Aalborg Universitet
AALBORG UNIVERSITY

DENMARK

Metodenotat til CO2Vision-fremskrivningsmodel

Holm, Jacob Rubeaek; Bernth, Christian; Jensen, Karoline Gundersen B; Skipper, Emma

Publication date:
2023

Document Version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link to publication from Aalborg University

Citation for published version (APA):
Holm, J. R., Bernth, C., Jensen, K. G. B., & Skipper, E. (2023). Metodenotat til CO2Vision-fremskrivhingsmodel.

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

- Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
- You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
- You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal -

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at von@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Downloaded from vbn.aau.dk on: September 08, 2023


https://vbn.aau.dk/da/publications/98df4bde-0178-4a3d-8b4e-118d9c962277

Metodenotat til CO2Vision-fremskrivningsmodel

Jacob Rubaek Holm
Christian Bernth
Karoline Gundersen Bjgrnlund Jensen
Emma Skipper

Sidst kompileret: July 25, 2023

Indholdsfortegnelse
1 Indledning

2 Variable og data
2.1 Endogene variable: udbud, efterspgrgsel og relativlgn . . . . . .
2.2 Eksogene variable: kvalifikationer i arbejdsstyrken og gkonomisk
aktivitet . . . . . ..
2.3 Variabelkonstruktion fradata . . . . . . . ... ... oL
2.3.1 Datatilgeengelighed . . . . . .. . ... oL

3 Den formelle fremskrivningsmodel
3.1 Overblik over modellen . . . . . . ... ... .. ... ... ...,
3.1.1 Lagleengde . . . ... ... ...
3.2 Modellens ligninger . . . . . . . ... ... o
3.2.1 Modellen pa matriceform . . . .. ... ... ... ....
3.3 Parameterestimater . . . . . . .. ... Lo oo

4 Fremskrivninger
4.1 Preesentation af output . . . . . . ... ..o
4.2 Scenarier . . . ...

5 Afrunding



Holm, Bernth, Jensen og Skipper CO2Vision-fremskrivningsmodel

1 Indledning

CO2Vision-fremskrivningsmodellen har til formal at fremskrive arbejdsmarkedet
i Danmark for de arbejdsfunktioner, der er centrale for CCUS-innovations-
gkosystemet. Der er altsa tale om fremskrivning af det samlede danske arbejds-
marked pa trods af, at CO2Vision-projektet har fokus pa CCUS i Nordjylland.
Eftersom CCUS-aktiviteter er relativt begraensede i omfang selv pa national
plan, og arbejdsfunktionerne indenfor CCUS er typiske funktioner i det samlede
arbejdsmarked, ma modelleringen ngdvendigvis veere pa nationalt plan.

Modellen vil modellere udbud og efterspgrgsel separat, og disse to variable
er dermed modellens forste to endogene variable. De endogene variable kan
potentielt pavirke hinanden. Eksempelvis kan et lavere udbud af arbejdskraft
for en given funktion fa virksomheder til at undga at efterspgrge arbejdskraft
af denne funktion gennem omorganisering af arbejdet eller gennem teknologisk
automatisering. Og omvendt kan en lavere efterspgrgsel fa arbejdstagere til
i stedet at udbyde deres arbejdskraft til andre funktioner, hvor de opfatter
sandsynligheden for at finde arbejde som vaerende hgjere.

Modellen er en vektorautoregressiv- (VAR-) model. Det vil sige, at modellen
indeholder flere endogene variable, som indbyrdes pavirker hinanden mod en
ligevaegt. Foruden udbud og efterspgrgsel indeholder modellen relativ lgn som
endogen variabel. VAR modellen indeholder saledes modellering af forholdet
mellem flere variable over tid. Den indeholder desuden eksogene variable, som
ikke fremskrives internt i modellen, men hvor man derimod kan konstruere
forskellige scenarier. I vores tilfeelde er disse scenarier forskellige hypoteser
om udrulning af CCUS i Danmark. De to eksogene variable i vores model
er henholdsvis en variabel for relevante kvalifikationer i arbejdsstyrken samt en
variabel for niveauet for gkonomisk aktivitet i de relevante dele af den danske
gkonomi. Modellen vil strukturelt set veere identisk for hver jobfunktion, og job-
funktionerne vil blive modelleret individuelt. Der er saledes tale om en partiel
ligevaegtsanalyse, som ignorerer afledte effekter pa og fra den resterende danske
gkonomi.

