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Notatet er en omarbeidet versjon av foredrag holdt pa modellseminar i
Norges Bank 26. april, i @konomiavdelingen i Finansdepartementet 22. mai og
i @konomisk analysegruppe i Statistisk Sentralbyrd 29. juni. Som en del av
de samme foredragene ble det ogsd presentert resultater fra beregninger
foretatt ved hjelp av KVARTS-75. Disse delene er imidlertid ikke inkludert
i dette notatet.




INNLEDNING!

Jeg skal forst si 1itt om bakgrunnen for dette foredraget. I en
rekke &r har det blitt arbeidet med KVARTS-prosjektet i Statistisk Sentral-
byrd. 1 de siste 3rene har arbeidet vart konsentrert om 3 etablere en
operativ KVARTS-modell som skulle inneholde de fleste av de sammenhengene
det har blitt arbeidet med i tilknytning til prosjektet. Dette har nd
konkretisert seg i modellversjonen KVARTS-75 som jeg vil omtale i dette
foredraget. Modellen er bare operativ pa det gamle kvartalsvise nasjonal-
regnskapet. Som de fleste kjenner til er imidlertid et nytt kvartalsregn-
skap under utarbeidelse og vil foreligge om kort tid.

Jeg har disponert foredraget slik at jeg ferst vil si noe om hoved-
trekkene i modellen og 1itt om behandligen av sesong. Deretter -vil jeg si
noe om behandlingen av krysslgpet. P3 dette omrddet aviker imidlertid ikke
KVARTS-75 noe vesentlig fra de andre modellene i Byrdet. Jeg vil bruke det
meste av tiden til & snakke om de skonometriske atferdsrelasjonene som er
implementert i KVARTS. Jeg vil imidlertid ogsd@ si noe om teorigrunnlaget
for modellen og om de kriteriene som har ligget til grunn ved spesifiserin-
gen av modellen og for valget av likninger for implementering.

HOVEDTREKKEMNE I MODELLEM

Et hovedtrekk ved KVARTS er at den er svart aggregert i forhold til
Byrdets svrige modeller. Det er spesifisert 19 varer, 12 produksjonssek-
torer og 7 konsumsektorer. I tillegg er modellen nert knyttet til nasjo-
nalregnskapet og har en kjerne med et kvantumskrysslep og et dualt pris-
krysslgp. I sd mdte s& har den stor likhet med modeller som MODAG, MSG og
MODIS. Et tredje hovedtrekk ved KVARTS er at den har en svart hgy endoge-
niseringsgrad. Med hey endogeniseringsgrad menes her at variable som en
antar pd en eller annen mdte er markedsbestemt i skonomien blir endogent
bestemt i modellen, farst og fremst ved skonometriske atferdslikninger.
Alle atferdslikningene utenom de som fglger av krysslgpet, er estimert pd
grunnlag av tidsserier. Et fjerde hovedtrekk ved modellen er at det er et
betydelig innslag av dynamikk i tilpasningen. Med dynamikk mener jeg at
storrelsen av de endogene variable pd et visst tidspunkt er avhengig av
verdien av de endogene variable pd tidligere tidspunkt.

1 Ved omtalene av de enkelte modellblokkene i KVARTS-75 (fra side 8) vises
det spesielt til listene over hittil publiserte og plantagt pub11serte
publikasjoner fra KVARTS-prosjektet.



I mange av likningene er det ganske store lag i tilpasningen til ny like-
vektssituasjon. Vi har spekulert noe over hvor lange lag modellen egentlig
har. Formelt sett er lengden pd lagene uendelige, blant annet fordi vi har
atferdslikninger av "partial adjustment-typen", men jeg tror det er riktig
§ si de fleste effekter, f.eks. virkningen av eksogene sjokk, kan sies &
vare fullfert etter 5-7 &r.

Et siste hovedtrekk ved modellen er at det er en kvartalsmodell.
Det tilsier blant annet at spersmdlet om behandling av sesong blir svert
viktig. Der har vi valgt en noe annen behandlingsmdte enn det som er van-
1ig i kvartalsmodeller i utlandet idet vi har basert modellen pd ikke-kor-
rigerte data. Vi har i stedet latt sesongfaktorer inngd i modellen ved
hjelp av sesong-dummies. I praksis innebzrer dette at i de fleste skonome-
triske atferdslikningene inngdr additive sesongfaktorer. I noen likninger
inngdr sesongfaktorene multiplikativt. Men, som jeg sa, p& dette omrddet
avviker modellen en del fra andre lands modeller. F.eks. i USA er, etter
det jeg kjenner til, alle de store kvartalsmodellene basert pd sesongkorri-
gerte data. Det ser heller ikke ut til at dette oppfattes som noe spesielt
problematisk, trass i at det fra en rent statistisk vurdering dpenbart kan
reises en del viktige innvendinger mot & benytte data som er sesongkorri-
gert med de mest vanlige korrigeringsmetodene (f.eks. X-11). Nar det ble
valgt & benytte ukorrigerte data i KVARTS, skyldes det farst og fremst
frykt for at de sesongkorrigeringsmetodene som eventuelt ville bli benyt-
tet, ville kunne endre den autoregressive strukturen i dataene. I tillegg
ville en miste "frihetsgrader" ved sesongkorrigeringen, og definisjonsmes-
sige sammenhenger mellom dataene ville vare vanskelige & opprettholde (jf.
Bigrn og Jensen (1983, s. 32)).

