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Forord

MODAG er en makrogkonomisk modell for norsk gkonomi, utviklet i Statistisk
sentralbyrd. Den benyttes sarlig som analyseverktgy av Finansdepartementet, men
brukes ogsa av Statistisk sentralbyra til egne analyser og til analyser pa oppdrag for
andre, herunder for fraksjonene i Stortingets finanskomité. Modellen er et resultat
av mange ars forskningsinnsats, der en rekke personer har bidratt over tid.

Den foreliggende publikasjonen sgker & gi en naer fullstendig dokumentasjon av
modellen slik den forelad varen 2002. Ved a bygge pa tidligere dokumentasjon og
dekke omrader som ikke tidligere er dokumentert, tar den sikte pa a gi stoff til
bade lesere som gnsker en generell orientering om modellen og lesere som bruker
modellen i sitt daglige arbeid. Publikasjonen skiller seg saledes fra tidligere
dokumentasjoner ved at den gir en sveert detaljert beskrivelse av de ulike delene av
modellen. Samtidig er det oversiktlige perspektivet forsgkt bevart.

Publikasjonen er et produkt av et omfattende samarbeid mellom Finansdeparte-
mentets @konomiavdeling og Statistisk sentralbyras Forskningsavdeling. Ansvaret
for gjennomfaringen av dokumentasjonen har vaert tillagt en arbeidsgruppe
bestdende av Pal Boug, Yngvar Dyvi, Per Richard Johansen og Bjgrn Naug. Pal Boug
har hatt hovedansvaret for dette arbeidet gjennom hele prosjektperioden. Yngvar
Dyvi har hatt ansvaret for & samordne Finansdepartementets synspunkter pa
framstillingen, mens Per Richard Johansen har hatt et szerlig ansvar for plan-
leggingen av dokumentasjonen i oppstartingsfasen. Bjgrn Naug har bidratt
vesentlig i siste fase av arbeidet.

Som del av arbeidet med dokumentasjonen har, foruten personene i arbeids-
gruppen, fglgende personer bidratt med utkast til de ulike kapitlene: Roger
Bjernstad, Adne Cappelen, Torbjgrn Eika, Espen Erlandsen, Havard Hungnes,
Kjersti-Gro Lindquist, Knut Moum, Terje Skjerpen, Marte Sollie og Ingvild
Svendsen. Hvem som har bidratt med utkast til hva, framgar av fotnoter til de
enkelte kapitlene. En rekke av utkastforfatterne har ogsa bidratt med kommen-
tarer og merknader til de ulike kapitlene. Det samme gjelder Inger Holm, som ogsa
har hatt ansvar for simuleringer pa delblokker av modellen og for listene over
produkter, naeringer og variable. Inger Holm har for gvrig det daglige ansvaret for
oppdatering og drift av modellen.

Denne dokumentasjonen og senere oppdaterte versjoner vil bli lagt ut pa Statistisk
sentralbyras internettsider, se under www.ssb.no/forskning/modeller/modag. Her vil en
ogsa finne referanser og lenker til annen, og mer detaljert, informasjon om modellen,
blant annet dokumentasjon av gkonometriske arbeider tilknyttet modellen.

Statistisk sentralbyra, 26. november 2002.
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Preface

MODAG is a macroeconomic model for the Norwegian economy, developed by
Statistics Norway. It is particularly utilised by the Ministry of Finance for medium
term macroeconomic forecasts and policy analyses, but it is also used by Statistics
Norway in our own analyses and in analyses for other users, including the Standing
Committee on Finance and Economic Affairs of the Storting. The model is a result
of two decades of research effort, in which a great number of people have
contributed over time.

The present book attempts to provide a near complete documentation of the
model, as it was available in spring 2002. Building on earlier documentation and
covering unpublished work, the book seeks to give materials to readers who look
for a general overview of the model as well as to readers who utilise the model in
their daily work. Hence, the book differs from previous documentation as it
provides a detailed description of the various parts of the model. At the same time,
a birdseye perspective of the model is provided.

The book is a product of a comprehensive cooperation between the Division of
Economics at the Ministry of Finance and the Research Department of Statistics
Norway. Responsible for the accomplishment of the book has been a working group
consisting of Pal Boug, Yngvar Dyvi, Per Richard Johansen and Bjern Naug. Pal Boug
has had the main responsibility for this work during the entire period of the project.
Yngvar Dyvi has had the responsibility for the coordination of views of the
presentation made by the Ministry of Finance, while Per Richard Johansen has had a
particular responsibility for the planning of the book at the beginning of the project.
Bjarn Naug has contributed substantially during the final stage of the project.

As part of the work with the book the following persons, in addition to the members
of the working group, have contributed with drafts to the various chapters: Roger
Bjornstad, Adne Cappelen, Torbjgrn Eika, Espen Erlandsen, Havard Hungnes, Kjersti-
Gro Lindquist, Knut Moum, Terje Skjerpen, Marte Sollie and Ingvild Svendsen. The
footnotes to each single chapter provide information about the specific contributions
by these persons. In addition, many of the draft authors have given their comments
and remarks to the various chapters. This is also the case for Inger Holm, who has
been responsible for submodel simulations and reported lists of products, sectors and
variables of the model. It should also be mentioned that Inger Holm has the daily
responsibility for the updating and operation of the model.

This book and subsequent updated versions will be available on the homepage of
Statistics Norway, see www.ssb.no/forskning/modeller/modag. Herein one will also
find references and links to other, and more detailed, information about the
model, including e.g. documentation of econometric work related to the model.

Statistics Norway, 26th of November 2002.
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1. Introduksjon

MODAG er en makrogkonomisk modell for norsk gkonomi, utviklet i Statistisk
sentralbyrd. Modellen benyttes til framskrivninger og politikkanalyser for sen-
trale storrelser 1 gkonomien. Finansdepartementet er hovedbruker av modellen,
men modellen brukes ogsé av Statistisk sentralbyra til egne analyser og til
analyser pé oppdrag for andre, herunder for fraksjonene i Stortingets finans-
komité. Tabell 1.1 gir eksempler pa ulike anvendelser av modellen gjennom de
siste 15 rene.

