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Beregning af strukturel ledighed  

og estimation af SMEC’s lønrelation.  

Dokumentationsnotat til Dansk Økonomi, forår 2017 

Notatet dokumenterer beregningen af De Økonomiske Råds 

Sekretariats vurdering af den strukturelle ledighed til 

konjunkturvurderingen i Dansk Økonomi, forår 2017. Der er kun i 

mindre grad ændret på vurderingen af den strukturelle ledighed i 

forhold til den tidligere vurdering, og den strukturelle ledighed er 

opjusteret med ca. 2.400 personer i 2016. Den strukturelle ledighed 

er nu estimeret med et Kalman-filter simultant med estimation af 

den ligning for lønudviklingen, som indgår i DØRS’s 

makroøkonometriske model SMEC. 

 

Beregningen af strukturel ledighed har det formål at opdele den faktiske ledighed i et 

element af varig (strukturel) karakter og et element, der er midlertidigt påvirket af 

konjunkturudsvingene i økonomien. Denne skelnen er vigtig både for vurderingen af de 

offentlige finanser og for vurderingen af output gap, herunder behovet for 

stabiliseringspolitiske lempelser eller opstramninger. 

 

Udviklingen i og niveauet for den strukturelle ledighed bliver påvirket af mange 

faktorer, der afspejler strukturelle og institutionelle forhold på arbejdsmarkedet, og 

dermed formodes arbejdsmarkedsreformer, der påvirker incitamenterne på 

arbejdsmarkedet, at have en effekt på den strukturelle ledighed. Dette kan for eksempel 

være ændringer i den aktive arbejdsmarkedspolitik eller niveauet for 

overførselsindkomster. Ændringer i den strukturelle ledighed kan også afspejle 

ændringer i befolkningens præferencer, og derigennem hvor attraktivt det er at være i 

beskæftigelse. Den estimerede strukturelle ledighed er et udtryk for, hvordan trenden i 

ledigheden har udviklet sig historisk og skelner dermed ikke imellem, hvilke faktorer 

der har bidraget til udviklingen.  

 

Der er ændret to forudsætninger i beregningen af strukturel ledighed i forhold til den 

hidtidige beregningsgang. Det centrale formål har været at benytte en mere robust 

estimationsmetode samt at forbedre langsigtsegenskaberne i SMEC. Specifikt er 

følgende forudsætninger ændret: 
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1) Beregningen tager udgangspunkt i en tilstandsmodel, hvor den strukturelle 

ledighed bestemmes igennem et Kalman filter. Den strukturelle ledighed er en 

uobserverbar størrelse, som igennem modellen estimeres med information fra 

løn-Phillips kurven. Tidligere blev beregningen foretaget med et udvidet HP-

filter. 

2) Den estimerede løn-Phillips kurve benyttes som lønrelation i SMEC, så der 

sikres konsistens i modellen mellem denne og den strukturelle ledighed. 

Specifikationen af løn-Phillips kurven sikrer, at den langsigtede lønstigning er 

lig med summen af produktivitets- og prisstigninger. Ydermere antages det, at 

lønvæksten på kort sigt både påvirkes af den faktiske og forventede inflation. 

 

Dette notat præsenterer først tilstandsmodellen som den strukturelle ledighed bliver 

estimeret på baggrund af, herunder den funktionelle form på løn-Phillips kurven. 

Herefter præsenteres resultaterne fra estimationen, herunder hvordan den nye 

estimationsmetode har ændret på multiplikatorerne i SMEC. 

1 Modellen 

 

Den strukturelle ledighed identificeres her igennem en tilstandsmodel ved brug af et 

Kalman filter. Tilstandsmodellen består af to sæt af ligninger, som definerer processer 

for henholdsvis de observerbare variable og de uobserverbare variable i systemet. 

Kalman filteret og tilstandsmodellen er yderligere uddybet i bilag. De uobserverbare 

variable i modellen er den strukturelle ledighed og ledighedsgap, mens den observerbare 

variabel, der beskrives i systemet er den nominelle lønvækst igennem løn-Phillips 

kurven. De valgte funktionelle former for processerne til at beskrive disse variable 

gennemgås nedenfor. 