KRYSSLOPET

Jeg nevnte at KVARTS-75 har et kvantumskrysslgp og et dualt pris-
krysslgp. Krysslepskoeffisientene i KVARTS-75 er hentet fra det arlige
nasjonalreanskapet for 1975. Der hvor vi avviker noe fra de andre model-
lene i Byrdet er ved behandlingen av restleddene i krysslgpene. I den
modellen som vi nd har opprettet, har vi lagt inn eksogene restledd bide i
pris- og kvantumskrysslepet. Det medforer at, hvis vi ser bort fra de gko-
nometriske atferdslikningene, si@ reproduserer krysslgpsstrukturen av



modellen kvartalsregnskapet perfekt ved simulering over observasjonsperio-
den ti1 dataene. Arsaken til at vi har valgt denne behandlingen av kryss-
1epet er at vi snsker & ha med de virkningseffektene som skjer via kryssle-
pet ved skiftanalyser samtidig som vi vil isolere feilene som fslger av
krysslspet ved historisk simulering. Sagt p& en annen mite ensker vi &
rendyrke de feilene som felger av de stokastiske atferdslikningene ved
historisk test av modellen.

STOKASTISKE ATFERDSLIKNINGER

KVARTS-75 inneholder om lag 80 stokastiske atferdslikninger. Det
er disse likningene en kan si barer det skonomiske inneholdet i modellen.
Det er da naturlig 3 stille folgende sporsmdl: Hva har grunnlaget vert for
a4 spesifisere den teoretiske strukturen i atferdslikningene? Hvordan har
1ikningene blitt estimert? Hvilke kriterier har ligget til grunn for &
ve]ée ut Tikninger for implementering i modellen?

Nedenfor vil jeg forsgke & besvare disse sporsmdlene. Jeg vil
imidlertid understreke at jeg langt fra tror vi har funnet de "endelige"
svarene pa disse problemene. Tvert imot, arbeidet det siste &ret med 3
sette sammen modellen har for min egen del snarere avdekket hvor kompliser-
te disse problemene er. Jeg vil derfor bruke en betydelig del av foredra-
get p& & redegjore for de vurderingene vi har gjort pd disse omridene.

Ndr det gjelder det teoretiske innholdet i likningene er det viktig'
8 understreke at KVARTS-prosjektet ikke bare har vart rettet mot & bygge en
mode11, men det har ogsd vart rettet mot & prove ut nye teorier i modell-
sammenheng. Flere av de likningene som n& er implementert i modellen mi
derfor kunne karakteriseres som eksperimentelle likninger mer enn som var
oppfatning om hvordan norsk ekonomi fungerer. Slike eksperimentlikninger
er lagt inn i modellen for at en skal kunne se hvordan de virker i samspill
med andre atferdslikninger.

Det er foretatt mye teoretisk nybrottsarbeid i tilknytning til
KVARTS-prosjektet. Forst og fremst gjelder dette omrdder som produsenttil-
pasning, investeringsanalyse og konsumanalyse. Dette er ogs& omrdder hvor
KVARTS-modellen atskiller seg vesentlig fra de andre modellene



i Statistisk Sentralbyrd og ogsd fra mange korttidsmodeller for andre land.
For privat konsum er riktignok ikke alle de delene som det har blitt eks-
perimentert med, blitt implementert i den ferste versjonen av KVARTS. For
de pvrige delene av modellen, blant annet behandlingen av eksport, import,
priser og dels investeringer, kan en vel si at det teoretiske innholdet er
forholdsvis standard ndr en sammenlikner med korttidsmodeller for andre
land og ogsd ndr en sammenlikner med MODAG-modellen.

Et utgangspunkt for formulering av en kvartalsmodell kan vare 3
sperre seg om hva det er som generer konjunktursvingninger i en gkonomi som
den norske. Det kan her skilles mellom en del ulike arsaksforhold. Det
viktigste vil kanskje vere det som kan kalles ytre sjokk, dvs. store
endringer i eksogene variable. I sin vurdering av DRI-modellen og
simuleringer foretatt ved hjelp av denne oppsummerer Otto Eckstein at det
er de ytre sjokkene som er de viktigste adrsakene til de fluktuasjonene i
amerikansk ekonomi (Ekstein, 1983, s.52)1. For norsk gkonomi er det grunn
ti1 & tro at dette vil gjelde i enda starre grad blant annet fordi
avhengigheten av utlandet er mye sterre. I Wettergreens analyse av
konjunkturbglger i norsk gkonomi (Wettergreen, 1978) er dette poenget nar-
mest rendyrket fullt ut idet hoveddelen i analysen er & forsske & forklare
hvordan en konjunkturbelge i utlandet forplanter seg inn i norsk gkonomi.

En annen &rsak til konjunkturbslger i en skonomi kan vare den mdten
den skonomiske atferden foregdr pd, dvs. den mdten akterene tilpasser seg
ti1 nye likevektssituasjoner. Ifelge ekonomisk teori vil mye av den @ko-
nomiske atferden vare rettet inn mot & justere beholdninger. N&r vi imid-
lertid prover & mdle konjunkturbslger, sd er det gjerne ved tall for end-
ringer i stromstorrelser, f.eks. bruttonasjonalprodukt. Dersom det er
s1ik at mye av den skonomiske atferden er rettet inn mot & endre beholdnin-
ger, kan selv sm& endringer i disse fore til store variasjoner i de korres-
ponderende stromstorrelsene. Det er mange typer beholdninger som en kan
tenke pd i denne forbindelse, og tilpasningen av flere av disse er forsekt
modellert i KVARTS. Den viktigste beholdningsvariablen er kanskje bedrif-
tenes kapitalbeholdning, bdde av fast og flytende kapital. I tilleqg har
vi konsumentenes beholdning av boligkapital og andre varige forbruksgoder.