2 Variable og data

2.1 Endogene variable: udbud, efterspgrgsel og relativ lgn

Som naevnt i afsnit 1 kan det forventes, at der er vekselvirkninger mellem udbud
og efterspgrgsel af arbejdskraft til en given funktion. En tredje endogen variabel
vil veere den relative lgn til funktionen (Ibsen og Stamhus, 2016, kap. 2, 5 og 11).
Londannelse pa det danske arbejdsmarked er mere end et spgrgsmal om udbud
og efterspgrgsel, men det kan ikke benaegtes, at udbud og efterspgrgsel ma for-
ventes at have en vis effekt pa lgnnen. Lgnnen pavirker udbud og efterspgrgsel,
da hgjere relativ lgn for en given funktion alt andet lige vil medfgre, at flere
arbejdssggende vil udbyde deres arbejdskraft indenfor netop denne funktion,
mens arbejdsgivere vil sgge billigere alternativer gennem omorganisering og au-
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tomatiseringsteknologier sasom robotter og kunstig intelligens (Nielsen og Holm,
2020; Lorenz og Holm, 2021; Nielsen et al., 2021).

Forholdene mellem de tre endogene variable afspejler til dels traegheden i
lgndannelse. Hvis efterspgrgsel efter en given type arbejdskraft er hgj relativt
til udbuddet, sa ber lgnnen i et frit marked stige, saledes at udbuddet stiger
og efterspgrgslen falder. Men pa grund af trseghed i lgndannelsen vil denne
effekt ogsa observeres som en direkte effekt mellem udbud og efterspgrgsel: hvis
lgnnen er relativt lav, og den er langsom til at tilpasse sig, vil arbejdsgivere
opleve forgaeves rekruttering. Fra arbejdstagernes synspunkt er dette ensbety-
dende med gode jobmuligheder, og de vil derfor i stgrre grad udbyde deres ar-
bejdskraft indenfor denne funktion. Hvis lgnnen omvendt er relativt hgj og ikke
tilpasser sig, vil arbejdstagerne ikke kunne finde et arbejde. Fra arbejdsgivernes
synspunkt er dette ensbetydende med, at der er lettilgeengelig arbejdskraft for
denne funktion, og de kan dermed med fordel omorganisere arbejdet, saledes
at de kommer til at efterspgrge netop denne funktion (Ibsen og Stamhus, 2016,
kap. 6).

2.2 Eksogene variable: kvalifikationer i arbejdsstyrken og
gkonomisk aktivitet

Foruden de tre endogene variable udbud, efterspgrgsel og relativ lgn, indeholder
modellen to eksogene variable: kvalifikationer i arbejdsstyrken samt gkonomisk
aktivitet. Kvalifikationer i arbejdsstyrken er en variabel, der pavirker udbuddet
af arbejdskraft til en given funktion (Ibsen og Stamhus, 2016, kap. 4). Jo feerre
personer i den danske arbejdsstyrke, der har de typiske formelle kvalifikationer
til en given funktioner, jo lavere vil udbuddet af arbejdskraft til denne funk-
tion veere. Eksempelvis betyder et faldende antal personer med smedeuddan-
nelse, at udbuddet af arbejdskraft til funktionen “smedearbejde” er faldende.
Den gkonomiske aktivitet i virksomhederne pavirker efterspegrgslen. Jo hgjere
gkonomisk aktivitet i de virksomheder, der udfgrer smedearbejde, jo hgjere er
eftersporgslen efter personer til at udfere smedearbejde.

2.3 Variabelkonstruktion fra data

Dette afsnit beskriver, hvordan data til modellens fem variable er indsamlet, og
hvordan variablene er konstrueret fra data.

Hver funktion har en firecifret kode sasom “7221 Smedearbejde”. Man burde
séledes skrive d]?2! for at henvise til veerdien af variablen d for smedearbejde pa
tidspunkt ¢, men formalet her er at udvikle den generelle model til fremskrivning
af alle 16 funktioner, og vi undlader derfor at henvise til den specifikke funktion.

Efterspagrgsel, d;. Efterspgrgslen er antal nyopslaede stillinger i méaned ¢
indenfor den relevante funktion. Manedlige data pa antal nyopslaede stillinger
er leveret af Styrelsen for Arbejdsmarked og Rekruttering (STAR).

Udbud, s;. Udbuddet er antal nye ledige i ¢, der gnsker job indenfor funk-
tionen. Manedlige data pa nye lediges jobgnsker er leveret af STAR.
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Relativ lgn, w;. Relativ lgn er forskellen i gennemsnitlig manedslgn over
personer med pagaldende funktion i ¢ fra det samlede nationale gennemsnit i
t. Inden beregningen er lgnnen korrigeret for alder, uddannelse, region og kgn.
I praksis er dette en regression efter mindste kvadraters metode udfegrt for hver
maned, hvor den afhengige variabel er manedslgnnen og de forklarende variable
er funktion, alder, uddannelse, region og kgn. For funktion anvendes effektkod-
ning saledes at effekten for hver enkelt funktion er afvigelsen fra det samlede
gennemsnit. Data til denne beregning er registerdata hos Danmark Statistik
(DST), og for hver maned anvendes alle fuldtidsansaettelsesforhold i Danmark.
Dataene er omregnet til 2005 kroner ved hjalpe af forbrugerprisindekset. En
positiv veerdi af w; betyder dermed, at personer med pageeldende funktion har
hgjere manedslgn end andre, og at dette ikke er forklaret ved alder, uddannelse,
region eller kgn.