1.1 Løn-Phillips kurven 

 

Strukturel ledighed defineres som den ledighed, der er forenelig med stabil løn- og 

prisinflation, og til identifikation af det strukturelle ledighedsniveau benyttes 

information fra løn-Phillips kurven. Teorien bag løn-Phillips kurven er, at der forventes 

at være en negativ sammenhæng mellem ledighedsgap og lønvæksten. Dermed kan den 

faktiske ledighed afvige fra det strukturelle niveau på kort sigt, hvilket vil påvirke løn- 

og prisinflationen og bidrage til at føre økonomien tilbage i ligevægt. På længere sigt vil 

et konstant negativt eller positivt ledighedsgap ikke blot medføre, at løninflationen vil 

afvige fra sit steady-state niveau, men inflationen vil også være accelererende. En 

konstant løninflation er derfor kun mulig på lang sigt, såfremt faktisk og strukturel 

ledighed er på samme niveau. Igennem løn-Phillips kurven benytter man den estimerede 

kortsigtede dynamik til at identificere ledighedsgap. 

 

På lang sigt antages det, at produktiviteten er det bestemmende for den reale aflønning 

af ansatte. Løn-Phillips kurven tilsiger derfor, at den nominelle timeløn på lang sigt vil 

stige i takt med prisinflationen og produktivitetsstigningerne. 
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Den funktionelle form for løn-Phillips kurven er  

 

∆𝑤𝑡 =  𝛽1∆𝑤𝑡−1 + (1 − 𝛽1)(∆𝑞𝑡
𝑠 + ∆𝑝𝑡

𝑒) +  𝛽2(∆𝑝𝑡 − ∆𝑝𝑡
𝑒) + 𝛽3(𝑙ø𝑛𝑘𝑣𝑡−1

𝑐 ) + 𝛾𝑢𝑡−½
𝑐

+ 𝛼 + 𝜀3,𝑡 

 
hvor ∆𝑤𝑡 er væksten i timelønnen i industrien, ∆𝑞𝑡

𝑠 er væksten i den trendmæssige 

produktivitet i de private byerhverv og henholdsvis ∆𝑝𝑡  og ∆𝑝𝑡
𝑒 er den faktiske og 

forventede inflation i BVT-deflatoren i de private byerhverv, hvor alle tre variable er 

målt i logaritmer. De to første led sikrer langsigtsrelationen i modellen, hvor den 

nominelle løn vil stige med inflationen og produktivitetsstigninger i steady-state. Dette 

er under forudsætning af, at den faktiske produktivitetsvækst er lig den strukturelle, og 

at den faktiske inflation er lig den forventede i steady-state.  

 

De resterende tre led giver dynamik i modellen på kort sigt, men antages ikke at have 

nogen effekt, når modellen er i ligevægt. 𝛽2 angiver, hvor meget den nominelle løn 

reagerer på den faktiske inflation relativt til den forventede inflation, og denne estimeres 

til at være positiv. 𝑙ø𝑛𝑘𝑣𝑡−1
𝑐  er lønkvotegap i de private byerhverv, og 𝛽3 < 0 angiver, 

at der er en negativ relation mellem lønvæksten og lønkvotens afvigelse fra det 

strukturelle niveau. Samtidig fastsætter dette led, at der et niveaumæssigt anker mellem 

realløn og produktivitet i modellen. 𝛾 < 0 angiver den negative sammenhæng mellem 

ledighedsgap og lønvæksten. Yderligere er der en konstant, 𝛼, og en residual, hvor det 

antages, at 𝜀3,𝑡~𝑁(0, 𝜎3
2) 

 

Det er vigtigt at bemærke, at inklusion af disse tre led medfører, at 

kortsigtdynamikkerne i modellen er forskellige alt afhængigt af, hvilket stød økonomien 

rammes af. Et efterspørgselsstød vil som udgangspunkt påvirke den faktiske ledighed 

og dermed ledighedsgap, og derfor vil lønvæksten i dette tilfælde blive påvirket 

igennem 𝛾. Et udbudsstød, der påvirker priserne (som f.eks. et rentestød), vil som 

udgangspunkt ikke have en initial påvirkning på ledigheden, men vil i stedet påvirke 

lønvæksten igennem 𝛽2. Priserne indgår imidlertid også i nævneren i lønkvoten, og 

dermed vil der også være en effekt fra 𝛽3 i den efterfølgende periode. Et udbudsstød, 

der i stedet ændrer produktiviteten (f.eks. igennem investeringerne), vil derimod kun 

have en initial effekt på lønvæksten igennem 𝛽3, og dermed giver modellen mulighed 

for, at prisstød og produktivitetsstød har forskellig effekt på kort sigt.  