1 N& er uttrykket ytre sjokk noe upresist. Modellteknisk vil en lett tenke
pa de eksogene variable, men i mange modeller (f.eks. KVARTS) vil ogsd de
model1-eksogene variable gjerne omfatte det en vil kalle skonomi-endogene
sterrelser. Fores dette resonnementet langt nok vil det kanskje bare bli
meteorologiske forhold, naturressurser mv. som kan kalles sgkonomi-eksogene
storrelser. For en liten gkonomi som den norske kan en imidlertid uten
serlig problemer oppfatte ogsd de fleste utenlandske stsrrelser som sko-
nomi-eksogene variable.



Videre har vi bedriftenes beholdning av ordre. 1 tillegg har vi bade be-
driftenes og konsumentenes finansiell beholdninger.

Blant annet samspillet mellom realskonomiske variable og finansiel-
le beholdninger er ifglge DRI-modellen en viktig faktor bak konjunkturbgl-
ger i amerikansk gkonomi (Eckstein, 1983, s. 51). Endringer i finansielle
beholdninger er imidlertid ikke eksplisitt modellert i KVARTS-75.

Erfaringene fra flere utenlandske modellprosjekter synes 3 vere at
varige skift i eksogene variable ferer til dempede svingninger i modellens
endogene variable og at disse sterrelsene etter hvert tenderer mot en ny
likevektslasning. S1ik modellene reproduserer mekanismene i gkonomiene er
de felgelig stabile, og forelgpige simuleringer foretatt med KVARTS-75
tyder pd tilsvarende resultater for denne modellen.

VALG AV LIKNINGER FOR IMPLEMENTERING

Fremgangsmater ved valg av likninger for implementering i skonome-
triske modeller ser ut til a vare et forholdsvis kontroversielt tema i
internasjonal litteratur. I forhold til skonomisk teori ser vurderingene
ut til & vere at den skonomiske teorien kan gi oss valg mellom en rekke
statiske modeller med dels svart ulikt innhold. Bkonomisk teori kan ogsa
gi oss fortegnet og dels et intervall for koeffisientene i atferdsiiknin-
gene. Men teoriene sier ofte lite eller ingenting om den dynamiske
spesifiseringen av likningene. Heller ikke statistisk teori gir oss noen
enkle og presise tommelfingerregler for bruk i modellbygging. Noe karikert
kan en si at statistisk teori gir oss noen enkle og lett anvendbare metoder
som teorien imidlertid sier det er feil & benytte og noen sdkalte riktige
metoder som imidlertid i praksis er svert vanskelige og ofte lite
hensiktsmessige & benytte.



Disse problemstillingene er behandlet nzrmere i en svert interes-
sant undersskelse av Howrey og Klein m.f1. (Howrey et al. (1981)) om ameri-
kanske modeller. Undersgkelsen hadde form av en sperreundersgkelse. How-
rey og Klein sendte ut sperreskjema til de sterste amerikanske institusjo-
nene som hadde operative makrogkonomiske modeller og som brukte disse ak-
tivt i analyser av den l1gpende utviklingen i amerikansk og internasjonal
gkonomi. Spgrsmilene dreide seq om hvilken fremgangsmdte institusjonene
benyttet ved endringer i modellene sine. En av hovedkonklusjonene fra
underspkelsen var at disse institusjonene ikke foretar noe formell testing
av mulige spesifikasjoner ndr de velger ut nye likninger. Det blir altséd
jkke gjennomfert noe systematisk testopplegg for & finne fram til de 1ik-
ningene som etter et eller annet pd forhdnd spesifisert kriterium faller
best ut. Istedet foretar de utpreving - estimering og simulering - av
mange mulige varianter og velger likninger dels pd grunnlag av skjenn og
dels ved & se pd vanlig statistiske observatorer som T-verdier, Durbin-
Watson-observatoren, RMSE osv. Blant annet DRI oppgav at de la sarlig stor
vekt pd resultatene fra historisk simulering med hele modellen sammen med
den nye likningen eller den nye delblokken. Undersgkelsen viste ogsd at
disse institusjonene i overveiende grad brukte enkle gkonometriske metoder,
farst og fremst minste kvadraters metode, men ogsd dels to-trinn minste
kvadraters metode.

Denne bruken av statistiske metoder ser ut til 3 ha vakt en del
oppsikt. Granger har kommentert dette slik: "One wonders what have been
the purpose of the work of the majority of theoretical econometricians for
the last twenty years, or of a third of the pages of Econometrica".
(Granger, 1981, s. 124). 0gsd Leif Johansen har gitt uttrykk for forbau-
selse over denne bruken av statistiske metoder: "In this connection I must
mention that I was a 1ittle puzzled some time ago when i read in
L. R. Klein's and R. M. Young's recent book (1980) on econometric forecas-
ting and forecasting models that the sinqgle-equation ordinary least squares
regression continues to be the most widely used estimation method in con-
nection with large models, and that it will probably continue to be so."
(Johansen, 1982, s. 6).

For KVARTS kan en da spgrre om hva kriteriene for valg av likninger
i modellen har vaert? I likhet med de amerikanske modellbyggerne kan heller
ikke vi gi noe helt presist svar pd dette. Likningene har blitt valgt ut
etter en rekke vurderinger og tester som imidlertid ikke har vart organi-
sert som noe systematisk test-skjema. I stor grad er det lagt vekt pd



verdiene av de vanlige statistiske observatorene ved vurdering av estime-
ringsresultatene. 1 tillegq er det lagt betydelig vekt pd resultatene ved
dynamisk simulering med delmodellene over hele observasjonsperiodenl. For
likninger som inneholder laggede endogene variable har vi i flere tilfeller
observert betydelige starre feil ved dynamisk simulering enn det bare resi-
dualene fra estimering gir inntrykk av. For noen likninger har denne tes-
ten avslert sd stofe feil at likningene har blitt forkastet trass i at
estimeringsresultatene gav koeffisientverdier, standard-feil og T-verdier
som isolert sett syntes rimelige. Som estimeringsmetode har vi i hovedsak
benyttet vanlig minste kvadraters metode.