Kvalifikationer i arbejdsstyrken, k;. Kvalifikationer i arbejdsstyrken
er den naturlige logaritme til antal personer pa det danske arbejdsmarked i
maned ¢ med en relevant uddannelse til at varetage funktionen. De relevante
uddannelser for en given funktion er alle de uddannelser, som observeres blandt
mindst 5% af de personer, der bestred pagsldende funktion i 2020. For nogle
funktioner findes der med denne definition kun én relevant uddannelse, enten
fordi stgrstedelen af personerne har samme uddannelse, eller fordi personerne
er spredt over sa mange uddannelser, at kun en enkelt uddannelse observeres
hos minimum 5% af personerne. Disse to ekstremer er tilfzelde, hvor der er hhv.
en meget staerk og meget svag sammenhaeng mellem formelle kvalifikationer og
arbejdsfunktion. Registerdata hos DST pa den samlede danske arbejdsstyrke er
anvendt til at beregne k; for hver maned.

Okonomisk aktivitet, y;. Okonomisk aktivitet i maned ¢ er gennemsnito-
msaetning over de brancher, der har jobs indenfor funktionen. For at bestemme
hvilken andel af den gkonomiske aktivitet i en branche, der kan tilskrives hver
funktion, har vi anvendt en simpel gkonomisk model. Modellens udgangspunkt
er ligning 1.

I ligning 1 er Y; omsaetningen i branche i og L; er antal beskaftigede i
branche i. a; er dermed gennemsnitlig omsatning per beskaftiget. Forskelle i
a; over branche reflekterer bl.a. forskelle i produktivitet og i kapitalintensitet
pa tveers af brancher. I hver branche er beskeeftigelsen fordelt over et antal
funktioner indekseret med j: L; = > y L;;. Den samlede nationale omsaetning
produceret med funktion j er Y; =Y. a;L;;, og eftersom a; = Y;/L; sa er

Ly
;=) Yigt (2)

Den naturlige logaritme til Y; (ligning 2) fra denne simple model er vores
y:. Ligning 2 siger, at omsaetningen tilskrevet funktion j er summen over om-
seetningen i alle de brancher, der anvender funktion j, veegtet med funktionens
veegt 1 pageldende branches samlede beskaeftigelse. Hvis eksempelvis CCUS
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medfgrer en stigning i omssetningen i branche 7 pa 1 million kroner, og 10% af
arbejdskraften i branche i har funktion j, sa stiger omsaetningen for funktion j
samlet set med 1 million kroner gange 0,1 = 100.000kr.

Til at konstruere variablen y; anvendes registerdata hos DST om alle virk-
somheders omsatning, hvilket vi har aggregeret til brancheniveau. Branche-
niveauet beskrives af de fgrste tre cifre i branchekoden.

Data for omsaetning i registrene er arlig. Vi har fordelt omssetningen ud
over arets 12 maneder ved at antage, at omsatning over aret er proportional
med beskaeftigelse over aret. Omssaetning er omregnet til 2005-priser ved hjaelp
af forbrugerprisindekset.

Vi har konstrueret en variabel for faste bruttoinvesteringer pa samme made
som variablen for omsatning, og sammenholdt VAR-modeller med kun omsat-
ning, kun investering eller begge. (Okonometriske tests viste, at modellen med
kun variablen for omsaetning er overlegen og variablen for investeringer er derfor
udeladt af fremskrivningsmodellen.

2.3.1 Datatilgeengelighed

Projektet har haft adgang til registerdata fra DST frem til udgangen af 2020.
Data fra STAR, dvs. data pa udbud og efterspgrgsel, lgber derimod fra mayj
2010 til januar-februar 2023.

Data for maj 2010 til december 2020 er derfor brugt til at estimere VAR
modellen, og fremskrivningerne starter derfor med januar 2021. Vi vil kun
praesentere fremskrivninger for udbud og efterspgrgsel, og der vil altsa veere et
overlap mellem data for fremskrivning i figurerne. Dette tjener delvist til at
validere fremskrivningerne.

3 Den formelle fremskrivningsmodel

3.1 Overblik over modellen

T afsnit 2.1 og 2.2 beskrives modellens sammenhznge mens variablene i modellen
er beskrevet i afsnit 2.3. I dette afsnit beskrives den formelle model.

Modellen har tre ligninger; en for hver endogen variabel. Hver endogen
variabel er en funktion af fire grupper af effekter:

1. Tidligere veerdier af sig selv.

2. Tidligere veerdier af de andre endogene variable.

w

. Samtidige og tidligere veerdier af de eksogene variable.

4. En raekke deterministiske elementer forklaret senere i dette afsnit.

I afsnit 2.2 blev det argumenteret for, at meengden af kvalificeret arbejd-
skraft pavirker udbuddet mens den gkonomiske aktivitet pavirker efterspgrgslen.
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Den matematiske model er dog komplet symmetrisk sé begge eksogene variable
pavirker alle tre endogene variable.