1.2 Strukturel ledighed og ledighedsgap 

 

Den faktiske ledighed (u) antages at bestå af en strukturel komponent (u
*
) og en 

konjunkturfølsom komponent (u
c
), dvs. at ledigheden udgør summen af den strukturelle 

ledighed og ledighedsgap  

𝑢𝑡 = 𝑢𝑡
∗ + 𝑢𝑡

𝑐 

 

Det lægges til grund, at både den faktiske og den strukturelle ledighed har en “unit-root” 

og dermed følger en I(1) proces. Det antages dog også, at disse er kointegrerede og 

derfor er ledighedsgap, 𝑢𝑡
𝑐 = 𝑢𝑡 + 𝑢𝑡

∗ , en stationær I(0) proces. 
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Ændringen i den strukturelle ledighed antages at følge en AR(1) proces  

 

∆𝑢𝑡
∗ = 𝜌1∆𝑢𝑡−1

∗ + 𝜀1,𝑡 

 

Her er ændringen i den strukturelle ledighed defineret som ∆𝑢𝑡
∗ = 𝑢𝑡

∗ − 𝑢𝑡−1
∗ , og det 

kræves, at |𝜌1| < 1, for at modellen er stabil. Det antages, at 𝜀1,𝑡~𝑁(0, 𝜎1
2). 

 

Ledighedsgap antages at følge en AR(2) proces
1
  

 

𝑢𝑡
𝑐 = 𝜌2𝑢𝑡−1

𝑐 + 𝜌3𝑢𝑡−2
𝑐 + 𝜀2,𝑡 

 

hvor 𝜀2,𝑡~𝑁(0, 𝜎2
2). For stabilitet i modellen kræves det, at |𝜌3| < 0, 𝜌2 + 𝜌3 < 1 og 

𝜌3 − 𝜌2 < 0. 

2 Resultater 

 

Estimationen af tilstandsmodellen resulterer i, at der er en negativ sammenhæng mellem 

lønvæksten og ledighedsgap, som teorien tilsiger, jf. tabel 1. Løn-Phillips kurven tilsiger 

dermed, at en stigning i 𝑢𝑡−½ på 1 pct.point alt andet lige vil være foreneligt med et fald 

i den nominelle lønvækst på ca. 0,7 pct.point. Koefficienten på ledighedsgap er 

estimeret knap 0,1 mindre end ved den gamle estimationsmetode, hvilket alt andet lige 

vil give en lidt mindre effekt initialt på lønstigningerne ved efterspørgselsstød. De 

resterende estimerede koefficienter har de forventede fortegn jf. beskrivelsen af løn-

Phillips kurven ovenfor. 

 

Tabel 1 Koefficientestimater i løn-Phillips kurven 

  Forår 2017 Februar 2017 

Nominel lønvækst (t-1) 𝛽1 0,305 - 

Forventet inflation (t) 1 − 𝛽1 0,695 - 

Strukturel produktivitetsvækst (t) 1 − 𝛽1 0,695 - 

Inflationsforventningsgap (t) 𝛽2 0,405 - 

Inflation
a
 (t)  - 0,562 

Lønkvotegap
b
 (t-1) 𝛽3 -0,273 -0,181 

Ledighedsgap (t-½) 𝛾 -0,718 -0,788 

Konstant 𝛼 -0,002 0,006 

a) I februar 2017 blev der benyttet faktisk inflation i stedet for forventet inflation og inflationsgap i 

forår 2017. 

b)  Lønkvotegap var målt til tidspunkt t i februar 2017. 

Anm.:  Kolonnen “Forår 2017” angiver koefficientestimaterne i løn-Phillips kurven ved estimation af 

tilstandsmodellen. Kolonnen “Februar 2017” angiver koefficientestimaterne ved estimationen af 

strukturel ledighed til Konjunkturvurdering og offentlige finanser, februar 2017.  

Kilde: Danmarks Statistik, ADAM’s databank og egne beregninger. 

                                                
1 De autoregressive processer er valgt ud fra modelaftestninger, hvor modellens fit er evalueret.  
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De autoregressive parametre i processerne for ledighedsgap og strukturel ledighed 

estimerer den empiriske træghed i disse variable. Jo større 𝜌1 er, jo længere forventes et 

midlertidigt shock til den strukturelle ledighed at vare. Tilsvarende vil en større sum af 

𝜌2 og 𝜌3 give anledning til en forventning om længere konjunkturcykler. 

Estimationsresultaterne for de autoregressive parametre er vist i tabel 2. Der er her 

pålagt en restriktion om, at 𝜌2 + 𝜌3 < 0,5 for at øge modellens stabilitet, jf. afsnit 2.2 

om robusthed i modellen. 

 

 

Tabel 2 Koefficientestimater for de uobserverbare variable 

  Forår 2017 

AR(1) parameter i 𝑢𝑡
∗ 𝜌1 0,811 

AR(1) parameter i 𝑢𝑡
𝑐 𝜌2 1,053 

AR(2) parameter i 𝑢𝑡
𝑐 𝜌3 -0,553 

Anm.:  Kolonnen ”Forår 2017” angiver koefficientestimaterne i processerne for de uobserverbare variable 

ved estimation af tilstandsmodellen.  