Ved vurdering av simuleringsresultatene har vi for noen av liknin-
gene lagt noe mer vekt pd fsyningen i enkelte deler av observasjonsperioden
enn i andre. Vi har s=rlig lagt stor vekt pd 3 prove & "“treffe" hgy- og
lavkonjunkturene i simuleringene og da spesielt de store konjunkturutsla-
gene i 3rene 1973-75.

Et viktig trekk ved KVARTS-75 er at penge- og kredittsterrelser er
eksogene variable. P3 dette omrddet avviker vi ikke noe sarlig fra de
andre modellene i Byrdet, selv om slike variable inngdr pd flere omrdder i
KVARTS-75 enn for eksempel i MODAG og MODIS IV. Penge- og kredittstarrel-
ser er representert ved en rekke variable i KVARTS-75. Dels inngdr rente-
sterrelser og dels inngdr indikatorer pd kredittilgang, men altsd hele
tiden som eksogene variable. Denne behandlingen av kredittmarkedet er nok
en betydelig svakhet ved modellen, men md sees pd bakgrunn av at det er
arbeidet forholdsvis 1ite med teori pd dette omrddet i Byr8et og ogsd pi
bakgrunn av at tilgangen pd relevante og anvendbare data er svert begren-
set.

Svakheten ved denne behandlingen av penge- oq kredittstarrelser er
imidlertid &penbar. Det er velkjent fra skonomiske teori at multiplikato-
rene ved en finansiell stimuli i skonomien er svart avhengig av i hvilken
grad pengepolitikken er akkomonderende eller ikke. For DRI-modellen viser
beregninger at i visse situasjoner fir en ner full "crowding-out" ved en
ekspansiv finanspolitikk. N& vet en at i en skonomi med flytende valuta-
kurser vil multiplikatorene vere svart forskjellige fra en gkonomi med
faste valutakurser (og dels omfattende kvantitative kredittreguleringer),
men resultatene fra DRI-modellen skulle likevel klart indikere at behand-
Tingen av kredittmarkedet er av vesentlig betydning for en modells egen-
skaper.

1 Ved dynamisk simulering benyttes ved beregning av verdien av en endogen
variabelen i en periode de beregnede verdiene for samme variabel i tidli-
gere perioder. Motstykket til dynamiske simulering er statisk simulering
hvor det i stedet benyttes observerte verdier for den endogene variablen i
tidligere perioder. Restleddene ved statisk simulering med en likning vil
dermed vere identisk med residualene ved regresjon med vanlige kvadraters
metode.,



Et sentralt spersmdl ved etablering av en modell er hva som skal
endogeniseres i modellen. Som jeg har nevnt tidligere har KVARTS-75 en hoy
endogeniseringsgrad sammenliknet med de norske planleggingsmodellene, men
likevel ikke spesielt hsy sammenliknet med tilsvarende modeller i andre
land. Noen av de delene av skonomien som er endogenisert i KVARTS-75, men
ikke i andre norske modeller, er investering og lagerendring.

Ndr enkelte av de norske planleggingsmodellene har hatt en for-
holdsvis "lav endogeniseringsgrad", dvs. at viktige markedsbestemte stor-
relser som investeringer mv. er eksogene, skyldes nok det at en har hatt
oppfatninger om "sikre" og "usikre" adferdslikninger.! For modeller som
benyttes i prognosesammenheng i myndighetenes makroskonomiske planlegging
kan dette vare et fornuftig standpunkt gitt at en klarer & trekke dette
skillet. Men for modeller som skal benyttes for & analysere den lspende
konjunkturovervakningen md vi kunne tillate oss 8 gd mye lenger og ogsd
inkludere det som kan karakteriseres som "usikre likninger". Dette
gjelder ikke minst modeller som har et mer eksperimentelt preg. Et
hovedproblem med apne modeller er at dersom man skal lage alternative
scenarior, for eksempel beregne virkningen av en devaluering, eller annen
endring i den skonomiske politikken s8 vil modellbrukeren mitte ha en
oppfatning om de enkelte koeffisienter og sammenhenger uansett hvor usikre
de er. Det er jo heller ikke klart hvilke sammenhenger i ekonomien som er
sikre; selv makrokonsumfunksjonen er lang ifra noen naturlov.

Et annet argument for & bygge modeller med hgy endogeniseringsgrad
er at det gir betydelig innsikt tilbake til modellbyggerne. For min egen
del kan jeg si at det @ arbeide med modeller hvor blant annet investerigs-
Tikninger inngdr sammen med de mer "tradisjonelle" atferdslikningene som
for eksempel makrokonsumfunksjonen, har gitt meg ny innsikt om hvordan
s1ike modeller og forhdpentligvis norsk skonomi fungerer. Likevel er det
ingen grunn til & skjule at det md antas at en rekke av de atferdslikninge-
ne som inngdr i KVARTS-75 er svart usikre.

PRIVAT KONSUM

I KVARTS-75 er det implementert en forholdsvis standard makro-kon-
sumfunksjon. Argumentene som forklarer samlet privat konsum i faste priser
er en lagfordeling over disponibel realinntekt og kredittilgang. Den lang-

1 Jf. intervju med Aukrust i Sosialskonomens mainummer (19842: M.
dersom sammenhengene vurderes som usikre vil vi heller ha en &pen modell.
I de modellene vi har, er sammenhengene stort sett meget klare".



siktige inntektsmultiplikatoren er 0,91. I fslge konsumfunksjonen tar det
om lag-2 ar fer hele virkningen av en varig inntektsskning har s1dtt ut i
det private konsumet. Om lag to tredeler av virkningen skjer i lgpet av
det forste aret. Dette er en noe tregere tilpasning enn for eksempel det
som er implementert i MODAG.