Tabell 1.1. Eksempler pa bruk av MODAG

e Nasgjonalbudsjettet 2003, St.meld.nr.1 (2002-2003)

e  Desentralisert lonnsdannelse: Avindustrialisering og okt ledighet selv med et toffere
arbeidsliv, Bjernstad og Johansen (2002)

e  Langtidsprogrammet 2002-2005, St.meld.nr.30 (2002-2001)

e  Makrogkonomiske virkninger av ulike méter & bruke realavkastningen av
Petroleumsfondet pé, Johansen og Holm (2001)

e  En strategi for sysselsetting og verdiskapning, NOU 2000:21 ("Holden-utvalget")

e  Gronne skatter — en politikk for bedre miljo og hey sysselsetting, NOU 1996: 9

e The Peace Dividend, Gleditsch m.fl. (1996). Se ogsa Gleditsch m.fl. (1994)

e Norsk medlemskap i EU — en makrogkonomisk analyse, Bowitz m.fl. (1994). Se ogsa
Bowitz m.fl. (1997)

e  En nasjonal strategi for okt sysselsetting i 1990-drene, NOU 1992: 26 ("Kleppe-utvalget")

e  Samfunnsekonomiske virkninger av et EF-tilpasset jordbruk, Cappelen m.fl. (1992)

e  Offentlige stenader til husholdninger. En skonometrisk undersgkelse og modellanalyse,
Bowitz (1992)

e Norsk gkonomi i forandring, NOU 1988:21 (""Steigum-utvalget")

MODAG er i stor grad identisk med KVARTS-modellen, som Statistisk
sentralbyré benytter i (kvartalsvise) konjunkturanalyser av norsk ekonomi.
Begge modellene benyttes forst og fremst til analyser av den gkonomiske
utviklingen pa kort og mellomlang sikt, det vil si opp til 10 ar fram i tid.' Den
viktigste forskjellen mellom de to modellene er at MODAG regner pa arlige

* Kapitlet bygger pa utkast skrevet av Per Richard Johansen.

! For & vurdere utviklingen lenger fram i tid benytter Finansdepartementet og Statistisk sentralbyra den generelle
likevektsmodellen MSG. I MSG legges det sarlig vekt pé & beskrive hvordan fordelingen av tilgangen pa
produksjonsressurser til ulike anvendelser — og dermed mellom nzaringer — pavirkes av alternative baner for
innretningen av finanspolitikken med videre i et langsiktig perspektiv. Stabiliseringspolitiske problemstillinger
knyttet til utviklingen i ledighet, inflasjon og kapasitetsutnytting mer generelt kan imidlertid ikke belyses ved
hjelp av beregninger pd MSG. Til slike problemstillinger er MODAG og KVARTS egnet som hjelpemiddel.
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data, mens KVARTS regner pé kvartalsvise data. Beskrivelsen av MODAG i
denne publikasjonen vil i hovedsak ogsa vere gyldig for KVARTS.

MODAG er en forkortelse for MODell av AGgregert type, en betegnelse som
var ment a skille modellen fra MODIS — MOdell av DISaggregert type — som
MODAG pa sett og vis vokste ut fra. MODIS var i neermere 30 ar et sentralt
redskap i1 Finansdepartementets arbeid med nasjonalbudsjetter og langtids-
program, se Bjerkholt og Longva (1980). Etter at MODAG gradvis tok over pa
1980-tallet, ble MODIS nedlagt rundt 1990. MODAG er tidligere presentert (i
kortfattet form) i en rekke arbeider, se Cappelen og Longva (1987), Cappelen
og Moum (1987), Cappelen (1992) og Bowitz (1995). KVARTS-modellen er
blant annet presentert i Eika og Hove (1994).

Til tross for navnet, er MODAG en relativt disaggregert modell. Den skiller
mellom om lag 45 produkter og 30 naringer, og spesifiserer et stort antall
sluttanvendelser av produktene. Videre har produktene forskjellige priser
avhengig av tilgang (norsk eller utenlandsk produsert) og anvendelse (eksport-
eller hjemmemarkedet). Den har innebygd en rekke detaljer pA mange omréder
— ikke minst regnskapsmessige sammenhenger — og har til sammen rundt 4000
ligninger. I tillegg til den disaggregerte beskrivelsen av produktmarkedene
inneholder modellen blant annet en svaert detaljert beskrivelse av hvordan
innretningen av finanspolitikken pavirker kapasitetsutnyttingen i gkonomien og
utviklingen i offentlige finanser. Dette har sammenheng med at modellen er
spesielt utviklet for Finansdepartementets bruk i nasjonalbudsjettarbeidet.

Modellen baserer seg pa nasjonalregnskapets begrepsapparat og definisjons-
sammenhenger. Spesielt benytter MODAG krysslopssammenhenger, som ogsé
stér sentralt i det norske nasjonalregnskapet. Disse sammenhengene knytter —
pa det mest detaljerte nivaet i modellen — tilgang og anvendelse av produktene
til ulike aktiviteter i skonomien, slik som produksjon og bruk av produkter til
produktinnsats og forbruk. I s& méate er MODAG forankret i en norsk tradisjon
med kalibrerte krysslopsmodeller som gér tilbake til midten av forrige
arhundre.

MODAG er samtidig en gkonometrisk modell med vekt pa & beskrive atferd,
idet krysslops- og regnskapssammenhengene i modellen er supplert med
gkonometriske likninger som beskriver hvordan akterene i (deler av)
okonomien tenderer til & oppfere seg. Tidsserier fra nasjonalregnskapet de siste
30 érene er hovedkilden for bestemmelsen av parametrene i de skonometriske
atferdsrelasjonene. Parametrene er bestemt slik at modellens likninger skal
passe godt til nasjonalregnskapstallenes beskrivelse av den historiske
utviklingen samtidig som adferdssammenhengene er forankret i gkonomisk
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teori. Dette betyr at en bruker historien — slik nasjonalregnskapet og annen
statistikk beskriver den — til & avdekke strukturer 1 skonomien som deretter
brukes for a si noe om framtiden.

En slik tilneerming er fornuftig dersom strukturene i gkonomien og i modellen
er stabile over tid. Sammenhengene kan imidlertid endre seg. Den sikalte
Lucas-kritikken (Lucas 1976) konkretiserer dette ved a ta utgangspunkt i at
akterene i en gkonomi velger sine handlinger ut i fra optimaliserende atferd og
rasjonelle forventninger om framtiden. Om forventningene endres — for
eksempel pa grunn av politiske vedtak — vil akterene endre sin atferd og dermed
kan sammenhenger i modellen bryte sammen om forventningene ikke er
modellert riktig. I s& fall kan ikke modellen benyttes til & analysere virkninger
av det aktuelle vedtaket. Dersom relasjonene i en ekonometrisk modell er
invariante overfor politikkendringen, kan imidlertid modellen benyttes til &
analysere virkningene av denne endringen.’