Kilde: Danmarks Statistik, ADAM’s databank og egne beregninger. 

 

 

Den ændrede beregningsmetode ændrer kun i mindre grad på vurderingen af den 

strukturelle ledighed og medfører, at den strukturelle ledighed er opjusteret med ca. 

2.400 personer i 2016, jf. figur 1. Dermed giver metodeændringen ikke anledning til at 

revurdere fortegnet på konjunktursituationen i perioden 1970-2016. Der er dog mindre 

afvigelser i størrelsen på ledighedsgap i specifikke år.  

 

Siden starten af 1990’erne har der været et monotont fald i den vurderede strukturelle 

ledighed. Som beskrevet indledningsvist giver estimationsmetoden ikke en opdeling af 

de forskellige effekter, der påvirker niveauet for den strukturelle ledighed, men giver et 

estimat for den samlede effekt af alle forhold, der har en indvirkning herpå. Siden 

starten af 1990’erne er dagpengeperioden blevet reduceret markant fra 7 år (med 

mulighed for yderligere forlængelse) til de nuværende 2 år. Samtidig er den aktive del 

af arbejdsmarkedspolitikken blevet intensiveret, hvor der blandt andet har været en 

forkortning af den periode, man kan gå ledig, før man bliver aktiveret. Desuden er også 

dagpengenes kompensationsgrad faldet en del siden starten af 1990’erne, omend der har 

været en svagt stigende tendens siden 2010. Alle disse forhold formodes at medvirke til, 

at den strukturelle ledighed er faldet i perioden 1992-2016.  
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Figur 1 Nettoledighed 

 

 Figur 2 Ledighedsgap 

 
Anm:  I venstre figur angiver de stiplede linjer den skønnede strukturelle ledighed fra hhv. Dansk 

økonomi, forår 2017 og Konjunkturvurdering og offentlige finanser, februar 2017. 

Kilde: Danmarks Statistik, ADAM’s databank og egne beregninger. 

 

 

Efter en stigende ledighed ovenpå finanskrisen har den faktiske ledighed også været 

faldende siden starten af 2013. Dette har medført en reduktion af ledighedsgap til ca. 

3.000 personer i 2016, og det vurderes dermed, at ledighedsgap er omtrent lukket, jf. 

figur 2.  

 

Fremskrivningen af den strukturelle ledighed følger en forudsætning om, at 

ledighedsprocenten er konstant fra sidste historiske år. Hertil kommer, at der i 

fremskrivningen indregnes effekter fra vedtagne reformer, som formodes at påvirke den 

strukturelle ledighed. I øjeblikket indregnes effekter fra hævningen af 

beskæftigelsesfradraget i perioden frem til 2022, samt at satsreguleringen frem mod 

2023 reguleres mindre end lønningerne. Dette vurderes at mindske den strukturelle 

ledighed med knap 8.000 personer frem mod 2025. 

2.1 Multiplikatorer i SMEC 

 

Ændringer i relationerne i SMEC kan give anledning til, at modellens egenskaber 

ændres. For at teste modelegenskaberne benyttes multiplikatorer til at bestemme, hvor 

hurtigt og ad hvilken sti modellen tilpasser sig sin ligevægt efterfølgende et stød. Her 

illustreres tilpasningshastigheden igennem effekten på ledigheden af et 

efterspørgselsstød, hvor udenlandsk BNP stiger permanent med 1 pct.point, jf. figur 3. 

Efterspørgselsstødet er påført i SMEC både før og efter den nye specifikation af 

lønrelationen er implementeret. 

 

I SMEC har efterspørgselsstødet en initial negativ effekt på ledigheden, eftersom 

virksomhederne efterspørger mere arbejdskraft for at imødekomme den forøgede 

efterspørgsel. Igennem løn-Phillips kurven vil dette medføre højere lønstigninger, fordi 

der er knaphed på arbejdsmarkedet. Dette vil øge virksomhedernes 

produktionsomkostninger og dermed øge prisniveauet i Danmark, hvilket medfører en 

forringet konkurrenceevne. Herved vil eksporten mindskes igen, og det vil på sigt 

bringe ledigheden tilbage på det strukturelle niveau.  
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Figur 3 Ledighedsgap ved efterspørgselsstød 

 
Anm: Figuren viser udviklingen i ledighedsgap i SMEC efterfølgende et 

stød, hvor udenlandsk BNP stiger med 1 pct.point. 