Indledningsvis er det et abent spgrgsmal hvor mange “tidligere veerdier”,
der skal inkluderes i modellen. Hvis kun én tidligere veerdi inkluderes, sa vil
eksempelvis udbuddet i juni 2012, altsa antal nye ledige der gnsker en bestemt
jobfunktion i juni maned 2012, atheenge af: 1. udbuddet for samme funktion i
maj maned, 2. af efterspgrgslen i maj, 3. af den relative lgn for funktionen i
maj, 4. af den kvalificerede arbejdskraft i juni og maj, og 5. af omseetningen i
relevante brancher i juni og maj.

3.1.1 Laglaengde

Det er pa ingen made givet at kun én tidligere veerdi skal anvendes i modellen.
Antal tidligere veerdier kaldets ogsa laglaeengden. For hver af de 16 funktion
har vi sammenholdt modeller med forskellig lagleengde. 1 de fleste tilfeelde, at
der er begraenset forskel pa at saette lagleengden lig 1 eller 2. Vi har derfor
valgt at saette lagleengden lig 1. Som nzevnt tidligere er modellen strukturelt
set identisk for alle funktioner. Tabel 1 viser den optimale lagleengde for hver
arbejdsfunktion. Ved hver funktion er tre informationskriterier anvendt: Akaike,
Bayes-Schwarz og Hannan-Quinn (jf. (Enders, 2014, kap. 5) og (Ghysels og
Marcellino, 2018, kap. 6)). I de fleste tilfeelde er alle tre kriterier enige om den
optimale lagleengde, men I alle tilfaelde er mindst to af de tre enige.
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Arbejdsfunktion Optimal
lagleengde

2141 Ingenigrarbejde i industri og produktion 1
2142 Ingenigrarbejde vedrgrende bygninger og anlaeg 1
2143 Ingenigrarbejde inden for miljg 1
2144 Ingenigrarbejde inden for mekaniske systemer 1
2149  Andet ingenigrarbejde (undtagen elektroteknologi) 1
2152 Ingenigrarbejde inden for elektronik 1
2161  Arbejde med bygningsarkitektur 1
3111 Teknikerarbejde inden for kemisk og fysisk arbejde 1
3112  Teknikerarbejde inden for byggeri- og anleg 1
3115 Teknikerarbejde inden for det mekaniske omrade 1
3119  Andet teknikerarbejde inden for fysisk videnskab og 1

ingenigrvidenskab
7213 Pladesmedarbejde 2
7221 Smedearbejde 2
7223 Operatgr og opstillingsarbejde af metalforarbejd-

ningsmaskiner
7233 Mekanikerarbejde, landbrugs- og industrimaskiner 1
8113 Boreanlaegsarbejde 1

Tabel 1: Optimal lagleengde for hver funktion
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Lagleengde er testet op til lagleengde 4. Antal parametre og tidsseriens
leengde betyder, at hgjere laglaeengde ikke er muligt. Modellen indeholder 15p+48
parametre at estimere. hvor p er lagleengde, jf. opremsningen i punktform i af-
snit 3.3. Tidsserien er fra maj 2010 til december 2020 begge inklusiv, altsa 128
maneder mens p = 4 medfgrer 15 * 4 4+ 48 = 108 parametre i modellen.

Modellen indeholder desuden en deterministisk del bestaende af 11 dummier
for maneder, som skal tage hgjde for seesonudsvingninger, en linezer tidstrend,
en konstant og en kontrol for COVID19-pandemien. Sidstnaevnte er en dummy,
der tager veerdien 1 fra februar 2020 til september 2021 begge maneder inklusiv.
Februar 2020 er maneden for fgrste nedlukning i Danmark, mens september 2021
er manenden, hvor COVID19 for fgrste gang blev erkleaeret “ikke leengere sam-
fundskritisk”.! Modellen er for hver af de 16 funktioner desuden underkastet den
saedvanlige raekke af tests for overholdelse af VAR-metodens gkonometriske an-
tagelser. Fokus har vaeret pa at fa middelrette estimater, mens forhold sasom au-
tokorrelation, der pavirker praecisionen af estimaterne, har faet relativt mindre
fokus. Det eneste kritiske problem er manglende stationaritet i den estimerede
funktion for eftersporgslen efter den lidt vagt definerede funktion “2149 Andet
ingenigrarbejde (undtagen elektroteknologi) ”, men i og med at funktionen er
sa vagt defineret, vil der ikke blive lagt veegt pa den i analysens konklusioner.

Middelrette estimater er prioriteret over praecise estimater da fokus i analy-
sen er pa fremskrivninger og ikke pa de konkrete estimater og deres signifikans.
I afsnit 3.3 praesenteres estimaterne for en af de 16 funktioner som et eksem-
pel. T Bernth et al. (2023) undersgges fire af funktionerne i yderligere detaljer,
de analyseres for Grangerkausalitet og Impulse-Response-funktioner (IRF) op-
stilles (Enders, 2014, kap. 5). Formaélet er at vurdere effekter af choks til de
endogene variable, men dette ligger ud over formalet med CO2Vision-analysen.