Ericsson og Irons (1995) gjennomgér den meget omfattende litteraturen
omkring Lucas-kritikken, med spesiell vekt pa tester av kritikkens empiriske
relevans. De finner knapt noen empiriske undersgkelser som gir stette for
kritikken. En rekke studier utfort i Norges Bank og Statistisk sentralbyrd har
testet den empiriske relevansen av Lucas-kritikken pé norske data, se for
eksempel Boug (1999a,b), Boug m.fl. (2002), Brodin og Nymoen (1992),
Bérdsen m.fl. (2002), Naug og Nymoen (1996), Naug (1999) og Svendsen
(1995, 1996 og 1998). Ingen av disse studiene finner stotte for at akterene
handler pa grunnlag av modellbaserte forventninger. Atferdsrelasjonene i
MODAG legger derfor ikke til grunn en slik forventningsdannelse. Relasjonene
er imidlertid konsistente med at akterene handler pa grunnlag av databaserte
forventninger om framtidig inntekt, produksjon, og sa videre. En slik atferd kan
vaere optimal dersom det er (store) kostnader forbundet med & innhente og
bearbeide informasjon. For gvrig tester en alltid stabiliteten i de skonometriske
sammenhengene i MODAG slik at en er sikker pé at de — i tillegg til & veere
teorikonsistente — ogsé er konsistente med data over hele estimeringsperioden.’

Det er flere eksempler pa at store samfunnsendringer verken har endret
strukturen eller parametrene i MODAG i vesentlig grad. De fleste relasjonene i

? Lucas-kritikken er et tilfelle av mangel pa autonomi i forhold til endringer i det evrige systemet, se
Haavelmo (1944).

3 En slik testing er i samsvar med Lucas og Sargents (1978) syn om at: "Yet the question of whether a
particular model is structural is an empirical one, not a theoretical one. If the macroeconomic models had
compiled a record of parameter stability ... one would be skeptical as to the importance of prior theoretical
objections of the sort we have raised".
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MODAG har for eksempel overlevd OPECs oljereguleringer pa 1970-tallet,
opphevelsen av kreditt- og boligreguleringene pa 1980-tallet og endringene i
det pengepolitiske regimet pd 1990-tallet. Opphevelsen av boligreguleringene
medforte at boligmarkedet matte modelleres pa en méate som tok hensyn til
dereguleringene. Tilsvarende gjorde fristillingen av kredittmarkedene at
relasjonen for privat konsum matte respesifiseres. Disse regimeendringene har
dermed fatt betydelige konsekvenser for de relasjonene det gjelder, men ikke
for modelleringen av andre omréder av gkonomien.

En fordel med en disaggregert modell som MODAG, er at en i nettopp slike
tilfelle kan studere betydningen av strukturendringer i deler av gkonomien,
mens en kan la beskrivelsen av andre deler av gkonomien forbli uendret.
Innenfor en mer aggregert modell vil en ikke pad samme mate kunne vurdere
betydningen av strukturelle endringer pa avgrensede omrader av ekonomien.

Mens utformingen av de langsiktige sammenhengene i modellen er basert pa
okonomisk teori, er tilpasningen mot langtidssammenhengene i stor grad
bestemt av foyning til data. Tregheter i tilpasningen inneberer at det kan ta
relativt lang tid fer effektene av ytre sjokk (endringer i eksogene variable) fullt
ut blir i samsvar med langtidssammenhengene. MODAG er dermed en
dynamisk modell, hvor bade sterrelse og fortegn pa beregningsresultatene vil
kunne avhenge av hvilken tidshorisont en legger til grunn. I tillegg vil
virkninger av ytre sjokk kunne avhenge av det initiale forlepet (referansebanen)
for egvrige variable i modellen. Begge disse forholdene ma det tas hensyn til nar
en presenterer resultater fra beregninger pa modellen.

Resten av dette kapitlet er disponert som folger: Avsnitt 1.1 gir en oversikt over
de sentrale atferdssammenhengene i MODAG. Avsnitt 1.2 viser hvordan
modellen kan gis en framstilling som korresponderer med enkle teorimodeller
som nyttes i grunnkurs i makrogkonomi, og som samtidig viser at modellen er i
trdd med hva som i mange ar har vert gjeldende standard i makrogkonomisk
teori. I disse avsnittene ses det bort fra tilpasningstregheter og modellens
disaggregerte struktur for ulike deler av gkonomien. Avsnitt 1.3 gir en oversikt
over og leserveiledning til den mer detaljerte beskrivelsen av modellen i denne
publikasjonen.

10
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1.1. Sentrale atferdssammenhenger i MODAG

Selv om MODAG er en stor modell sammenliknet med de fleste andre
makromodeller, gir den (som alle modeller) en forenklet beskrivelse av
sammenhengene i skonomien. De gkonomiske mekanismene i modellen skiller
seg ikke vesentlig fra hva en finner i andre norske og utenlandske makro-
gkonometriske modeller, jf. for eksempel Norges Banks modell RIMINI (Olsen
og Wulfsberg 2001) og Danmarks Statistikks modell ADAM (Dam 1996).

Den disaggregerte strukturen og koblingen mot nasjonalregnskapet bidrar til at
beskrivelsen av realokonomien star sentralt i modellen. Produktmarkedet er
som nevnt inngdende modellert, bade hva gjelder priser, ettersparsel og
produksjon. Ogsa tilbuds- og ettersperselssiden pa arbeidsmarkedet er
forholdsvis inngdende modellert, med det forbehold at en ikke skiller mellom
ulike typer arbeidskraft ved modelleringen av faktorettersporselen.” Finans-
markedene er bare i mer beskjeden grad modellert, men alle viktige inntekts-
stremmer som knytter forbindelsen mellom disse markedene og realgkonomien
er 1 hovedsak spesifisert. Figur 1.1.1 gir en oversikt over modellen som viser
pris- og kvantumssiden i hver av de tre hovedmarkedene og de viktigste
sammenhengene mellom dem.

