatt. En del av forskningen
har darfor varit inriktad mot att finna konsistenta estimat av effektivitetsmatten och
signifikanstest. Ett viktigt bidrag ar Horrace & Schmidt (1996) som visade hur man kan
berdkna konfidensintervall for punktestimaten pa teknisk effektivitet. Denna metod
utnytjades bl a av Bera & Sharma (1996) samt Hjalmarsson, Kumbhakar & Heshmati

(1996) for tva olika punktestimatorer.

Paneldatamodeller: Forandringar i produktivitet och effektivitet

Den i manga avseenden mest betydelsefulla utvecklingen inom SFA har gallt
paneldatamodeller. Med tillgang till paneldata, dvs. data for T ar och N produktionsen-
heter, mildras vissa av nackdelarna med CE-modellen, samtidigt som nya mojligheter

oppnar sig pa modellsidan. Paneldatamodellen har ett antal attraktiva egenskaper;



speciellt erbjuder den mojlighet att analysera forandringar i saval produktivitet som
effektivitet dver tiden och sarskilja den tekniska utvecklingen fran férandringar i
effektivitet. Det ar heller inte nddvéndigt att anta en specifik effektivitetsférdelning,

utan denna kan erséttas med antagande om konstant effektivitet eller en viss skevhet.

I den grundlaggande paneldatamodellen ar residualen uppdelad i fyra komponenter:
enhetsspecifik komponent + tidsspecifik komponent + effektivitet + slumpterm. Medan
den tidsspecifika komponenten &r ett utryck for den tekniska utvecklingen reflekterar
den enhetsspecifika komponenten konstanta, dvs. tidsoberoende, skillnader mellan
enheterna, typ jordman i jordbruk eller organisation i foretag. Den enhetsspecifika
komponenten har darfor i varje fall delvis karaktér av effektivitetskomponent som i
vissa fall borde adderas till den tidsvarierande effektivitetskomponenten (som har bade
enhets- och tidsindex). Ett typiskt exempel pa en renodlad paneldatamodell &r
Kumbhakar & Hjalmarsson (1995). Observera att en panel inte behdver vara fullstdndig
utan kan mycket vél vara roterande (da samplet gradvis fornyas sa att en viss enhet
ingar under tex 3 ar) eller obalanserad (da vissa enheter ingar under kortare tidsperioder
an hela sampleperioden); se t ex Heshmati (1994) och Hjalmarsson, Kumbhakar &
Heshmati (1996) for obalanserade paneler och Kumbhakar & Heshmati (1995) for
roterande paneler.

Paneldatamodellen &r inte entydig utan 6ppnar upp for ett stort antal olika modeller och
skattningsmetoder. En central fraga i paneldatamodellering ar specifikationen av
effektivitet och teknisk utveckling. Istallet for en tidsspecifik komponent kan den
tekniska utvecklingen beaktas genom att specificera parametrarna i

produktionsfunktionen som funktioner av tiden.

Paneldatamodellen i effektivitetslitteraturen introducerades av Pitt & Lee (1981).
Medan 1980-talets paneldatamodeller antog tidsoberoende effektivitet fick vi under
1990-talet ett antal modeller med tidsvarierande effektivitet; se Cornwell, Schmidt &
Sickles (1990), Battese & Coelli (1992) och Lee & Schmidt (1993). Dessa modeller

18



19

avslojar utvecklingen over tiden for effektiviteten hos mikroenheterna och svarar pa
fragor om stabiliteten i effektiviteten och huruvida ineffektivitet ar ett permanent eller

overgaende tillstand.

Cornwell, Schmidt & Sickles (1990) specificerar den enhetsspecifika effektiviteten som
en kvadratisk funktion av tiden, olika for varje mikroenhet, medan Lee & Schmidt
(1993) inte specificerar nadgon bestdamd funktion men daremot antar att tidsmonstret for
effektiviteten ar detsamma for alla mikroenheter. Battese & Coelli (1992) infor en mera
restriktiv funktion ocksa med tidsmonstret detsamma for alla mikroenheter. Kumbhakar,
Heshmati & Hjalmarsson (1997) presenterar resultaten av en jamforelse mellan de olika
modellerna skattade pa samma datamaterial. Resultaten visar sig i hdg grad vara
modellberoende. Ytterligare en specifikation av tidsvarierande effektivitet foreslogs i
Kumbhakar & Hjalmarsson (1993). Har uppdelas effektiviteten i en enhetsspecifik
komponent som fangar heterogeniteten pa producentsidan och en tidsspecifik

komponent som fangar den tekniska ineffektiviteten.

Féorklaring av ineffektivitet

En kontroversiell fraga i effektivitetsforskningen har varit hur bestamningsfaktorerna
bakom ineffektivitet ska modelleras. Lange dominerade den sk tvastegsmetoden, dvs. i
ett forsta steg berdknades eller estimerades effektiviteten for enheterna och i ett senare
steg utnyttjades effektivitetsmatten i en regression med ett antal exogena faktorer som
forklaringsvariabler. Alternativet ar en enstegsmetod, introducerad av Reifschneider &
Stevenson (1991), som inkluderade de exogena faktorerna direkt i skattningen av den
stokastiska fronten. Denna ansats utnyttjas i Hjalmarsson, Kumbhakar & Heshmati
(1996) for berékning av konfidensintervall for effektivitetsmatten. Ett par av de mest
valkénda enstegsmodellerna &r Kumbhakar, Ghosh &McGuckin (1991) och Battese &
Coelli (1995). I dessa modeller parametriseras genomsnittet hos den pre-trunkerade
fordelningen som ett satt att fanga exogena faktorers inflytande pa effektiviteten. Med
hjalp av Monte Carlo-analys visade Schmidt & Wang (2002) att enstegsmetoden ar
overlagsen tvastegsmetoden ur statistisk synvinkel.