Kredittilgangen pdvirker det private konsumet direkte. En svakhet
ved den type makrokonsumfunksjon som er implementert i KVARTS-75 er at
konsumentenes formue ikke inngdr. Etter min vurdering m& det fore til at
koeffisienten foran kredittilgangen blir svert usikker og at den egentlig
er avhengig av formueforhold. S1ik modellen nd er utformet kan en ved
hjelp av kredittekspansjon f& opp konsumet inntil konsumentene sd & si
sitter med "gjeld oppover grene".

Det samlede private konsumet fordeles ut pd de spesifiserte konsum-
sektorene ved hjelp av et ordinert line=rt utgiftsskjema. Der hvor vi
avviker noe fra MODIS og MODAG er ved behandligen av boligkonsumet. 1
KVARTS-75 er det implement likninger som bestemmer husholdningenes bolig-
kapital. De viktigste argumentene for & forklare den snskede boligbehold-
ningen er disponibel inntekt, relative priser, rente og tilgang pd boligldn
fra Husbanken. For boligkonsumet har vi valgt & implimentere direkte kon-
vensjonene i nasjonalregnskapet. Konsumet av disse tjenestene bestemmes
dermed direkte av boligkapitalen og er sdledes modellteknisk sett tilbuds-
bestemt pa kort sikt.

Egenskapene til konsummodellen inklusive boligmodellen kan belyses
nermere hvis vi ser pd virkningene av en inntektsekning for konsumentene.
Via makrokonsumfunksjonen vil det fare til okt privat konsum totalt rela-
tivt raskt, mens via boligmodellen vil det ogsd fere til en gradvis oppbyg-
ging av boligkapital. Siden boligkonsumet pd et hvert tidspunkt bestemmes
av boligbeholdningen, far vi da det resultat at en inntektsgkning ferst
ferer til en stor skning i konsumet av andre varer og tjenester utenom
bolig, mens pd 1itt sikt gdr dette konsumet ned igjen ndr boligkapitalen er
bygd opp. Dette resultatet fslger blant annet av at vi har valgt & basere
oss pd en makrokonsumfunksjon sammen med den mdten vi har valgt & behandle
boliger pa. Det m& innrsmmes at dette ikke er et helt tilsiktet resultat,
og for min del er jeg noe usikker p& om norske konsumenter virkelig tilpas-
ser seg pa denne miten.
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INVESTERINGER

Investeringsrelasjonene for industrien i KVARTS-75 er etablert ved
d ta utgangspunkt i en definisjonslikning hvor kapitalbeholdningen i hver
industrinering er produktet av en kapitalkoeffisient og produksjonskapasi-
teten . I modellen er det implementert likninger som bestemmer kapital-
koeffisienten og produksjonskapasiteten hver for seg. Bruttoinvesteringe-
ne, som er 1ik tilveksten i kapitalbeholdningen, folger deretter av den
kapitalbeholdningen som vi fir beregnet ndr det ogsd tas hensyn til depre-
siering. For produksjonskapasiteten er det forutsatt at endringer i den er
knyttet til en vurdering av utviklingen i markedsforhold og i rentabilitet.
Det er i praksis implementert slik at vi har en likning hvor gnsket kapi-
taltilvekst er en lagfordeling over netto driftsresultat pr. kapitalenhet
og tidligere observert markedsvekst. I tillegg har vi inkudert en "partial
adjustment"-mekanisme fra ensket til faktisk kapitaltilvekst. De implemen-
terte koeffisientene for de fleste sektorene er slik at det tar ganske lang
tid for bedriftene & foreta endringene i kapitalbeholdningen.

Tilpasning av kapitalkoeffisienten er nert knyttet til valget av
langsiktig produktfunksjon. Den er i KVARTS-75 forutsatt nyklassisk av
Cobb-Douglas-typen. Kapitalkoeffisienten avhenger av relativ priser, men
er uavhengig av skalaen. Med relative priser menes her lsnnskostnader pr.
arbeidstime i forhold til brukerprisen pd realkapital. I tillegg er pro-
duksjonskapitalen delt i to arter; bygningskapital og maskinkapital. Den
samlede kapitalen i hver sektor er et CES-aggregat av disse to artene. Det
er imidlertid estimert en svart lav substitusjonselastisitet mellom disse
kapitalartene, bare om lag 0,1.

For neringene utenom industri er det valgt et noe enklere opplegg
for investeringene, idet det er tatt utgangspunkt i en fleksibel aksellera-
tormodel1. Tilveksten i kapitalbeholdningen er i disse likningene farst og
fremst bestemt av en lagfordeling over tilvekst i produksjonen. For noen
sektorer, bl.a. primernzringene, inngdr ogsd driftsresultatet som et argu-
ment i investeringsrelasjonene. For primernzringene tyder estimeringsre-
sultatene pd at driftsresultatet har szrlig stor betydning for investerin-
gene.
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EKSPORT

For eksport har vi implementert kvantumslikninger for alle varer
unntatt rdolje og naturgass, prirernzringsvarer og skip og oljeplattformer.
De 1ikningene som er lagt inn er tradisjonelle etterspgrselslikninger hvor
argumentene er markedsutviklingen ute og for noen varer ogsd relative pri-
ser. Det er imidlertid ettersperselsutviklingen i utlandet som i modellen
er drivkraften bak eksportendringer. Gjennom et konjunkturforlep pa 1-2 ar
tror jeg dette kan vzre en rimelig tilnerming, men de mer mellomlangsiktige
egenskapene ved en slik modellutforming er jeg mer usikker pa.