Figur 1.1.1. MODAG - sammenhenger mellom pris- og kvantumssiden i de ulike

markedene
Finans- Finansielle < > Renter
markedene balanser
Produkt- Produksjon P - Priser
(ettersporsel, kapasitets - | >
markedet utnytting, produktivitet)

I |

Arbeids- Arbeidsledighet | _ _ Lonn
markedet (sysselsetting, < >
arbeidstilbud)

4 Det er lagd en versjon av modellen der arbeidskraften er oppdelt etter utdanningsniva. Denne versjonen er si langt
bare brukt til spesialanalyser av arbeidsmarkedsforhold, se Bjernstad m.fl. (2002) og Bjernstad og Skjerpen (2002).
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Figuren illustrerer at det i modellen er stor grad av interaksjon mellom de ulike
markedene, bade pé pris- og kvantumssiden. Samtidig er det selv pé dette forenk-
lingsnivaet noen sammenhenger som er viktigere enn andre, og som dermed
bestemmer en hovedstruktur for modellen. Disse sammenhengene er markert med
brede, gré piler i figuren. De gra pilene viser at priser — sammen med renter og
lenninger — bestemmer etterspersel, produksjon, sysselsetting og niviet pa
arbeidsledigheten. Endringene i ledigheten virker i neste omgang inn pé lenns-
dannelsen, som deretter pavirker prissettingen og dermed gir opphav til ytterligere
endringer i ettersporsel og produksjon og s videre. Dette samspillet, som forst og
fremst involverer variablene i produkt- og arbeidsmarkedet, innebeerer at
effektene av eksogene sjokk forst oppherer nar de ulike variablene er avstemt mot
hverandre pé en slik méate at alle sammenhengene er oppfylt samtidig.

I MODAG er produsentatferden hovedsakelig karakterisert ved at bedriftene
har en viss markedsmakt, som de nytter til & sette prisene pa sine produkter.
Produksjonen bestemmes deretter av innenlandsk og utenlandsk etterspersel
samt av hvordan prissettingen hos norske produsenter pavirker fordelingen av
ettersporselen pa norske og utenlandske produkter.

Beskrivelsen av bedriftenes prissetting tar utgangspunkt i at norske produkter i
storre eller mindre grad er imperfekte substitutter med utenlandske produkter.
Det betyr at produktene er sépass ulike (pa grunn av kvalitetsforskjeller, merke-
varer, leveringsbetingelser og sé videre) at hver bedrift antar at den star overfor
en fallende ettersporselskurve for sitt produkt. Imperfekte substitutter betyr
samtidig at produktene er sdpass like at bedriftene tar hensyn til prisene pa
konkurrentenes produkter — som de tar for gitt — nar de bestemmer egne priser.
En slik markedsform kalles monopolistisk konkurranse. Produsentene
bestemmer prisene pa sine produkter — ut fra kostnads- og konkurranseforhold
og oppfatninger om kundenes prisfolsomhet — slik at fortjenesten maksimeres.
Kundene pé sin side bestemmer omsatt kvantum ut fra de satte prisene. Ved
prissettingen tar dermed bedriftene hensyn til at etterspersel rettet mot egen
produksjon béde vil avhenge av prisen pa eget produkt og prisene pa
konkurrerende, utenlandske produkter.

Dette leder til at prisene pa norsk produkter til eksport- og hjemmemarkedene
bestemmes som et pdslag pa bedriftenes variable kostnader. Sterrelsen pa
paslaget vil generelt avhenge av prisnivéet pd produktene fra utenlandske
konkurrenter. Dessuten vil gkt kapasitetsutnytting i en nering — for eksempel
pa grunn av ekt etterspersel — i mange tilfeller bidra til okte priser utover det
som folger av okningen i kostnader og konkurrentpriser. I tillegg til & vere en
indikator for prisene pa konkurrerende, utenlandske produkter, pavirker
importprisene norske priser gjennom bidraget til bedriftenes kostnader fra
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importert produktinnsats. Importprisene gir ogsa et direkte bidrag til prisene
som innenlandske ettersporrere stir overfor. Dette bidraget vil avhenge av det
direkte importinnholdet i de ulike delene av innenlandsk ettersporsel.

Kostnadene for innenlandske produsenter vil ogsé avhenge av lonningene.
Modelleringen av lenningene bygger pé at industrien er lennsledende. For et
gitt niva pa arbeidsledigheten bestemmes lenningene slik at lennskostnadenes
andel av samlet verdiskapning i industrien er konstant. Jo lavere arbeids-
ledigheten er, jo hayere blir imidlertid lennskostnadsandelen. For lonns-
dannelsen i skjermede naeringer har ogsé forhold som pavirker realinn-
tektsutviklingen for lennstakere — konsumpriser og skattenivéet — betydning, i
tillegg til lennsutviklingen i den lennsledende industrisektoren.

Modelleringen av lennsdannelsen i MODAG maé sees pé bakgrunn av at
lenningene i det norske arbeidsmarkedet i stor grad bestemmes gjennom
forhandlinger mellom arbeidsgiver- og arbeidstakerorganisasjonene.
Organisasjonenes relative forhandlingsstyrke er avhengig av nivéet pé
arbeidsledigheten, ettersom lavere ledighetsniva innebarer gkte muligheter for
alternativ sysselsetting for arbeidstakerne og tilsvarende problemer med a holde
pa eller oke sysselsettingen for arbeidsgiverne. Jo lavere ledigheten blir, jo
hayere blir dermed lenningene. En endring i ledigheten har sterkere effekt pa
lenningene jo lavere ledigheten er i utgangspunktet.

Arbeidsledigheten er pa sin side differansen mellom tilbud av og ettersporsel
etter arbeidskraft. Arbeidstilbudet er i forste rekke bestemt av demografiske
variable, arbeidsledigheten og andre variable som fanger opp hvor lett det er &
f4 jobb, men ogsa reallonn (og reelle trygdeytelser for eldre arbeidstakere) etter
skatt har betydning. Bedriftenes etterspersel etter arbeidskraft er bestemt av
nivéet pa produksjonen og avveiningen mellom bruk av arbeidskraft og andre
produksjonsfaktorer, der okt reallonn trekker i retning av redusert sysselsetting.
Det betyr isolert sett at ledigheten avhenger positivt av reallenna (for gitt
produktivitet).

Dette gir til sammen to ulike sammenhenger mellom reallenn og ledighet: (7)
Lonnsdannelsen, som gir (tiltakende) hayere reallenn jo lavere arbeids-
ledigheten er, og (ii) tilbudet av og ettersporselen etter arbeidskraft, som gir
hayere arbeidsledighet jo heyere reallenna er. Sammen bestemmer de en
likevekt i arbeidsmarkedet som innebzarer en vedvarende arbeidsledighet, og
som skyldes at reallonna mé bli heyere enn det som gir likhet mellom tilbud av
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og ettersporsel etter arbeidskraft, for at partene i arbeidsmarkedet skal bli
.5
enige.