Ett annat bidrag pa den ekonometriska sidan ar hanteringen av heteroskedasticitet i
slump- och effektivitetstermen (dvs. nar slumptermerna inte har samma varians i hela
stickprovet); se t ex Caudill, Ford & Gropper (1995), som angriper problemet med
heteroskedasticitet genom parametrisera variansen hos den trunkerade foérdelningen.
Wang (2002) knyter samman denna ansats med ansatsen att analysera exogena effekters
inflytande pa ineffektiviteten.

Funktionsformer

Aven om Translog-funktionen kommit att dominera som specifikation i SFA har en
lang rad andra funktionsformer ocksa utnyttjats i empiriska analyser. Kumbhakar,
Heshmati & Hjalmarsson (2002) utnyttjar en sk ”labour requirement frontier” med
arbetskraft som input pa vanstersidan och en kvadratisk flexibel form med kapital,
output och tidstrend pa hogersidan. En liknande ansats utnyttjas av Bjurek &
Hjalmarsson (1995) med en deterministisk kvadratisk labour requirement frontier. En
sadan bakvand produktionsfunktion kan vara en lamplig ansats nar arbetskraften
dominerar som input i produktion av flera output; typiskt i tjansteproduktion.

Ett annat exempel &r utnyttjande av en Fourier flexibel funktion (som innehaller
trigonometriska komponenter) som ar mera flexibel &n Translog. En jamforelse mellan

denna och Translog ges i Huang & Wang (2004).

Gagné och Oulette (2002) jamfor tre flexibla funktioner, Translog, Symmetrisk
McFadden och Symmetrisk Generaliserad Barnett, nér teknisk utveckling specificeras
som en tidstrend i en stokastisk frontmodell. Resultaten illustrerar hur kansliga
resultaten &r for val av funktionsform och hur ineffektivitet speciellt paverkar matning

av stordriftsfordelar.

En annan typ av jamforelse gors av Kumbhakar, Heshmati & Hjalmarsson (1999) som
jamfoér sex olika specifikationer av teknisk utveckling och produktivitetsutveckling i en
traditionell neoklassisk produktionsfunktion av translogtyp som grundldggande
funktionsform. Aven har ar resultaten relativt kansliga for val av specifikation, dvs.
exakt hur den tekniska utvecklingen specificeras matematiskt.
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Stordriftsfordelar och specialiserings-/diversifieringsférdelar

Det existerar ingen klar distinktion mellan varor och tjanster, men i stora delar av
tjansteproduktionen har arbetskraften en central roll, medan denna roll innehas av
kapitalstocken i varuproduktionen. I varuproduktionen ar teknologin ofta bunden till
kapitalstocken, varfor det kravs nyinvesteringar for 6kad produktivitet (kapitalbunden
eller embodied teknisk utveckling), medan effektivitet i tjansteproduktionen i hdgre
grad bestdms av organisation och institutionella faktorer. Informationsteknologin &ar
givetvis mycket betydelsefull inom stora delar av tjanstesektorn men det ar den ocksa

inom stora delar av varuproduktionen.

Medan stordriftsfordelar karakteriserar néstan alla sektorer av varuproduktion &r
resultaten av empiriska undersokningar av tjansteproduktion mera tvetydiga och
svartolkade. Eftersom tjansteproduktion ofta har karaktar av flervaruproduktion ar det
viktigt att skilja mellan stordriftsfordelar (economies of scale) och
specialiseringsfordelar (economies of scope) samt i vissa fall tathetsférdelar (economies
of density). (For definition av stordriftsfordelar vid multiple output, se Starrett (1977)).
Teori- och metodproblemen &r har betydande.

A priori kan man forvanta sig att stordriftsfordelarna inom tjansteproduktionen i
allmanhet &r sma medan specialiseringsfordelarna kan vara betydande. Det som
genererar stordriftsfordelar i varuproduktionen, kapitalstockarna, saknas i stor
utstrackning i tjansteproduktionen. Daremot kan transaktionskostnaderna vara av stor
betydelse i vissa tjanstesektorer (t ex bank och férsakring) varfor
informationsteknologins framvaxt kan komma att 6ka stordriftsférdelarna genom
minskade transaktionskostnader. Eftersom det — savitt jag vet — saknas en 6versikt 6ver
de empiriska resultaten citeras nagra fa enskilda studier har. Battese, Heshmati &
Hjalmarsson (2000) liksom Kumbhakar Heshmati & Hjalmarsson (2002) finner
betydande stordriftsfordelar i svensk bankverksamhet. Kumbhakar & Hjalmarsson
(1995) finner ocksa betydande stordriftsfordelar i svensk socialforsakringsverksamhet,
och liknande resultat erhalls av Kumbhakar & Hjalmarsson (1997) for svensk

eldistribution. Det senare resultatet kan jamféras med Salvanes & Tjotta (1994) som
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med en annan ansats finner mycket sma stordriftsfordelar men betydande economies of

density i norsk eldistribution.