3.2 Modellens ligninger

Modellen har tre ligninger; en for hver endogen variabel. Hgjre side af ligningerne
er ens. Dvs. at hver endogen variabel far lov til at afhaenge af begge de eksogene
variable k; og y;, og har ens deterministisk del. Ligning 3 er den fgrste af de
tre ligninger, ligningen for efterspgrgslen. Efterspgrgslen athsenger af 1 lags af
sig selv, 1 lags af udbuddet, 1 lags af relativ lgn, bade samtidig og ferste lag
af variablene for kvalifikationer i arbejdsstyrken og skonomisk aktivitet, samt
den deterministiske del bestaende af variablen for COVID19, 11 dummier for
maneder (M, ), en lineaer tidstrend og en konstant.

di = Ba,adi—1 + Ba,sSt—1 + BawWi—1

+ 0akoke + 0ak1ki—1 + 0ay0ye + 0ay1Yi—1 )
11

+ dalcovipie(t) + Z g m Mt + Tat + g0 +€qt

m=1

LJf. tidslinje fra Statens Seruminstitut:
https://www.ssi.dk/aktuelt/nyheder/2022/da-covid-19-ramte-verden-og-danmark-se-tidslinjen-her
Sidst besggt 19. juni 2023.
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hvor Icovipie(t) = 1 hvist € [2020.2,2021.9]. Bemeerk at M,, ; er 11 dummier,
hvor fx M; ; = 1 hvis tidspunkt ¢ henviser til januar et ar, mens mo; = 1 hvis
t henviser til oktober et ar osv. Ligningerne for udbud og for relativ lgn ligner
meget ligningen for efterspgrgslen, ligning 3. Den eneste forskel er parametrene
og fejlledene.

St = Bs,ddtfl + Bs,sgtfl + Bs,wwtfl
+ as,kokt + as,klktfl + 0s,y0yt + 95,y1yt71
1 (4)
+ ¢SICOVID19(t> + Z as,mMm,t + 7t + s 0 + Est

m=1

wy = /Bw,ddtfl + ﬂw,sstfl + Bwﬂuwtfl
+ ew,kokt + ew,klktfl + aw,yoyt + ew,ylytfl
1 (5)
+ ¢wICOVID19(t) + Z O‘w,mMm,t + Twt + Oy 0 + Ewt

m=1

3.2.1 Modellen pa matriceform

Skriver man i stedet alle tre ligninger sammen pa matriceform skal man forst
definere matricerne. Her er vektorer og matricer med fed skrift. Data skrives
endvidere med stort. X; er de endogene variable og B3 er parametrene for de

endogene variable. Tilsvarende er z; de eksogene variable med parametre 6y og
0.

dy Bad Bas Pdw
Xt = | St 7ﬂ = 6s,d 65,5 ﬂs,w )
Wy ﬁw,d ﬁw,s ﬁw,w
K Oako  Oayo
Zt = |:yz:| a00 = os,kO 98,y0

0w,k0 gw,yO

Dermed kan modellens tre ligninger (ligning 3, 4 og 5) skrives kort som
ligning 6, der er den traditionelle gkonometriske opstilling af modellen:

Xt =pPXt1
+00Zi+ 01241 (6)
dlcovipio(t) + AMy + Tt + Ao + €
Hvor den deterministisk del er: en vektor af tre konstanter Ag, en vektor af

11 dummier for maneder My, en 3x11 matrice A af tilhgrende manedseffekter
og en vektor af tre tidseffekter T'. €4 er en vektor af tre fejlled, som hver isser
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har middelveerdi nul, er homoskedastiske og ikke udviser autokorrelation. De
tre fejlled kan dog veere indbyrdes korrelerede.?

3.3 Parameterestimater

VAR-modellen i ligning 6 indeholder 63 parametre, som skal estimeres:

e 9 estimater i 3

e 6x2 estimater i alt i Op og 61

3 estimater i ¢

33 estimater i A

3 estimater i T

e 3 estimater i Ag

Tabel 2 viser de 63 parameterestimater og tilhgrende standardfejl, nar mod-
ellen anvendes for funktionen “smedearbejde”. Af pladshensyn er modelinfor-
mation placeret i tabel 3.

2Brud pa disse antagelser om fejlledet vil typisk veere forbundet med mindre preecise esti-
mater (Ghysels og Marcellino, 2018, kap. 6), men som argumenteret for i afsnit 3.1.1 er dette
sekundeert i den forhandenveerende analyse.