Den norske produksjonen for eksport- og hjemmemarkedet bestemmes av
forholdet mellom norske og utenlandske priser og av indikatorer for utenlandsk
og innenlandsk etterspersel. Importen av ulike produkter blir ogsa bestemt som
del av dette. Den innenlandske ettersperselen kan deles i husholdningenes
konsum og boliginvesteringer, bedriftenes investeringer og produktinnsats og
offentlig etterspersel. Offentlig etterspersel, samt investeringer i en del energi-
relatert neeringsvirksombhet, blir ikke forklart av modellen (de gis eksogent).
Bedriftenes etterspersel etter produktinnsats bestemmes av nivaet pd produk-
sjonen, relative faktorpriser og beholdningen av realkapital, mens real-
investeringer i ulike kapitalarter i forste rekke bestemmes av produksjonen,
men i noen grad ogsa av lennsomheten.

Eksistensen av arbeidsledighet bade pa kort og lang sikt betyr at arbeidstakerne
som gruppe alltid er rasjonert pa arbeidsmarkedet. Det medforer at det ikke er
reallennsnivéet alene (via marginalavveiningen mellom konsum og fritid), men
den samlede inntekten som bestemmer husholdningenes etterspersel, i tillegg til
formuen og realrenten etter skatt. Siden inntekten inngér i husholdningenes
ettersporsel, inneholder modellen en inntektsmultiplikator, slik en finner i
tradisjonelle Keynes-modeller. En inntektsmultiplikator bestér i at gkt inntekt
gir okt etterspersel, som gir gkt produksjon, som gir ekt inntekt, som igjen gir
enda hayere etterspersel og produksjon. Den innebzrer at et sjokk i en av disse
storrelsene vil sette 1 gang en prosess som bare gradvis vil svekke seg, etter
hvert som den gkte inntekten "lekker ut" i form av gkte skatter og avgifter, okt
sparing og ekt import. P4 kort sikt blir inntektsmultiplikatoren i MODAG
forsterket av at reallenningene drives opp pd grunn av lavere arbeidsledighet.
Etter hvert vil imidlertid ekt reallonn svekke konkurranseevnen s mye at
multiplikatorprosessen reverseres noe.

I MODAG er det altsa et samspill mellom bedriftenes atferd og atferden til
andre akterer i skonomien som bestemmer produksjon, sysselsetting, priser og
lenninger; et samspill der akterene har en ulik rollefordeling hva gjelder hvilke
handlingsparametre de har kontroll over. Arbeidstakerne bestemmer arbeids-

5 Ledighet som skyldes at reallonningene tilpasses pa et nivé som er hoyere enn det som gir full sysselsetting,
benevnes ofte som klassisk arbeidsledighet. Ledighet pa grunn av manglende samsvar mellom arbeidstakernes
kvalifikasjoner (i vid forstand) og bedriftenes behov, sékalt strukturiedighet, kan sees som en variant av dette. I
tillegg kan MODAG ha sékalt keynesiansk arbeidsledighet, det vil si ledighet som skyldes at ettersperselen i
produktmarkedet er for lav fordi priser og lenninger er stive nedover, men bare som et kort- og mellomlangsiktig
fenomen, inntil priser og lenninger har tilpasset seg slik at produktmarkedet igjen er i likevekt.
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tilbudet pé grunnlag av lenn og ledighet. Arbeidsmarkedsorganisasjonene
bestemmer lonningene pa grunnlag av priser og arbeidsledighet. Bedriftene
setter prisene pd grunnlag av lenningene. Kundene 1 produktmarkedet
bestemmer ettersperselen og dermed produksjonen pé grunnlag av prisene.
Bedriftenes ettersporsel etter arbeidskraft bestemmer sysselsettingen, som
sammen med arbeidstilbudet bestemmer arbeidsledigheten.

MODAG inneholder ikke mekanismer som sikrer balanse i utenriksekonomien
og offentlige budsjetter. Dette ma sees i sammenheng med modellens bruk som
planleggingsverktey for Finansdepartementet pa kort til mellomlang sikt.
Modellen mangler dessuten en tilfredsstillende beskrivelse av rente- og
valutakursdannelsen etter at pengepolitikken ble lagt om fra valutakurs- til
inflasjonsstyring i 2001. Ettersom datamaterialet etter omleggingen forelopig
har veert for snevert til empirisk modellering, blir koblingen mellom rente og
valutakurs innarbeidet eksogent ved bruk av modellen.

1.2. MODAG som en stilisert teorimodell

Antakelsen om prissetting under monopolistisk konkurranse pa produkt-
markedene og forhandlingsmodellen som ligger til grunn for lennsdannelsen,
beskriver en noe annen type tilpasning enn i de enkle makromodellene en larer
om i innferingskurs i makrogkonomi. | AE-AT-modellen (Aggregert Etter-
sparsel og Aggregert Tilbud) tar en utgangspunkt i markeder med fullkommen
konkurranse, og viser at skift i ettersparselen ikke far konsekvenser for samlet
produksjon pé lang sikt.

Ved & kombinere denne modellen med en forutsetning om pris- og lenns-
stivheter pa kort sikt, kan en imidlertid vise at ettersperselssvikt kan fore til
arbeidsledighet — selv nér reallenna er forenlig med klarering i arbeidsmarkedet
— som folge av at gjeldende pris- og lennsniva er for heyt sammenliknet med
nivaet som gir klarering i produktmarkedet. Med dette utgangspunktet kan
positive ettersparselsimpulser — for eksempel gjennom ekspansiv finanspolitikk
— bidra til & gke aktivitetsnivaet og sysselsettingen i gkonomien. Dette er den
sékalte Keynesmodellen.

I videregéende leereboksframstillinger utvides ofte denne siste type modeller med
Phillipskurve-sammenhenger for lennsdannelsen. Dermed innferer disse model-
lene et skille mellom kortsiktige tilpasninger, hvor aktivitetsnivaet og ledigheten
bestemmes av ettersperselsnivéet i skonomien, og langsiktige tilpasninger, hvor
pris- og lennsnivéet er forenlig med "klassisk" klarering av arbeids- og produkt-
markedet og aktivitetsnivaet er upavirket av skift i produktettersperselen.
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Figur 1.2.1. En forenklet framstilling av likevekt pa produkt- og arbeidsmarkedet
P A