En sektor med betydande stordriftsfordelar synes ocksa vara detaljhandeln med Wal-
Mart som paradexempel. Det kan dock ocksa vara sa att Wal-Marts framgang beror pa
ett snabbt utnyttjande av ny teknologi utan att stordriftsfordelar har nagon betydelse.
Det senare visar sig vara fallet i en studie av svensk detaljhandel dar hypotesen om
konstant skalavkastning inte kunde forkastas; Se Maican & Orth (2008).

5. Data Envelopment Analysis
Medan Koopmans (1951) definierade teknisk effektivitet var det Farrell (1957) som
bidrog med den forsta empiriska analysen av effektivitet inom en sektor. Han anvande
sig av linjarprogrammeringsteknik och i en komplicerad modell (som varit médosam att
replikera) berdknades avstandet fran individuella produktionsenheter till teknikfronten
for samtliga enheter i ett enda steg. Charnes, Cooper & Rhodes (1978), ofta benamnd
CCR-modellen, erbjod en mycket mera attraktiv berdkningsmetod, en relativt enkel
metod dar effektiviteten for varje produktionsenhet beraknades separat fran dvriga
produktionsenheter i ett (till synes) enkelt linjarprogrammeringsproblem.
Flervaruproduktion utgér i denna modell inget problem. CCR-modellen var baserad pa
konstant skalavkastning, CRS. | ett senare arbete, Banker, Charnes & Cooper (1984),

ofta bendmnd BCC-modellen, introducerades variabel skalavkastning, VRS.

DEA blev snabbt en extremt popular metod for effektivitetsmatning. Till skillnad fran
regressionsmetoder har den blivit popular saval inom nationalekonomin som inom
Operationsanalys (OR) och Management Science (MS); se Forsund & Sarafoglou
(2005) for en analys av skillnader i inriktning mellan bidragen fran OR/MS och
nationalekonomi. Berdkningsmassigt ar DEA en (pa ytan) mycket enkel (men i grund
och botten mycket komplicerad) modell och kraver, i sin grundversion, inga avancerade
statistiska eller ekonometriska kunskaper. Den hanterar enkelt flervaruproduktion.

Dessutom har det utvecklats anvandarvanlig software.
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Akademiskt var det framférallt inom OR och MS som DEA snabbt fick stor popularitet,
medan nationalekonomer var mer kritiska till ansatsen. Den ursprungliga huvudkritiken

kan sammanfattas i tre punkter:

e DEA ér en icke-parametrisk metod. Ingen produktions-, kostnads- eller
vinstfunktion skattas. DEA genererar styckvis linjara teknologier. Darfor ar det
omojligt att utnyttja traditionell marginalanalys eller harleda, skala- och

substitutionselasticiteter.

e Eftersom DEA inte beaktar métfel i data blir resultaten starkt kansliga for
extremobservationer. LP-formuleringen styr dessutom antalet fullt effektiva

enheter (linjarprogrammeringens fundamentalteorem).

e DEA ér en deterministisk ansats. LP-I6sningen genererar inga
standardavvikelser och ger inget utrymme for hypotestestning. Varje avvikelse

fran fronten klassificeras som ineffektivitet.

Den forsta och sista punkten ar betydligt mindre relevanta idag. Lat mig borja med den

forsta punkten.

Fran OR till neoklassisk produktionsteori

Aven om DEA ar en modell for en styckvis linjar (piecewise linear) teknologi sa ar det
en produktionsfunktionsmodell. Som produktionsfunktion ar den givetvis 6ppen for
samma typ av analys som den neoklassiska produktionsfunktionen. Da existerar
marginalproduktiviteter, skal- och substitutionselasticiteter, aven om dessa funktioner
nu inte beter sig pa samma “smidiga” sétt som i standard neoklassisk produktionsteori.
Intresset for dessa begrepp, med undantag for optimal skala, har daremot inte varit sa
stort, speciellt inte fran den ena delen av forskningsfaltet, OR/MS, som mera fokuserat
pa de matematiska egenskaperna hos DEA och betydligt mindre pa de ekonomisk-
teoretiska egenskaperna; se dock Cooper, Park & Ciurana (2000) som analyserar
substitutionselasticiteten i DEA samt Forsund & Hjalmarsson (2004a) och (2004b) som
presenterar en dversattning av DEA till de neoklassiska begreppen och speciellt skala-



elasticitet och optimal skala och visar hur dessa begrepp kan beraknas i DEA; se ocksa
Forsund et al (2007).

Stordriftsfordelar och optimal skala

Eftersom graden av stordriftfordelar &r en central aspekt vid en teknologi, har berékning
av stordriftsfordelar i DEA kommit att generera en mycket omfattande, delvis
kontroversiell och enligt min uppfattning delvis mycket forvirrande, litteratur. Den
framsta orsaken till denna forvirring ar, enligt min uppfattning, en bristande insikt i
grundlaggande neoklassisk produktionsteori. En dversikt éver denna litteratur ges dels i
Banker et al (2004) dels i Férsund & Hjalmarsson (2004b). Med undantag for Forsund
& Hjalmarsson (2004a) och (2004b) samt Forsund et al (2007) har DEA-litteraturen i
stort sett varit inriktad mot kvalitativa berdkningar av stordriftsfordelar, dvs.
produktionsenheterna har klassificerats i grupper med skal-elasticitet storre eller mindre
an 1. Detta kan enkelt ske genom att inspektera summan av DEA-vikterna for varje
enhet. Om denna summa &r mindre @n 1 har vi avtagande skalavkastning, om den &r

storre &n 1 har vi tilltagande skalavkastning.