Kilde:  Egne beregninger med SMEC. 

 

Den nye lønrelation giver ikke anledning til, at SMEC’s egenskaber er ændret markant, 

og dermed er modellens multiplikatorer omtrent uændrede efter ændringen af 

lønrelationen. Der er dog sket en lille ændring i retning af, at tilpasningshastigheden i 

SMEC er endnu hurtigere end tidligere. Den lidt hurtigere tilpasning skal ses i 

sammenhæng med, at koefficienten til lønkvotegap estimeres numerisk større i 

nuværende estimation, samtidig med at der også kommer en ekstra dynamik fra leddet 

med forskellen mellem faktisk og forventet inflation. 

2.2 Robusthed 

 

Et vigtigt led i den ændrede estimationsmetode har været at opstille en robust model. 

Dermed har sigtet været, at modellen kun i begrænset omfang bliver påvirket af 

inklusion af et nyt estimationsår. F.eks. er det ønskeligt, at inklusion af 2016 som 

estimationsår ikke i nævneværdig grad påvirker størrelsen af ledighedsgap i 2015.  

 

Figur 4 viser estimationen af strukturel ledighed og ledighedsgap, når det sidste 

estimationsår ændres i intervallet 2011-16. Det ses, at sluttidspunktet for estimationen 

kun i begrænset omfang giver anledning til ændringer i disse niveauer, og dermed 

vurderes estimationsmetoden at være relativt robust. Kriteriet om robusthed har blandt 

andet været grunden til den tillagte restriktion på summen af 𝜌2 og 𝜌3. 
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Figur 4 Følsomhed overfor slutår - strukturel ledighed (venstre) og ledighedsgap 

 

 

 
Anm:  Figuren viser estimationsresultatet for den strukturelle ledighed, når der estimeres over perioden 

1970-2011, 1970-2012, 1970-2013, 1970-2014, 1970-2015 og 1970-2016. 

Kilde: Danmarks Statistik, ADAM’s databank og egne beregninger. 
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3 Bilag 

3.1 Kalman filter 

 

Den strukturelle ledighed er en uobserverbar størrelse, og derfor er det nødvendigt at 

vælge en estimationsmetode til at identificere denne. Den strukturelle ledighed 

identificeres her igennem en tilstandsmodel ved brug af et Kalman filter. 

Tilstandsmodellen består af to sæt af ligninger, som definerer processer for henholdsvis 

de observerbare variable og de uobserverbare variable i systemet. I sin generelle form 

kan modellen se ud som følger
2
: 

 

Processen for de uobserverbare variable kan opskrives som 

 

𝜉𝑡+1 = 𝐹𝜉𝑡 + 𝑣𝑡+1 (1) 

 

hvor 𝜉𝑡 er de uobserverbare variable, 𝐹 er et sæt af koefficienter, og 𝑣𝑡+1 er residualer. 

For de observerbare variable kan processen skrives som 

 

𝑌𝑡 = 𝐴′𝑋𝑡 + 𝐻′𝜉𝑡 + 𝑤𝑡  (2) 

 

hvor 𝑌𝑡 er de observerbare endogene variable, 𝑋𝑡 er observerbare eksogene variable, 𝐴′ 
og 𝐻′ er sæt af koefficienter, og 𝑤𝑡 er residualer.  

 

Herved indgår de uobserverbare variable i processen for de observerbare variable. 

Intuitionen fra Kalman filteret er, at man benytter information fra dette samspil til at 

identificere de uobserverbare variable. 

 

Kalman filteret er en sekventiel algoritme, som for hver tidsperiode beregner en 

forudsigelse af både de observerbare og uobserverbare variable. For hver tidsperiode 

kan algoritmen deles op i to skridt: et forudsigelsesskridt og et opdateringsskridt. 

 

1) Forudsigelsesskridt: 

Værdien og kovariansmatricen for de uobserverbare variable forudsiges på 

baggrund af ligning (1), hvorefter de for de observerbare variable forudsiges på 

baggrund af ligning (2).  

 

2) Opdateringsskridt: 

Forudsigelsen af de observerbare variable kan dernæst sammenlignes med de 

faktiske for perioden. Herefter bruges informationen fra denne forudsigelsesfejl 

sammen med kovariansmatricerne til at opdatere de uobserverbare variable og 

den tilhørende kovariansmatrice. 

                                                
2 For en uddybende gennemgang af Kalman filteret og tilstandsmodellen henvises til kapitel 13 i Hamilton, J. D. Time series 

analysis. Vol. 2. Princeton: Princeton university press, 1994. 