Bedriftenes
prissettingskurve

Den aggregerte

prissettingskurven Den aggregerte produkt-

etterspgrselskurven

>

Q

w/P1

Etterspgrselskurven etter
/ arbeidskraft

Arbeidsledighet

Lannskurven

2V

NT

Gjennom de siste arene har det blitt lagt sterre vekt pé 4 knytte makro-
okonomiske modellresonnementer til eksplisitte antagelser om atferden i
produkt- og arbeidsmarkedene. Kravet om at de makrogkonomiske analysene
skulle ha et klarere "mikrogkonomisk fundament" har fort til at en har lagt
mindre vekt pd betydningen av nominelle stivheter i priser og lenninger for &
forklare varige endringer i arbeidsledigheten. De sentrale sammenhengene for
lennsdannelse, prissetting og produktettersporsel i MODAG er i hovedtrekk i
samsvar med den mikrobaserte teorimodellen i Layard, Nickell og Jackman
(1991), heretter omtalt som LNJ, se ogséd Holden (1996). Figur 1.2.1 gir en
framstilling av MODAG i tr&d med denne modellen, men innenfor samme
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ramme som AE-AT-modellen. En likningsversjon av modellen er presentert i
vedlegg 1.A.°

Produktmarkedet

Den gvre delen av figur 1.2.1 viser produktmarkedet, med prisen (P) langs den
vertikale aksen og produksjonen (Q) langs den horisontale. Beskrivelsen av
ettersporselen i produktmarkedene svarer i hovedsak til beskrivelsen i
leereboksframstillinger av Keynes-modellen. Den fallende, heltrukne linjen
angir sammenhengen mellom ettersperselen rettet mot norsk produksjon og
norske produsentpriser for gitt prisniva for utenlandske produkter regnet i
norske kroner. Den tar hensyn til at gkt ettersporsel betyr ekt produksjon, ekt
inntekt og ytterligere okt ettersporsel; den aggregerte ettersperselskurven er
altsé flatere enn det som felger av prisfelsomheten i ettersperselen alene.

Beskrivelsen av produsenttilpasningen tar som nevnt utgangspunkt i prissetting
under monopolistisk konkurranse. Som en forenkling i forhold til MODAG
antar vi at arbeidskraft er eneste produksjonsfaktor og at produksjonen eker
proporsjonalt med sysselsettingen, det vil si at grenseproduktiviteten (og
dermed grensekostnaden) er konstant.” Vi antar videre at bedriftene forutsetter
konstant priselastisitet i ettersporselfunksjonen for deres produkter ¢/ et gitt
nivd pd prisene fra utenlandske konkurrenter; vi ser altsa bort fra at graden av
kapasitetsutnyttelse kan pavirke bedriftenes markedsmakt. I s& fall kan det vises
at prisene settes som et konstant paslag pa grensekostnadene. Under disse
forutsetningene — og til gitt nivé pé lenningene — blir bedriftenes pris-
settingskurve flat, slik den horisontale, heltrukne linjen viser.® Jo sterkere
markedsmakt bedriftene har, jo sterre vil prispdslaget vaere, og jo heyere opp i
produktmarkedsdiagrammet vil prissettingskurven ligge.

6 Det ma understrekes at denne enkle méten & presentere MODAG pé fanger opp noen sider av modellen,
mens den nedvendigvis ma undertrykke andre. Framstillingen her er valgt fordi den er i grunnleggende
korrespondanse med LNJ-modellen, og fordi den far fram viktige egenskaper ved MODAG.

"IMODAG er det en rekke ulike produksjonsfaktorer, og selv om grenseproduktiviteten er om lag konstant
pa lang sikt, som folge av at realkapitalen folger produksjonen, vil den vil vare avtakende pa kort sikt.

8 Bedriftenes prissettingskurve under monopolistisk konkurranse svarer pa sett og vis til bedriftenes
tilbudskurve under fullkommen konkurranse.
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Arbeidsmarkedet

Den nedre delen av figur 1.2.1 viser arbeidsmarkedet, med produsentreallenna
(W/P) langs den vertikale aksen og sysselsettingen (V) langs den horisontale.
Den horisontale, heltrukne linjen er et speilbilde av prissettingskurven i
produktmarkedsdiagrammet. Prissettingen i produktmarkedet bestemmer
ettersporselen mot norsk produksjon og dermed produksjonen og arbeids-
kraftsettersporselen i norske bedrifter. Prissettingskurven i produktmarkedet gir
derfor samtidig uttrykk for en ettersporselssammenheng i arbeidsmarkedet. Det
betyr at dersom vi er pa et punkt som ligger pé prissettingskurven (og det er vi
nar produktmarkedet er i likevekt), sd er vi samtidig pa et punkt som ligger pa
ettersporselskurven etter arbeidskraft.” Fordi prissettingskurven i denne enkle
modellen er horisontal for gitt lenn, det vil si at reallenna er konstant, s er
ettersporselskurven i arbeidsmarkedet ogsa horisontal. Siden bedriftenes
prissetting inneberer prispaslag pd kostnadene, vil ogsé deres ettersporsels-
kurve etter arbeidskraft pavirkes av prispaslaget: Jo sterkere markedsmakt
bedriftene har, jo sterre vil prispaslaget veere og jo lengre ned i arbeidsmarkeds-
diagrammet vil ettersperselskurven ligge.

Den vertikale, heltrukne linjen i arbeidsmarkedsdiagrammet angir tilbudet av
arbeidskraft (NT), det vil si arbeidsstyrken. At denne kurven er vertikal
(eksogent gitt arbeidstilbud) er en forenkling i forhold til MODAG, der arbeids-
tilbudet gker med reallenna. Ved & gjore denne forenklingen kan vi se bort fra
at det i MODAG er konsumreallenna, det vil si lenna korrigert for konsum-
prisene, som bestemmer arbeidstilbudet, mens det er produktreallenna, det vil si
lenna korrigert for produktprisene som er av betydning for de gvrige kurvene i
diagrammet.

Den krumme, heltrukne kurven betegnes som lonnskurven. Den viser hvordan
organisasjonene pé arbeidsmarkedet avveier reallonn mot arbeidsledighet, ved
at lavere ledighet styrker posisjonen for arbeidstakersiden i lennsfor-
handlingene og forer til hoyere reallonnsniva. Arbeidsledigheten framkommer
som den horisontale avstanden mellom lennskurven og tilbudskurven for
arbeidskraft. Jo lavere arbeidsledigheten er, jo hoyere ma reallenna bli for at
lennsnivéet skal stabilisere seg. Krumningen pé den stigende lennskurven betyr
at reallonna vil matte ke mer jo lavere ledigheten er i utgangspunktet.