Eftersom DEA ér en icke-parametrisk metod ar de empiriska resultaten extremt kénsliga
for mikroenheternas lokalisering i input-output-rummet, dvs. hur enheterna fordelar sig
med avseende pa saval resursinsatsens som produktionens storlek och sammanséttning.
Ett exempel pa detta ar begreppet optimal skala, dvs. den produktionsskala som ger
hdgsta mojliga produktivitet och lagsta genomsnittliga produktionskostnader. Forsund
& Hjalmarsson (2004a) visar dels hur optimal skala och vardet pa skal-elasticiteten kan
berdknas for olika enheter, dels att nivan pa optimal skala ar extremt kanslig for valet av
faktorproportioner; se ocksa Hjalmarsson, Kumbhakar & Heshmati (1996) dar samma
slutsats kan dras. For en given sektor &r variationen i optimal skala néstan lika stor som
variationen i produktion mellan mikroenheterna. Den nagot deprimerande slutsatsen
som dras dr att optimal skala inte ar ett ekonomiskt meningsfullt begrepp i DEA, dvs.
det saknar fullstandigt policyrelevans. Skattning av optimal skala kréver helt enkelt en

produktionsfunktion med mera struktur & den DEA erbjuder.
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Extrema observationer och kdnslighetsanalys

DEA ar som metod baserad pa extremobservationer. Kansligheten for
extremobservationer medfor att kanslighetsanalys ar ett naturligt inslag i denna typ av
effektivitetsanalys. Huvudproblemet bestar i att skilja relevanta extremobservationer

frén irrelevanta.

Eftersom antalet fullt effektiva enheter bestdms av linjarprogrammeringens
fundamentalteorem genererar DEA ofta ett stort antal fullt effektiva enheter. Medan
vissa av de effektiva enheterna ”spanner upp” fronten, ar andra fullt effektiva enheter
fullt effektiva enbart pa grund av metoden. Om DEA appliceras pa en sektor med
relativt fa mikroenheter blir antalet fullt effektiva enheter oproportionerligt stort. En
relevant fraga ar darfor om vissa effektiva enheter kan betraktas som mera effektiva an
andra, dvs. hur ser en rangordning av de effektiva enheterna ut? Denna fraga har
undersokts i flera bidrag. Ett forslag, Andersen & Petersen (1993), ar att rangordna
effektiva enheter genom att berakna ett matt pa sk supereffektivitet for att identifiera de
mest inflytelserika effektiva enheterna. Wilson (1995) tog ett steg vidare och foreslog,
som ett satt att identifiera enheter med “alltfor stort” inflytande, en vagning av
supereffektivitetsmatten med genomsnittsforandringen i effektivitetsmatten for de

resterande enheterna ndr en viss effektiv frontenhet tagits bort.

Torgersen, Farsund & Kittelsen (1996) foreslar en metod som gar ut pa att rangordna
effektiva enheter efter vilket inflytande dessa har som benchmark for ineffektiva
enheter. Mikroenheter som tjanar som foredéme (sk peers) for ineffektiva enheter
rangordnas som mera effektiva an enheter som inte har denna roll (sk self evaluators).
Rangordningsmattet ar den totala viktade produktionsokningen, eller resursbesparingen,

som kan erhéllas fran de ineffektiva enheterna med de effektiva som benchmark.

Edvardsen, Fgrsund & Kittelsen (2003) och (2008) gar ett steg vidare, men nu &r det
inte inflytande utan klassificering av peers utifran den information statusen ger om
deras egen effektivitet som &r i fokus. Har presenteras en metod for att klassificera fullt
effektiva enheter som interna (interior) respektive externa (exterior) och som

”isolerade” (self evaluators) respektive inflytelserika (peers). De isolerade enheterna
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aterfinns ofta i “utkanten” av teknologin® men kan ocks& ligga i det inre. Att skilje de
externa fran de interna ar viktigt eftersom de externa bidrar med mycket mindre
kunskap an de interna. Vid en sk ”second-stage regression”, dvs. en efterféljande
regression for att forklara skillnaderna i effektivitet mellan enheter ar det en stor fordel
att inte ha med de externa effektiva enheterna som bara bidrar till att snedvrida
resultaten. De inflytelserika (peers) kan ocksa karakteriseras pa liknande satt vilket kan
vara vardefullt vid tolkningen av DEA-resultat; speciellt kan de ge information om vilka

delar av fronten som bast stods av data.