10
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Ligning (endogen variabel):

1 (dy) 2 (st) 3 (we)
Efterspgrgsel, d ved t — 1 0,287*** -0,112 2,027
(0,094) (0,280) (4,141)
Udbud, s ved t — 1 0,011 0,713*** 0,493
(0,021) (0,062) (0,915)
Relativ lgn, w ved t — 1 0,001 —0,005 —0,016
(0,002) (0,007) (0,101)
Kvalifikationer, k ved ¢ 81,232 806,522 16.805,470
(432,277) (1.288,215) (19.027,660)
Aktivitet, y ved t 40,440 —118,329 —556,907
(34,409) (102,540) (1.514,568)
Kvalifikationer, k ved t — 1 —242.355 —303,251 —31.361,480
(436,639) (1.301,214) (19.219,660)
Aktivitet, y ved t — 1 —46,087 104,967 —633,862
(35,609) (106.116) (1,567,392)
COVID19 —17,300 119,839*** —882,027*
(10,805) (32,198) (475,587)
Maned 1 —9,890 —29,688 1,515,232%**
(6,182) (18,422) (272,103)
Maned 2 —6,782 —59,136** —502,894
(8,515) (25,376) (374,818)
Maned 3 —0,243 1,751 —564,171*
(6,898) (20,557) (303,645)
Maéned 4 —7,879 1,118 829,143***
(6,693) (19,945) (294,594)
Maned 5 —7,903 19,354 —12,870
(6,852) (20,419) (301,593)
Maned 6 —12,328* 31,047 1,486,178***
(6,326) (18,852) (278,448)
Maned 7 —16,892** 50,863 1,468,739***
(7,619) (22,705) (335,368)
Maned 8 —11,508 66,445** —82,763
(8,765) (26,121) (385,817)
Maned 9 —10,339 23,806 203,514
(6,276) (18,702) (276,242)
Maned 10 —16,435*** 22,786 292,905
(6,126) (18,255) (269,643)
Maned 11 —2,862 6,686 194,864
(6,684) (19,920) (294,226)
Konstant 1.957,901 —5.398,837 192.984,500
(2.652,202) (7.903,740) (116.742,700)
Tidstrend 0,205 1,045 —22,073**
(0,229) (0,682) (10,077)
Note: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

Tabel 2: Parameterestimater for funktion 7221 Smedearbejde
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CO2Vision-fremskrivningsmodel

Ligning (endogen variabel):

1 (dy) 2 (st) 3 (wy)
Observationer 126 126 126
R2 0,629 0,956 0,733
Adj. R? 0,558 0,948 0,682

F-test (df = 20; 105)  8,889*** 114,440*** 14,424

Tabel 3: Modelinformation for funktion 7221 Smedearbejde
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Som man kan se afhaenger efterspgrgsel og udbud begge positivt af deres
eget lag. Det vil sige, at antallet af nye stillinger og nye ledige for smedearbejde
er hgjere, hvis det ogsa var relativt hgjt i forrige maned. Derudover er der
ingen statistisk signifikante effekter blandt de endogene og eksogene variable.
Som diskuteret i afsnit 3.1.1 er fokus her pa modellens fremskrivninger og ikke
de enkelte parameterestimater, og man skal veere forsigtig med at fortolke for
meget pa det enkelte estimat, da kryds effekter mellem ligninger og modellens
dynamiske struktur betyder, at der er mange veje fra en given variabel til en
anden.?

I modellens deterministiske del kan man se, at der i maneder pavirket af
Covid19 var hgjere udbud (flere sggte smedearbejde) og lavere relativ lgn. Der
ses desuden nogle sasonudsvingning i alle tre endogene variable. Nederst ses
det, at der er en en statistisk signifikant negativ tidstrend for relativ lgn. Den
negative trend for relativ lgn kan potentielt afspejle, at en voksende andel af
de personer, der udfgrer smedearbejde, ikke har de formelle kvalifikationer, der
udlgser hgjere lgn. Det kan med andre ord i sig selv veere et tegn pa et stramt
arbejdsmarked, hvor smedearbejde udfgres af personer uden de rette formelle
kompetencer.*

4 Fremskrivninger

Modellen fremskriver de endogene variable ved hjalp af parameterestimaterne
- eksempelvis anvendes estimaterne i tabel 2 til at fremskrive efterspgrgsel,
udbud og relativ lgn for smedearbejde. For at kunne fremskrive kraever modellen
dog ogsa veerdier for de eksogene variable. Det vil sige antagelser om hvordan
k:, kvalifikationer i arbejdsstyrken, og y;, gkonomisk aktivitet, udvikler sig i
fremtiden. Dette er vores mulighed for at antage forskellige scenarier, jf. afsnit
4.2.

Til den indledende fremskrivning antager vi, at udviklingen i de to variable
fortseetter som hidtil. Denne fremskrivning er reference for de senere scenarier.
k: og y; fremskrives begge som en lineser tidstrend med ssesonudsvingninger
og korrektion for Covid19. Til brug for denne fremskrivning er de tilgaengelige
data for kvalifikationer i arbejdsstyrken og for gkonomisk aktivitet regresseret
pa variable for Covid19, maneder og tid. Resultatet ses i tabel 4.