? Vi betegner den som ettersperselskurve, siden den pa sett og vis svarer til bedriftenes ettersperselskurve
under fullkommen konkurranse. Egentlig er den bare en omformulering av prissettingskurven.
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Likevekt i produkt- og arbeidsmarkedet

Likevekt i arbeidsmarkedet er nd der ettersporsels- og lennskurven skjaerer
hverandre, markert med A i arbeidsmarkedsdiagrammet. Likevekten gir et
ledighetsniva som sikrer konsistens mellom reallennsnivaet som folger av
lennsdannelsen og reallennsnivéet som folger av prissettingsatferden. Like-
vektsnivaet vil dermed vare bestemt av forhold som bestemmer lennsdannelsen
og prissettingen. Om vi skal ha likevekt i produkt- og arbeidsmarkedet sam-
tidig, m4 dette punktet gi samme sysselsetting som det som kreves for at
produksjonen skal vere i sitt likevektspunkt. Likevekten i produktmarkedet er
punktet der prissettings- og ettersporselskurven skjarer hverandre, markert med
A 1 produktmarkedsdiagrammet. I figuren har vi trukket en stiplet, loddrett strek
mellom likevektspunktene, for & markere at kravet til likevekt i begge markeder
er oppfylt.

Likevekt i denne modellen er altsa forenlig med arbeidsledighet, fordi en lavere
(ingen) ledighet ville forutsatt en hoyere reallonn bestemt fra lennsdannelsen
enn det som ville vert forenlig med bedriftenes prissetting. Jo mer "aggresivt"
arbeidstakerne opptrer i lennsforhandlingene, jo heyere reallenn kan de presse
fram, men pa bekostning av okt ledighet.'’ Ledigheten kan i denne forstand
kalles "klassisk", den skyldes et for hayt reallennsniva. Arbeidstakernes
dilemma med valg mellom ekt reallenn eller gkt ledighet, kan for evrig sees i
sammenheng med at bedriftene opptrer som monopolister som setter prisene
hayere enn det en ville f& under fullkommen konkurranse i produktmarkedet.
Siden arbeidstakerne vil vere i stand til & presse opp reallenna ved & vaere mer
aggressive, kan deres lonnskrav sees som et forsek pa & "ta igjen" noe av den
prisgevinsten bedriftene oppnar ved monopolistisk konkurranse, selv om det
skjer pa bekostning av gkt ledighet.

Virkninger av ekspansiv finanspolitikk

Virkninger av en ekning i produktettersperselen, for eksempel gjennom
ekspansiv finanspolitikk, er vist med (fete) stiplede linjer i figur 1.2.1, og de
nye likevektspunktene er markert som B-B. Den gkte produktettersporselen vil
oke produksjonen og sysselsettingen, arbeidsledigheten vil bli presset ned og

191 denne enkle modellen vil mer aggressive arbeidstakere gi hoyere reallonn fordi bedriftene av konkurranse-
hensyn ikke vil gke prispaslaget like mye som de nominelle lonningene eker. | MODAG kommer i tillegg at
bedriftenes ettersporselskurve i arbeidsmarkedet er fallende — pa grunn av stigende grensekostnader — slik at
reallonna vil gke nér lennskurven skifter oppover (selv om ettersperselskurven ligger i ro).
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(real-)lenningene vil eke. Prisene vil ogsé eke, men mindre enn lenningene. Pé
grunn av den sentraliserte lennsdannelsen i Norge vil alle norske bedrifter
tendere til 4 std overfor samme lennspress nar arbeidsledigheten synker, mens
konkurrerende, utenlandske bedrifter ikke vil bli berert. Prisene pd norske
produkter vil dermed eke relativt til prisene pé utenlandske produkter, noe som
innebaerer at de norske bedriftene taper markedsandeler. Det reduserer deres
markedsmakt, og dermed ogsé sterrelsen pa prispdslaget som gir bedriftene
storst fortjeneste. Produktprisene vil derfor eke mindre enn lenningene.

Resultatet er altsd at lonningene eker i forhold til prisene pé norske produkter,
som igjen eker i forhold til prisene pa produkter fra utenlandske bedrifter
(herunder pé import). Det betyr gkt reallonn, bdde malt som konsumreallenn og
produktreallenn. Det at bedriftene oker sine priser sd lite at produktreallenna
oker, skifter ettersperselskurven i arbeidsmarkedsdiagrammet oppover. Dermed
reduseres samtidig likevektsledigheten. @kt produktreallenn er pa sin side
forutsetningen for at partene i arbeidslivet skal bli enige om lennsnivéet, gitt at
ledigheten er redusert.

I produktmarkedsdiagrammet angir "den aggregerte prissettingskurven" ulike
kombinasjoner av innenlandsk produksjon og produsentpris ved ulike nivaer pa
ettersporselsimpulser mot innenlandsk produksjon. En kan tenke seg at denne
tilbudskurven framkommer ved & avlese utslagene pé produsentpriser og
produksjon ved ulike skift i produktettersperselskurven. '’

For & oppsummere, sa vil ekt produktetterspersel pa kort sikt fore til okt
produksjon og sysselsetting. Dette vil presse arbeidsledigheten ned og trekke i
retning av ekte lenninger og priser. Som felge av konkurransen fra utlandet vil
prisene gke mindre enn lenningene. Bedriftenes markedsmakt svekkes og
prispaslaget reduseres, med gkt reallonn, men ogsé redusert lennsomhet (per
produsert enhet) til folge. @kt reallonn muliggjer hayere sysselsetting og
dermed heyere produksjon.

Redusert lonnsomhet kan selvsagt sla ut i en nedbygging av virksomhet, og
dermed redusert produksjon og sysselsetting pa lengre sikt (det er noen slike
effekter av lennsomhet pa investeringer i enkelte naringer i modellen). De
positive virkningene pa produksjon og sysselsetting av den initiale etter-
sperselsgkningen er imidlertid sterkere, ellers ville ikke reallenningene okt pa
lang sikt. At monopolistisk prissetting forer til lavere produksjon og syssel-

" Den aggregerte prissettingskurven under monopolistisk konkurranse, svarer pa sett og vis til den aggregerte
tilbudskurven under fullkommen konkurranse.
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setting enn under fullkommen konkurranse er for gvrig en velkjent effekt i
standard markedsteori; at redusert markedsmakt ferer til ekt produksjon og
sysselsetting i MODAG er derfor i overensstemmelse med den samme teorien.

I MODAG kommer ytterligere faktorer til som bidrar til ekningen i syssel-
setting og produksjon som folge av ekspansiv finanspolitikk. De bestér i at bide
lavere arbeidsledighet og okt konsumreallenn vil gke arbeidstilbudet. Det
samme vil gkt sysselsetting i ulike tjenesteytende sektorer, sarlig nér det
gjelder tilbudet blant unge arbeidstakere. Mens ekt offentlig konsum szrlig vil
bidra til gkt arbeidstilbud ved & oke sysselsettingen i privat og offentlig
tjenesteyting, vil redusert skatt pa lennsinntekt eller reduserte avgifter pa
konsumgoder sarlig bidra ved & gke reallenna. Nér arbeidstilbudet oker vil et
gitt niva pa ledigheten vare forenlig med heyere sysselsetting og dermed
hayere produksjon.