Antal enheter och struktureffektivitet

Att DEA ar en datadriven metod innebér ocksa att effektivitetsmatten ar kansliga for
saval antal enheter som dessas lokalisering i input-outputrummet. Det finns en tendens
att effektivitetsmattet for en viss enhet tenderar att sjunka nar antalet enheter ékar i en
sektor. Orsaken till detta ar att nar antalet enheter okar sa narmar sig den front som

konstrueras av DEA asymptotiskt mot den ”sanna” fronten (dvs. gradvis allt ndrmare for

att vid oandligt manga enheter sammanfalla med den sanna fronten); se Diewert (1993)
och Banker (1989). Detta innebar ocksa att om vi jamfor struktureffektiviteten for tva
sektorer med olika antal mikroenheter sa kommer den med farre enheter att i allméanhet
uppvisa en hogre effektivitet an den med manga enheter. A priori skulle man forvanta
sig det omvanda eftersom flera foretag i en sektor borde leda till 6kad konkurrens och
darmed Okad effektivitet. Vi ser hér att en "teknisk” egenskap hos DEA leder till
resultat som latt kan leda tanken i fel riktning. For att fa en rattvisande jamfarelse av
effektiviteten i tva sektorer med olika antal produktionsenheter kravs en normering med
avseende pa antalet enheter. Hur en sadan justering ska ga till visas av Zhang & Bartels
(1998), som med Monte Carlo-simulering analyserar sambandet mellan antalet
mikroenheter i en sektor och dess struktureffektivitet. | en kommentar visar Staat (2001)
att samma problem vidlader ett antal olika DEA-modeller med mera implicit jamforelse

av subsamples av olika storlek (t ex modeller for icke-diskretiondra variabler).

1 Efficient by default”; se Tulkens (1993).
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Utvecklingen av metoder, speciellt sk bootstrapping, for berdkning av
konfidensintervall har pa satt och viss 16st problemet med kansligheten for antalet
enheter (vilket ocksa foreslogs av Zhang & Bartels). | en sektor med fa enheter kan vi

forvanta oss mycket stora konfidensinternvall for effektivitetsmatten.

Statistiska egenskaper och statistisk signifikans

En orsak till den, i varje fall inledningsvis, bristande entusiasmen fran
nationalekonomer for DEA &r avsaknaden av statistiska matt for osakerheten i
punktestimaten for effektivitetsmatten. En relativt farsk rapport Bird et al (2005), fran
”British Working Party of Performance Monitoring in the Public Sector har som en av
sina rekommendationer att prestationsmatt (performance measures) alltid ska inkludera

matt pa osakerhet.

Aven deterministiska modeller har emellertid statistiska egenskaper. S& &r ocksa fallet
med DEA. En programmeringsmetod dr ju ett satt att skatta en okand
frontproduktionsfunktion. Inom detta omrade, dvs. kartlaggning av de statistiska
egenskaperna hos DEA, skedde en betydande utveckling under 1990-talet med start i
Banker (1993), foljd av Simar (1996), Kittelsen (1998) och Simar & Wilson (1998,
1999, 2000).

Anda sedan Farrell (1957) &r det val kant att en styckvis linjar front utgér en
pessimistisk bias av den “sanna” fronten eftersom det som observeras endast &r ett fatal
dragningar fran den "akta” men okénda teknologin. Detta innebér ocksa att
effektivitetsmatten far en optimistisk bias. Ju farre observationer vi har tillgang till desto
storre bias kan forvéantas. Banker (1993) visade i fallet med single input — single output
att nar antalet observationer gar mot oandligheten sa gar avstandet mellan DEA-
effektivitetsmatten och de sanna effektivitetsmatten mot noll, dvs. DEA-estimatorn &r
konsistent. Simar & Wilson (2000) analyserar en generalisering till mulipel input —

multipel output.

Steget fran analys av statistiska egenskaper till berdkning av konfidensintervall &r inte

langt. Simar och Wilson (1998) introducerade bootstrapping for berakning av



konfidensintervall for effektivitetsmatten. Exakt hur detta ska ga till &r kontroversiellt.
Ett tidigt bidrag av Simar (1992) fick begransad uppmarksamhet, men foljdes upp i en
artikel av Ferrier & Hirschberg (1997), som verkligen tande bootstrappingbrasan med
narmast mordande kritik i tva artiklar av Simar & Wilson (1999a, 1999b) med
mellanliggande svar av Ferrier & Hirschberg (1999). Huvudkritiken gick ut pa att den
metod som Ferrier & Hirschberg (1997) foreslagit inte var konsistent.

| ett antal artiklar med start i i Simar & Wilson (1998, 1999 och 2000) utvecklades
bootstrappingtekniken.

En lank mellan parametriska och icke-parametriska frontansatser ar estimering av
parametriska sk distansfunktioner; se t. ex. Coelli & Perleman (2000) med referenser.
En distansfunktion innehaller all information om teknologin och klarar dessutom av att
hantera multiple-output multiple-input problem. Det rader dock fortfarande viss

oklarhet exakt hur modellen ska formuleras.

Paneldata i DEA
Medan paneldata &r mycket vardefulla i SFA ar det inte sjalvklart hur sadana bast kan
utnyttjas i DEA, speciellt inte vid jamférelser med parametriska modeller; se Tulkens &
van den Eckaut (1995) for en diskussion av detta. Tulkens & van den Eckaut skiljer
mellan tre olika metoder att utnyttja paneldata:

e Temporal

e Intertemporal

e Sekventiell
Temporalmetoden innebér att varje ar behandlas separat fran 6vriga ar, dvs.
effektiviteten ar 1 beraknas med data fran ar 1, effektiviteten ar 2 beraknas med data

frén ar 2, etc.

Den intertemporala metoden innebér att data fran samtliga ar poolas till ett enda dataset
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och att effektiviteten berdknas for alla enheter for alla ar med detta dataset som referens.
Den front som da erhdlles kallar Tulkens & van den Eckaut intertemporal front. Har

utnyttjas information om teknologin fran alla tidsperioder.