3Eksempelvis vil en stigning i antal personer i arbejdsstyrken med de rette kvalifikationer
pa 1% pa tidspunkt t gge udbuddet med 806,5 ledige, men det vil seenke udbuddet igen
perioden efter med —303,3 ledige. Bemerk at en stigning pa 1% oftest er en relativt stor
stigning pa tusindevis af personer.

Pa samme vis vil stigningen i kvalifikationer fgrst gge og sidenhen sznke den relative
lgn, hvilket ogsa pavirker udbuddet gennem den laggede effekt af den relative lgn pa ud-
bud. Netop denne komplicerede struktur er et godt argument for eksempelvis at analysere
Grangerkausalitet og IRF, som i Bernth et al. (2023), hvis fokus er pa variablenes effekter pa
hinanden.

4Den relative lgn er korrigeret for uddannelse, jf. afsnit 2.3, men dette er uddannelse pa
et relativt grovkornet niveau med fokus alene pa uddannelsens leengde.
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Afhengige variabel:

Kvalifikationer, k; Aktivitet, y;
COVID19 0,001 —0,431***
(0,002) (0,042)
Maned 2 0,001 0,035
(0,002) (0,049)
Maned 3 0,002 0,069
(0,002) (0,049)
Maned 4 0,003 0,016
(0,002) (0,049)
Maned 5 0,004* 0,042
(0,002) (0,049)
Maned 6 0,006** 0,054
(0,002) (0,049)
Maned 7 0,008*** —0,049
(0,002) (0,049)
Maned 8 0,009*** 0,011
(0,002) (0,049)
Maned 9 0,010*** 0,057
(0,002) (0,049)
Maned 10 0,008*** 0,058
(0,002) (0,049)
Maned 11 0,009*** 0,052
(0,002) (0,049)
Maned 12 0,010*** —0,011
(0,002) (0,049)
Konstant 11,461*** 20,755"**
(0,002) (0,039)
Tidstrend —0,001*** 0,005***
(0,00001) (0,0003)
Observationer 141 132
R? 0,974 0,713
Adj. R? 0,972 0,682
F-test 368,987** (df = 13; 127)  22,578*** (df = 13; 118)
Note: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

Tabel 4: Parameterestimater for eksogene variable for smedearbejde
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For kvalifikationer kan man se i tabel 4, at der ofte er flere kvalifikationer
tilgaengelige sidst pa aret. Dette kan skyldes en kombination af sasonarbe-
jdslgshed, hvor personer forlader arbejdsstyrken om vinteren, og tilgang af nyud-
dannede i efteraret. Man kan desuden se en statististisk signifikant tidstrend
pa —0.001. Dette betyder, at antallet af personer med kvalifikationer til at tage
smedearbejde faldt med i gennemsnit 0,1% om méneden i arene 2010-2020,° og
denne trend vil derfor blive en del af reference-fremskrivningen. For gkonomisk
aktivitet kan man se, at maneder pavirket af Covidl9 havde 43,1% mindre
gkonomisk aktivitet® Der er ingen saesonudsvingninger for gkonomisk aktivitet
relateret til smedearbejde, men der er en positiv tidstrend som viser, at den
gkonomisk aktivitet stiger med 0,5% om maneden.

4.1 Praesentation af output

De ra data for eftersporgsel og udbud er manedlige. Eftersom der kan vaere en del
tilfeeldigheder involveret i hvilken maned et specifikt job slaes op (efterspgrgsel),
og hvilken maned en person registrer sig som arbejdssggende, sa er der store
udsvingninger i disse to tidsserier. Dertil skal selvfglgelig leegges saesonudsv-
ingninger. Disse ra data vil derfor ikke blive preesenteret som en del af analy-
sen. I stedet preesenteres antal nye ledige per nye stilling over de forudgaende
12 maneder. Denne brgk er relativt nem at fortolke, nar fokus er pa risikoen
for mangel pa arbejdskraft, og ved at summere over 12 maneder udjevnes de
mange tilfzeldige udsving.

Som eksempel bliver de ra tal dog praesenteret her for funktionen “smedear-
bejde” som et kig ned i motorrummet pa modellen. Figur 1 side 18 viser
eftersporgslen, dvs. nye stillinger per maned, og udbuddet, dvs. nye ledige
per maned. Den vandrette akse i figurerne er en abstrakt tidsakse for 1 er maj
2010 mens 121 er 10 ar senere, maj 2020 osv.

Den forste del af graferne i figur 1 er datapunkter. Man kan se efterspgrgslen
vokse fra ganske fa nye jobs om maneden over tid. Udbuddet vokser ogsa og
har tydelige seesonudsvingninger. Den store pukkel midt i grafen for udbud er
sammenfaldende med Covid19. Den sidste del af grafen er skraveret - heraf
navnet fanchart. Dette er fremskrivningen, og skraveringen viser den statis-
tiske usikkerhed. Bade udbud og efterspgrgsel stiger, men det ser ud til, at
eftersporgslen stiger kraftigere end udbuddet, dog pa et meget lavere niveau.