Utviklingen i utlandet er i eksportdelen av KVARTS-75 kvantifi-
sert ved de markedsindikatorene som Tveitereid og Ladre (1981) beregnet for
noen tid siden. I tillegg har vi tatt med en indikator for lagerendring i
utlandet i 1ikningene for noen av KVARTS-varene. Vi har dermed prevd & ta
hensyn til at en lagersyklus i utlandet s1ar ganske kraftig ut for noen av
de norske eksportvarene. Ved simulering over observasjonsperioden har
dette forbedret forlspet noe. Men jeg syntes likevel ikke at vi har fatt
godt nok tak pd korttidstilpasningen av eksporten; historisk simulering
viser fortsatt en tendens til underestimering under hsykonjunkturene og
overestimering under lavkonjunkturene.

I tillegg til kvantumsvariable for utlandet inngdr ogsd relative
priser i eksportlikningene. De priselastisitetene vi har estimert er imid-
lertid ganske sma.

Vi har ogsd implementert en eksportlikning for utenriks sjefart.
Atferden i utenriks sjefart har det vert arbeidet 1ite med i Akonomisk
analysegruppe, slik at den implementerte likningen md@ nok karakteriseres
som svert tentativ. Vi har i hvert fall prevet en enkel relasjon hvor vi
knytter kapasitetsutnytting i utenriks sjefart til hvordan verdenshandelen
utvikler seg og hvordan tilbudet av fraktkapasitet p& verdensmarkedet end-
rer seg. Tanken er altsd at for eksempel en nedgang i verdenshandelen i
forhold til den eksisterende verdensfldten vil s18 ut en lavere kapasitets-
utnytting ogsd i den norske handelsfl8ten. Vi prpvde ogsd 3 se om pris- og
kostnadsforhold kunne vezre med pad & forklare svingninger i kapasitetsutnyt-
tingen i den norske handelsfldten, men disse forsgkene forte ikke fram.



12

IMPORT

Behandlingen av import - eller mer presist fordelingen av etter-
spgrsel pa norsk produksjon og import - er i KVARTS-75 svaert 1ik den i
MODAG. Det er riktignok valgt et noe annet opplegg ved estimering, men det
har ikke s1dtt noe spesielt ut i de estimerte substitusjonselastisitetene.
De implementerte substitusjonselastisitetene mellom norsk produksjon og
jmporterte varer pd industrivarene varierer mellom 1,3 og 2.

PRODUKSJON

P& produksjonssiden avviker KVARTS-75 en del fra MODIS 0og MODAG.
For de tjenesteytende neringene og for bygg- og anlegg blir produksjonen
bestemt residualt ved varebalansering, mens for industri har vi simultan
tilpasning av lagerendring og produksjon.

For tre av industrisektorene skjer tilpasning via en lagerlikning
og en produksjonsiikning. Det teoretiske utgangspunktet er at bedriftene
antas & ha en oppfatning av, eller et onske om, det en kan kalle langtids-
optimalt lager. I tillegg har de forventninger om ettersperselen etter
bedriftenes produkter. Vi tenker oss at bedriftene ved inngangen til hvert
kvartal lager en forelgpig plan for produksjon og lagerendring. Planen
forutsettes basert pd at etterspsrselen etter bedriftens produkter blir
oppfylt, og planen er konsistent i den forstand at planiagt lager ved ut-
gangen av kvartalet minus lager ved inngangen til kvartalet er 1ik planlagt
produksjon minus ans1dtt etterspersel. I tillegg forutsettes det at produ-
sentene gnsker 3 innrette seg slik at produksjonen avviker minst mulig fra
full kapasitet og at lagerbeholdningen avviker minst mulig fra det lang-
tidsoptimale lager. Hvis det er initial ubalanse i lageret - og det vil
det jo i utgangspunktet nesten alltid vaere - vil de snske 3 justere lager-
beholdningen mot det langtidsoptimale lageret. Tilpasningen blir da et
kompromiss mellom disse to hensynene. N3 vil det ogsd normalt vaere slik at
bedriftene ikke vil gjette riktig pd hva som blir ettersperselen, dvs. at
den faktiske ettersperselen blir annerledes enn den forventede. Vi tenker
oss da videre at bedriftene ved en uventet ettersperselsskning tar noe fra
lager og at noe dekkes ved haoyere lapende produksjon.

Med utgangspunktet i dette teoretiske skjemaet fslger produksjons-
beslutningslikningen hvor den faktiske produksjonen er en funksjon av kapa-
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sitet, lageravvik ved inngangen til kvartalet og den. faktiske ettersparse-
len. 1 tillegg er det implimentert likninger for optimalt lager. Optimalt
lager forutsettes avhengig av faktisk lager, av normalettersperselen og av
rente.

Stogrrelsen optimalt lager er i prinsippet uobserverbar. Som en del
av KVARTS-prosjektet er det imidlertid forsskt beregnet ved & kvantifisere
informasjon fra Byrdets konjunkturbarometerundersekelser. Bedriftene opp-
gir i konjunkturbarometeret svar pd spgrsmal om lageret avviker i forholdet
til det de onsker. Det er disse kvalitative informasjonene som er brukt
for & beregne starrelsen pad optimalt lager. Som lagertall er det ikke
brukt nasjonalregnskapstallene direkte. Det er i stedet tatt utgangspunkt
i lagertall beregnet pd grunnlag av lagerstatistikken.

For produksjonstilpasningen har vi tre typer likninger som deter-
minerer denne delmodellen; varebalanselikning i faste priser, produksjons-
beslutningslikning og 1ikning for optimalt lager. Disse tre likningene
determinerer faktisk produksjon, lagerendring og optimalt lager.