Den sekventiella metoden innebér att data ackumuleras sa att effektiviteten ar 1
berdknas med data fran ar 1, effektiviteten ar 2 berdknas med data fran ar 1 plus data
fran ar 2, etc. Detta torde vara det mest naturliga valet med data for manga ar och vid
jamforelser med resultat fran parametriska modeller; se Kumbhakar & Hjalmarsson
(1998).

Foérandringar i produktivitet och effektivitet

Totalfaktorproduktivitet, TFP, definieras normalt som kvoten mellan produktion och
insatsfaktorer. Vid flera produkter och flera produktionsfaktorer maste dessa vagas
samman till enskilda siffror, dvs. till index for output respektive input. Vikterna kan
antingen vara exogena, dvs. givna utifran, eller endogena, dvs. bestamda av teknologin.
Exogena vikter utgérs normalt av priser som i de vélkénda produktivitetsindexen av
Torngvist och Fischer. Standardexemplet pa endogena vikter ar de som erhalls vid
appliceringen av en, single output - multiple input neoklassisk produktionsfunktion, da
vikterna utgors av marginalelasticiteterna for produktionsfaktorerna. | vissa fall, som i
offentlig tjansteproduktion, existerar inte priser pa alla output och input och da aterstar
egentligen bara teknologiansatsen. Eftersom multiple output inte utgor nagot problem i
DEA har denna produktionsfunktionsansats kommit att utnyttjas flitigt for analys av

produktivitetsanalyser.

Det mest originella bidraget i utnyttjandet av icke-parametriska fronter for
produktivitetsanalyser kom med Fére et al (1989), som i sin tur bygger pa Caves et al
(1982), som baserade sin definition av Malquistindexet pa en (neoklassiskt)
translogteknologi. Fare et al (1989) visar hur effektivitetsmatten fran DEA kan
utnyttjas for att berakna Malmquist produktivitetsindex. Detta index ar baserat enbart pa
data for produktion och produktionsfaktorer. Detta index krdver inga forutsattningar
om kostnadsminimering eller vinstmaximering vilka ligger underforstadda i Térngkvist

och Fisher indexen. Det kraver daremot en skattning av sk distansfunktioner eller
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Farrellska effektivitetsmatt. Indexet kan narmast karakteriseras som en kvot mellan
olika Farrellmatt pa teknisk effektivitet, dar en enskild produktionsenhets effektivitet
vid tva olika tidpunkter mats i forhallande till fronten vid bada tidpunkterna. Detta gor
det mojligt att dekomponera Malmquistindexet i tva delar, sa att forandringen i
totalproduktivitet kan uppdelas i forskjutning av fronten och forskjutning i férhallande

till fronten.

Liksom ifraga om effektivitetsmatten har det ursprungliga Malmquistindexet dels en
input-orientering dels en output-orientering. | det forra fallet mats
produktivitetsskillnader eller produktivitetsutveckling som skillnader i minimal
inputmangd givet en viss outputniva, i det senare fallet som skillnader i output givet en
viss inputkvantitet. Vid konstant skalavkastning sammanfaller de bada matten. Lat oss

borja med att anta konstant skalavkastning illustrerad i Figur 1.

Antag att P &r en produktionsenhet som observeras vid tva tidpunkter, t och t+1. Mellan
dessa bada tidpunkter har frontfunktionen forskjutits fran f; till f.;. Samtidigt har P
andrat lage fran P' till P*! P kan ha narmat sig frontfunktionen (catching up) eller
halkat tillbaka (lagging behind) som i Figur 1. Ar t &r den tekniska effektiviteten for P
matt mot f; , E*, dar férsta index anger frontar och andra index observation, och métt

mot fu.y , E™ Ar t+1 &r p& motsvarande satt den tekniska effektiviteten for P relativt

+1,t+ +
Et 1,t+1 Et,t 1'

fir1 , och matt mot f;,
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Figur 1. Konstruktion av Malmquistindex.

All indexberakning kréaver ett basar eller en basregion. Som vanligt utgors
ytterpunkterna av Laspeyre- och Paasche-indexen med forsta respektive sista ar (region)
som bas. Det vanliga torde vara att utnyttja basarets teknologi som utgangspunkt och
mata den tekniska utvecklingen i férhallande till denna. Malmquist produktivitetsindex,

M, med frontteknologi f; som bas definieras da som

— Et,t+l

Et,t

M

och med frontteknologi fi+; som bas

— Et+l,t+1

M=

t+1t

Om M ér stdrre &an 1 har produktivitetsutvecklingen varit positiv. Malmquistindexet kan

dekomponeras i tva delar:



MC: Forandring i effektivitet i forhallande till fronten (Catching up productivity index)

t+1t+1

MPF;: Forskjutning i avstandet till fronten (Frontier productivity index) , i = t,t+1

=

t+1,]
E J

MFi: ’ IvJ:t1t+1 I?&J

och

M; = MC x MF; Totalproduktivitetsindex, i =t,t+1,
For en observation som ar tekniskt effektiv bada tidpunkterna ar MC = 1, varfor indexet

da ar ett rent frontavstandsmatt.

Fare och Grosskopf (1990a) och (1990b) definierar Malmquists produktivitetsindex som

det geometriska medelvérdet av M; och M.