Figur 2 side 19 er det format, i hvilket fremskrivningen vil blive praesenteret
i analysen. Da der er tale om sum over de forudgaende 12 maneder, er de forste
datapunkter i 2011, hvor der er naesten 200 ledige, som sgger smedearbejde, for
hver ny stilling indeholdende smedearbejde. Kigger man “ned i motorrummet” i
figur 1 kan man se, at der ikke var synderligt mange ledige, som sggte smedearbe-
jde pa dette tidspunkt, men derimod meget fa nye stillinger med smedearbejde.
Dermed blev antal ledige per stilling meget hgjt.

Covid19-puklen kan ogsa tydeligt ses i figur 2. Efter Covidl9 viser frem-
skrivningen et lavt og svagt faldende antal ledige per ny stilling frem mod 2030,

5k; er den naturlig logaritme til antallet af personer med kvalifikationer for smedearbejde.
6y er den naturlig logaritme til den gennemsnitlige omszetning i relevante brancher.
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hvilket er konsistent med den kraftigere stigning for efterspgrgsel end for udbud
i figur 1.

4.2 Scenarier

I analysen vil tre forskellige scenarier blive sammenholdt med referencefrem-
skrivningen. Der vil veaere to scenarier for stigning i den gkonomiske aktivitet
forbundet med fangst, anvendelse og lagring af kuldioxid. Gennem CO2Vision-
projektet er de brancher identificeret, der bidrager til CCUS, og det kan derfor
kvantificeres, hvorledes variablen y; vil udvikle sig for de forskellige arbejds-
funktioner i fremtiden, nar CCUS rulles ud i Danmark. Forskellen pa de to
scenarier vil veere omfanget af udrulningen. I de tredje scenario antages i stedet
en negativ demografisk udvikling, hvorfor veeksten i k; begreenses eller faldet i
k; intensiveres, alt efter hvad tilfeeldet er for den konkrete arbejdsfunktion.

Alle tre scenarier ventes at fgre til strammere arbejdsmarkeder, hvor antallet
af ledige per nye job er lavere end i referencetilfaeldet. Dog med den begreensning
i baghovedet, at CCUS har et relativt begraenset omfang sammenholdt med det
samlede danske arbejdsmarked. Scenarierne vil derfor blive praesenteret relativt
til referencefremskrivningen. Det vil sige, vi ikke indseetter en alternativ frem-
skrivning i figur 2 for hvert scenario, men i stedet preesentere den procentvise
afvigelse fra referencefremskrivningen.

5 Afrunding

CO2Vision-fremskrivningsmodellen udviklet i dette metodenotat har fordele og
ulemper. Den faste struktur pa tveers af de 16 arbejdsfunktioner er en stor
fordel, nar modellen skal anvendes, omend det havde veeret optimalt at lave
unikke modeller for hver funktion fra et fagligt synspunkt. Som sa mange
andre VAR-modeller lider denne model under fa frihedsgrader, fordi mange
parametre skal estimeres. Endvidere er isser de eksogene variable ofte statis-
tisk insignifikante. I et dedikeret projekt udelukkende fokuseret pa at udvikle
modeller til fremskrivning af arbejdsmarkedet kunne modellens eksogene del
veere udviklet yderligere. Desuden kunne modellens fremskrivningsevne vaere
analyseret mere systematisk. Til det forhandenveerende formal vurderes mod-
ellen dog at veere tilstraekkelig, ikke mindst sammenlignet med andre modeller,
der er anvendt til at fremskrive arbejdsmarkedet i forbindelse med den grgnne
omstilling, jf. diskussionerne i Holm (2022). Konkret kan man pege pa, at
CO2Vision-modellen er en statistisk model, der er baseret pa historiske lovmees-
sigheder fremfor enkelte eksperters overslag for jobskabelsen ved konkrete in-
vesteringsprojekter. Modellen her skiller sig ogsa ud ved at modellere udbud,
eftersporgsel og relativ lgn samtidigt, saledes at der tages hgjde for krydseffek-
ter mellem de tre variable. Og slutteligt, hvor andre fremskrivninger fokuserer
pa antal personer i arbejdsstyrken med en specifik uddannelse, sa er fokus i
CO2Vision-modellen pa arbejdsfunktion eller stilling. Det betyder, at denne
model er et skridt teettere pa det egentlige udbud af, og efterspegrgsel efter,
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kompetencer, da den tager hgjde for at arbejdsgivere kan substituere mellem
personer med forskellige uddannelser, nar en given funktion skal udfgres.
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Fanchart for variable Efterspergsel

o
g
(=]
IS
o
2 4
=
w
o |
w
o |
53
o |
o™~
o 4
T T T T T T
0 50 100 150 200 250
Fanchart for variable Udbud
o
=T
o™~
(=]
=
(=]

800
|

‘\\/\/\NV\NW

T T T T T T
0 50 100 150 200 250

200
|

Figur 1: Ra fremskrivning for smedearbejde
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Figur 2: Endelig afbildning af fremskrivning
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