For sektoren verkstedsindustrien beregnes produksjonen og lagerend-
ring pd en noe annen mite. I stedet for & se pd lagertilpasning direkte er
det tatt utgangspunkt at denne nzringen har en betydelig produksjon etter
ordre. Det er grunn til & anta at dette vil kunne ha stor betydning for
konjunkturforlgpet i denne nezringen. Dersom bedriftene har en betydelig
ordrebeholdning ved inngangen til en konjunkturnedgang vil de ha muligheten
ti1 @ "leve" pd denne en stund og opprettholde hsy produksjon selv om mar-
kedet svikter. I tillegg vil produksjon for ordre kunne representere en
viss treghet i tilpasningen idet det tar tid fer en ordre kommer inn til
den blir fullfert.

For verkstedindustrien er det derfor implementert en ordrefullfs-
ringslikning sammen med en produksjonslikning. Ordrefullferingslikningen
bestemmer fullferingen av ordre ved en lagfordeling over motatte ordre og
graden av ledig kapasitet. I produksjonsbeslutningslikningen bestemmes
deretter produksjonen i sektoren av fullfegring av ordre, ordrebeholdning
med lag og av den lgpende anvendelsen av nzringens produkter. En svakhet
ved den mdten ordre inngdr i modellen p& er at sektoren produserer pd
grunnlag av ordre, men det er formelt sett ingen sektorer i modellen som
mottar varer pd bakgrunn av tidligere ordre. Dette skyldes blant annet at
ordrene i ordrestatistikken bare grupperes detaljert etter mottakende sek-
tor og ikke etter leverende sektor.
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Imidlertid er ordrene i ordrestatistikken gruppert etter norsk og
utenlandsk opprinnelse. Vi kunne derfor gdtt noe videre i behandlingen av
ordre ved & la de inngd i eksportrelasjonene, for eksempel ved & la ekspor-
ten av verkstedsprodukter bli bestemt av fullferingen av tidligere innle-
verte ordre fra eksportmarkedene. Det ville vere en forbedring, men dette
poenget sd3 vi 1itt for seint i arbeidet med modellen. Vi ville imidlertid
forsatt ha det uleste problemet at den sterste delen av ordrene kommer fra
innenlandske ettersperrere, hvor det ikke er oppgitt oppdragsgiver for
ordrene i ordrestatistikken.

SYSSELSETTING

Utenom de produktfunksjonene, og dermed implisitte sysselsettings-
relasjoner, som er antatt & gjelde pd lang sikt, har vi implementert kort-
tidsettersperselsfunksjoner for arbeidskraft. Disse likningene har den
egenskap at de impliserer tiltakende utbytte pd kort sikt, dvs. ved gitt
produksjonskapasitet. P& lang sikt - ndr produksjon og produksjonskapasi-
tet gker i takt - vil imidlertid ogsd produksjon og sysselsetting ske i
samme forhold. Foruten produksjonen og produksjonskapasiteten avhenger
sysselsettingen av et trendledd og av relative priser; forholdet mellom
brukerprisen pd kapital og lsnn. I tillegg til tilpasningen av arbeidsinn-
sats, mdlt ved timeverk, er ogsd tilpasningen av antall sysselsatte endoge-
nisert. Den tanken som ligger til grunn for disse 1ikningene er at hvis
bedriftene fir en gkning i ettersperselen sd antas det at de raskt justerer
timeverkinnsatsen, men at de bruker noe tid p@ & endre beholdningen av
sysselsatte. P& kort sikt vil en dermed f@ variasjoner i den gjennomsnitt-
1ige arbeidstiden pr. ansatt.

PRISER

I den tidligste planleggingen av KVARTS tenkte en seg simultan
tilpasning av priser og kvantum. Det ble antatt at bedriftene (i industri)
kunne oppfattes som monopolister pd kort sikt, men prisfaste kvantumstil-
passere pa lang sikt. Etterhvert ble imidlertid hypotesene om pristilpas-
ning orientert mot et noe enklere teoriskjema, dels fordi de opprinnelige
ideene viste seq i praksis & vare vanskelig 8 teste og implementere og
dels fordi det var uklart om kvaliteten pd dataene var god nok til & dis-
kriminere mellom de alternative hypotesene som var planlagt testet.
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I KVARTS-75 er det implementert skonometriske atferdslikninger for
de fleste hjemmeprisene og for noen av eksportprisene. Alle importprisene
er eksogene og forutsettes bestemt pd verdensmarkedet.

De endogene hjemmeprisene bestemmes i hovedsak av en lagfordeling
over variable enhetskostnader. Lagene i tilpasningen er imidlertid svert
sma; det meste av prisemdringene skjer i lopet av det fagrste halvéret etter
en kostnadsgkning. I noen av hjemmeprislikningene inngdr ogsd importpriser
0g kapasitetsutnytting som argumenter. Hjemmeprislikningene er ikke pdlagt
noen homogenitetsegenskaper, men i praksis svart ner linezrt homogene i
alle pris- og kostnadssterrelsene.

I likningene som bestemmer eksportprisene inngdr variable enhets-
kostnader, konkurransepriser (dvs. priser p& konkurrerende produkter p
verdensmarkedet) og kapasitetsutnytting. Koeffisienter foran konkurranse-
prisen varierer betydelig mellom de 1ikningene som er implementert; for
noen varer forklarer den nesten hele prisutviklingen, mens for en av varene
inngar den ikke i det hele tatt.

Kapasitetsutnyttingen inngdr som nevnt ovenfor i flere av prislik-
ningene, men gjennomgdende med svaert sma koeffisienter. Som en 1itt grov
forenkling kan en dermed nesten oppfatte prismodellen som en ren fermodell
ti1 de svrige delene av KVARTS-75.