MG = [Mt I\/|t+1]1/2

Catching-up-indexet forblir detsamma medan frontindexet utgérs av det geometriska
medelvérdet av avstandet mellan fronterna for bada observationerna. Med denna
definition av Malmquistindexet kravs kunskap om frontteknologin bada aren medan de

ovagda indexen endast forutsatter kunskap om ett basars teknologi.
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De teoretiska bidragen under 1990- och 2000-talet har framforallt gallt en kartlaggning
av olika egenskaper hos Malmquistindexet och omformuleringar av indexet sa att det
uppfyller vissa 6nskvarda egenskaper. (Som tidigare refererats till visar Simar & Wilson

(1999a) bootstrapping for Malmquistindex.)

Bjurek (1996) tar sin utgangspunkt dels i den grundlaggande definitionen av
totalfaktorproduktivitet som kvoten mellan ett output-index och ett input-index dels det
faktum att det "ursprungliga” Malmquistindexet inte alltid existerar vid variabel
skalavkastning. Han omformulerar darfor indexet till ett totalfaktorproduktivitetsindex,
dvs. som en kvot mellan ett outputindex och ett inputindex. | Bjurek et al (1998)

jamfoérs de olika Malmquistindexen.

| ett antal artiklar har det visats hur Malmquistindexet kan dekomponeras i olika
komponenter. Till bidragen hor Fére et al (1994), Grifell & Lovell (1999), Balk (2001)
och Orea (2002) som pa olika satt visar hur Malmquistindexet kan dekomponeras i
teknisk foréandring, forandring i effektivitet och foréandring i skala. Férsund (1997)
bidrar med ytterligare aspekter pa optimal skala. Diewert och Nakamura (2003)
analyserar mera utforligt egenskaper och dekomponeringar inte bara av
Malmquistindexet utan ocksa Laspeyre-, Paasche-, Fisher- och Tornqvistindexen.

6. Reglering, mechanism design och effektivitet

Effektivitetsanalyser har ocksa kommit att utnyttjas vid regleringen av naturliga
monopol inom avreglerade marknader, typ elnat, telenét, gas, vatten etc. | samband med
den brittiska avregleringen utvecklades en s.k. performance-based regulation (som ett
alternativ till den klassiska avkastningsregleringen) i form av en pristaksreglering med
nyckelformeln RPI-X+Y/; se Littlechild (2000) och Jamasb & Politt (2001).
Tolkningen &r att prisnivan pa en viss tjanst, t ex elenergi, tillats 6ka med
konsumentprisindex (RPI = retail price index) minus ett produktivitetsokningsmatt (X)
plus rakraftpriset pa el (Y, som ar exogent for den enskilde el-distributoren). For att

faststélla ett matt pa rationaliseringspotentialen (X) kravs ett matt pa den relativa
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effektiviteten. Ett natbolag som redan befinner sig pa fronten fér basta organisering och
teknologi bor avkravas ett lagre rationaliseringskrav an ett natbolag som befinner sig pa

langt avstand fran best-practice.

Medan Sverige baserade sin natreglering (fram till 2009) pa en ingenjorsbaserad modell
som simulerar ett optimalt elnat, den sk natnyttemodellen, har t.ex. Norge utnyttjat DEA
i sin natreglering (som i Norge utgor en kombination av pristaks- och
avkastningsreglering). Generellt &r erfarenheterna av pristaksreglering mycket goda och
speciellt erfarenheterna fran England visar att, i varje full under de forsta
regleringsperioderna efter en avreglering, finns det en tendens att underskatta
rationaliseringspotentialen, med vinstexplosion i de reglerade foretagen som resultat.
(Tony Blair gick till val pa inférandet av en windfall gain tax for att dra in en del av
dessa rationaliseringsvinster till statskassan.) Sverige har, speciellt i jamforelse med
England och USA, en historiskt mycket svag regleringstradition. De ”gamla”
affarsverken var i huvudsak avkastningsreglerade (avskrivningar till
nuanskaffningsvérde plus ranta pa statskapitalet) och annu ar det egentligen bara

elndtsregleringen som &r av pristakskaraktar.

Medan produktionseffektiviteten reflekterar avstandet till en effektivitetsfront
reflekterar allokeringseffektiviteten hur val resurserna utnyttjas inom en sektor, givet att
foretagen befinner sig pa best-practice. Med teknisk effektivitet avses att gora saker pa
ratt satt medan allokeringseffektivitet avser att gora ratt saker. Traditionellt har analyser
av allokeringseffektivitet fokuserat pa prisbildningen pa olika marknader och speciellt
prisernas avvikelser fran marginalkostnaderna pa en marknad, speciellt i offentlig

tjansteproduktion.

Analyserna har dock vidgats fran mera begransade analyser av hur prissattningen pa en
marknad fungerar till hela designen av en marknad. Under rubriken mechanism design
(MD) har ett nygammalt forskningsfalt vuxit fram under senare ar, ett falt som
dessutom férarades nobelpriset i ekonomi 2007. Det kan ndrmast karakteriseras som
avancerad institutionell ekonomi, dvs. hur utformar vi effektivt fungerande institutioner

for fordelning av resurser inom olika omraden. Faltet har sin féregangare i litteraturen
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pa 1950-1970-talen om effektiva planeringsprocesser i ekonomier med planhushallning
av den gamla sovjetiska typen. Faltet har upplevt en rendssans i samband med
avregleringen av tidigare reglerade marknader men ocksa i samband med inforandet av
nya, tidigare icke-existerande marknader, t ex olika typer av miljomarknader som
handel med utsldppsratter, el-certifikat, fordelning av telekomlicenser etc. MD-
forskningen ar mycket tvarvetenskaplig i den betydelsen att har forenas relativt skilda
omraden av ekonomisk teori, Industrial organisation (10), auktionsteori, experimentell

ekonomi och beteende-ekonomi (Behavioral Economics) och finansiell ekonomi.