NOEN VIKTIGE ERFARINGER FRA MODELLPROSJEKTET

Jeg har tidligere i foredraget omtalt noen av de erfaringene vi har
gjort knyttet til estimering og simulering med skonometriske atferdsliknin-
ger. Jeg har ogsd kommet noe inn pd erfaringene fra & sette sammen KVARTS-
75 og simulere med hele modellen. I resten av dette foredraget vil jeg
derfor si noe mer om de erfaringene vi har gjort tilknytning til dataene
som vi har arbeidet med, og jeg vil 0gsd komme med noen synspunkter pd en
eventuell viderefering av KVARTS-prosjektet.

Det er velkjent for de fleste at det har vart betydelige problemer
knyttet til de kvaralsvise nasjonalregnskapsdataene for Norge. Det siste
lepende kvartalsvise nasjonalregnskapet ble innstilt tidlig i 70-&rene,
blant annet som felge av omleggingen av nasjonalregnskapet til ny SNA
(System of National Accounts). Siden den gang har det blitt laget et til-
bakegdende kvartalsvis nasjonalregnskap (etter ny SMA) som omfatter &rene
1966-78. I det siste har det blitt forberedt et nytt lepende kvartalsvis

nasjonalregnskap som etter planene vil komme i produksjon i lgpet av dette
dret. ‘
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! epgenbart at manglen av et lepende kvartalsvis nasjonal-
regnskasskpt problemer for KVARTS-prosjektet ved at den modell-ver-
sjonen er opprettet bare er estimert pa data til og med 1978. Det
har imil ogsd skapt betydelige problemer for prosjektet at beregning-
smetodedet tilpakegdende kvartalsvise nasjonalregnskapet ikke er
godt neentert., Hvilke 1ssning som er valgt pd flere metodiske prob-
Temer tti1 beregning av kvartalsvise nasjonalregnskapstall, har
dermed'rt kjent for alle modellbyggerne, og det har ogsd vert uklart
hvilkev dataene som har serlig didrlig kvalitet, blant annet som
felge: ende kvartalsindikatorer. Dette skyldes ikke minst at de
kvartaasjonalregnskapstallene ikke har blitt benyttet i en lgpende
analysgunkturutviklingen i norsk skonomi, verken av Byrdet eller av
andre. velkjent at kvartalsvise nasjonalregnskapstall kan inneholde
mye “s: ved modellbygging vil en derfor alltid vere stilt overfor
faren nytte svake data til & teste avanserte gkonomiske teorier med
kompl fonometriske metoder. Vi kan jkke si oss sikre pd at vi har
klart dette ved etableringen av KVARTS-75.

:ig erfaring fra arbeidet med kvartalstallene tror jeg md
vere alfordelaktig at arbeidet med modellbygging og beregning av
kvartaljonalregnskap er svart sammenknyttet. Dette er trolig enda
viktigevartalsmodeller og kvartalsdata enn for drsmodeller og ars-
data, t nedlegges betydelig mer ressurser i arbeidet med &rlige
nasjomipstall og fordi dette regnskapet har en rekke andre anven-
delser kunne gi korrektiver tilbake til dataproduksjonen. For
byggingtalsmodeller vil det ogsd vere en betydelig forbedring &
benyttetal sregnskap som allerede blir anvendt i lspende analyser av
konjunklingen. En slik bruk av kvartaistallene vil matte gi kor-
rektives ti] dataproduksjonen som ogs& vil kunne komme modellbyg-
gerne t,

nnet fordi KVARTS-75 er estimert pd grunnlag av kvartalsvise
nasjondstall som bare gar fram til 1978, vil modellen vere lite
egnet tiysere den lspende konjunkturutviklingen med utgangspunkt i
det nye kvartalsvise nasjonalregnskapet. Modellen md i tilfelle
derfor is eventuelt ogsd reestimeres dersom den skal benyttes i en
slik sa ] et eget notat (Reymert, 1984) er det skissert en del
forholdi1jerte forslag til en ny KVARTS-versjon. Alle disse for-
slagenekke kommentere i dette forslaget. Jeg vil i stedet neye
med & 9n f§ hovedpunkter.
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En eventuell ny KVARTS-versjon ber etter min mening mer ensidig
rettes mot ett bestemt bruksomrdde enn KVARTS-75, og modellen bsr skredder-
sys for dette form8let. Det vil da vere naturlig & la den nye KVARTS-ver-
sjonen bli orientert mot den lepende konjunkturvurderingen i Byrdet og at
modellen serlig blir tilrettelagt for & lage framskrivinger eller alterna-
tive scenarior pd den nere fortid. Dette vil blant annet mitte fi konse-
kvenser for grupperingen av modellenes variable i eksogene og endogene
sterrelser og trolig bar ogsd@ sektorinndelingen endres noe i forhold til
KVARTS-75 (se Reymert, 1984).

En eventuell ny KVARTS-versjon bgr ogsd opprettes med utgangspunkt
i hvilke problemstillinger en snsker & benytte modellen for 3 belyse. Jeg
tror det er vesentlig 4 s& langt som mulig & ha tenkt igjennom disse prob-
lemstillingene p& forhdnd, heller enn & ferst opprette modellen og deretter
kanskje finne ut at den ikke er s& egnet for de problemstillingene modell-
brukerne er opptatt av. Blant annet ber en ha tenkt grundig igjennom hvil-
ke egenskaper modellen ber ha pd lang og mellomlang sikt og hvordan dette

skal tilpasses til den mdten modellen beskriver korttidsforlgpet i norsk
gkonomi .
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