Ett av de mest beromda exemplen pa framgangsrikt utnyttjande av MD utgor
fordelningen av telekomlicenser i USA som inbringade $800 miljoner i ren vinst for den
federala statskassan. Bakom den auktionsprocess som utnyttjades for forsaljningen lag
en omfattande forskning i ett laboratorium for experimentell ekonomi (vid Caltech). Det
hor till 6dets ironi att kongressen nagot ar tidigare starkt kritiserat federala anslag till
denna typ av forskning, som karakteriserades som fullstandigt irrelevant, men vars

statsfinansiella avkastning visade sig bli gigantisk.

7. Infrastrukturtjanster och produktivitet

Infrastrukturen i ett land producerar tjanster for 6vriga delen av naringslivet men ocksa i
stor utstrackning for hushallen dar den tunga posten utgors av bostadstjanster. Ofta gors
en distinktion mellan k&rn- (core) infrastruktur som végar, jarnvagar, hamnar, telekom
och icke-karninfrastruktur som forskning. Forskningen har varit relativt starkt inriktad
mot analyser av lonsamheten i infrastrukturinvesteringar genom att se pa sambandet
mellan infrastrukturkapitalstocken och néringslivets produktivitet. Ett antal forsok har
gjorts att ekonometriskt kvantifiera kausala effekter av en intervention t.ex.
investeringar i transportinfrastruktur. Effekterna har av en rad olika skal visat sig
mycket svarfangade. Det &r t.ex. svart att hitta "naturliga” experiment som kan renodla
effekterna; vagbyggen laggs inte ut slumpmaéssigt utan utgor delar av storre natverk.
Som regel har vi gemensamma trender i produktions- och infrastrukturutveckling varfor

det ar svart att avgora at vilket hall kausaliteten gar.



Till de mera berémda studierna hor Aschauer (1989) som pa basis av nationella data for
USA 1949-1985 fann starka positiva effekter. Okningar i den offentliga
investeringstakten indikerade mycket betydande produktivitetsvinster i ekonomin.
Studien ledde till en omfattande diskussion om metod och tolkningsproblem. Nagot
senare publicerade Garcia-Mila och McGuire (1992) en studie baserad pa delstatsdata
for USA 1969-1983. Tva typer av investeringar — motorvagar och utbildning — ingick i
studien. Resultaten indikerade att transportinvesteringarna har en positiv effekt (pa
bruttoregionalprodukten) men med mindre effekt an hos Aschauer. Ytterligare en studie
som kan namnas for USA ar Hulten och Schwab (1991). De fann att TFP utvecklades
snabbare i sndbaltet &n i solbéltet trots snabbare expansion av infrastrukturen i solbaltet.
Generellt fann man en svag effekt av infrastrukturinvesteringarna. Intrycket av den
amerikanska forskningen &r att de tidiga mycket positiva resultaten verkar kollapsa nér
man anvander mera sofistikerade ekonometriska metoder. Studierna finner séllan att

samhallet ar underforsorjt med infrastruktur.

En intressant studie ar Roller och Waverman (2001) som ser pa sambandet mellan
investeringar i telekom-infrastruktur och tillvaxt med data fran 21 OECD lander 1970-
1990. Forfattarna skattar en modell som endogeniserar telekom-investeringar genom att
specificera en mikromodell for utbud och efterfragan pa telekom-investeringar som
skattas tillsammans med en makroproduktionsfunktion. Hansyn tas till simultanitet och
landspecifika effekter. Man finner ett positivt samband mellan telekom-investeringar

och tillvaxt. Effekten ar tilltagande nar man narmar sig full tdckningsgrad.

Aven om infrastrukturen uppmarksammades av Produktivitetsdelegationen har jag inte
funnit exempel pa nagra mera sofistikerade studier baserade pa svenska data med
undantag for Berndt och Hansson (1992). Har utnyttjas data fran svensk
tillverkningsindustri 1960-1988. Under perioden 1974-88 var tillvéxten i kapitalstocken
0 % om man exkluderar energi. Forfattarna finner kostnadssankande effekter men
mycket mindre &n hos Aschauer. | analysen underséks om samhallet &r underforsorjt
med infrastruktur (man jamfor optimal kapitalstock med faktisk). Resultaten indikerar

att motsatsen var fallet, dvs. samhéllet var 6verforsorjt under 1980-talet (13 % Over
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optimum 1983, 9 % 1988). | denna analys rdknas nyttan endast som besparing i den

privata sektorns kostnader och ingen hansyn tas till nyttan for slutkonsumenterna.

En nackdel med de aggregerade ansatserna ar att resultaten inte sager nagot om vilka
projekt som bor prioriteras utan resultaten sager endast nagot om huruvida samhéllet ar
underforsorjt av infrastruktur eller inte. Projektbedémningarna ar darfor i allménhet av

cost-benefit-karaktar.
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