Alt i alt innebaerer dette at det er svake "crowding out"-effekter i MODAG av
ekspansiv gkonomisk politikk. Dette forsterkes av at modellen ikke har noen
tilbakekoblingseffekter fra finanssiden til realsiden som legger begrensninger
pa bedrifters og offentlig sektors atferd. (For husholdninger vil derimot bade
okte renter og lavere kapitalinntekter gi negative bidrag til produktetter-
spoerselsen.) I det kort- og mellomlangsiktige perspektivet modellen skal nyttes
er ikke mangelen pa tilbakekoblinger via offentlig budsjettbalanse noen
egentlig mangel, aller minst i den navarende situasjonen med et stort
Petroleumsfond.'> Mangelen pa tilbakekobling via bedriftenes finansielle
balanser kan imidlertid veere mer kritisk. Dette er sider ved modellen en
planlegger a arbeide mer med i arene som kommer.

1.3. Om dokumentasjonen

Denne publikasjonen er ment & gi en ner uttemmende dokumentasjon av
MODAG slik modellen foreld varen 2002, det vil si kalibrert mot endelig
nasjonalregnskap for 1997 (slik det foreld sommeren 2001). Publikasjonen
dokumenterer modellen og dens egenskaper, men gér i bare liten grad inn pé de
avveiningene som har vert gjort i det forutgaende arbeidet med & utforme
modellen. Spesielt dreftes ikke arbeidet med estimeringen av modellens

121 modeller av LNJ-typen vil kravet til balanse i utenriksekonomien vare det som legger begrensninger pa
likevektsledigheten i et langsiktig perspektiv. Heller ikke dette er et krav det er naturlig & palegge modellen,
gitt det tidsperspektivet den er ment a brukes.
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okonometriske relasjoner (testegenskaper, med videre). En slik fullstendig
dokumentasjon ville sprenge rammene for denne publikasjonen.

Publikasjonen er ment 4 gi stoff til bdde den som ensker en generell orientering
om MODAG for a forsta resultatene fra beregninger pa modellen, og for den
som skal bruke modellen i sitt arbeid. Hvordan publikasjonen skal leses, vil
séledes avhenge av hvilket formal og hvilke forkunnskaper leseren har.

Kapittel 2 gir en oversikt over modellen, dels med en serie flytdiagrammer som
viser de viktigste sammenhengene i modellen i langt sterre detalj enn det som
ble vist i figur 1.1.1, dels i form av et forenklet likningssystem (som er mer
omfattende enn den enkle versjonen med fem likninger i vedlegg 1.A), og dels
ved en skiftberegning (okt offentlig konsum) som fér fram sentrale egenskaper
ved modellen. For lesere som forst og fremst ensker en generell orientering om
modellen, anbefales — i tillegg til kapittel 1 — avsnittene 2.1 og 2.3. For lesere
som er fortrolig med sterre likningssystemer, vil ogsd avsnitt 2.2 gi en god
oversikt.

Kapitlene 3—6 anbefales for dem som gnsker & sette seg inn i adferdssammen-
hengene i MODAG. Kapittel 3 viser hvordan konkurransen mot utenlandske
produkter er med pa & bestemme eksport- og importvolum (importandeler) for
de ulike produktene i modellen. Kapittel 4 beskriver bedriftenes tilpasning, det
vil si hvordan prisene pa norske produkter pa eksport- og hjemmemarkedet og
innsatsen av ulike produksjonsfaktorer blir bestemt. Kapittel 5 beskriver
husholdningenes tilpasning (arbeidstilbud, konsum og boliginvesteringer).
Kapittel 6 viser hvordan akterene i arbeidsmarkedet bestemmer lenningene.

Kapittel 7 viser hvordan myndighetenes handlingsparametere (utgifter til
konsum- og investeringsformal, skatter, avgifter og overforinger) er modellert.
Kapitlet vil vere nyttig for de som ensker en neye innfering i hvilke politikk-
variable som inngér i modellen, med tanke pa muligheten for 4 studere
virkningene av ulike politikkpakker.

Kapittel 8 viser hvordan tilgang og anvendelse av de ulike produktene bindes
sammen pa kvantums- og prissiden gjennom detaljerte krysslopssammenhenger,
samt andre detaljerte sammenhenger knyttet til modellens ulike inntekts-
strommer. Dette kapitlet er relevant for de som ensker & gé inn i modellen i stor
detalj.

Kapittel 9 dokumenterer hvordan modellen brukes i praksis og rapporterer og
gér npye gjennom en serie skiftberegninger pa modellen. Dette kapitlet er
serlig nyttig for lesere som ensker informasjon om noen virkninger for norsk
okonomi ifelge MODAG av endringer i sentrale politikkvariable.
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Kapittel 10 angir noen retninger for videre arbeid med modellen.

Vedleggene A, B og C inneholder lister over henholdsvis naringer, produkter
og variable (med tilherende symboler) i MODAG.

Dokumentasjonen baserer seg i all hovedsak pa nasjonalregnskapets begreps-
apparat fra hovedrevisjonen i 1995, men betegnelsene brukes ikke konsekvent
av bekvemmelighetshensyn. I forste rekke gjelder dette konsum i offentlig
forvaltning og konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner, som av og til
forkortes til henholdsvis offentlig konsum og privat konsum. Variabel-
symbolene i dokumentasjonen er i hovedsak identiske med de som benyttes i
MODAG. Symboler som ikke direkte motsvares av variable i modellen er
serskilt nevnt.
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Vedlegg 1.A. MODAG som en stilisert teorimodell

Den svert forenklede framstillingen av MODAG som er skissert i figur 1.2.1,
kan skrives som et system av fem likninger. Ved & la alle variable utenom
arbeidsledighetsraten (som er malt som andel av arbeidstilbudet) og realrenta
inngé pé logaritmisk form (ved & ta den naturlige logaritmen til variablene), kan
modellen lgses eksplisitt. Det er brukt store bokstaver for (logaritmen av)
variablene mens alle sma bokstaver betegner faste koeffisienter. Alle
koeffisientene er positive i verdi.

Produktfunksjonen

Her forenkler vi kraftig i forhold til hvordan MODAG faktisk er spesifisert, ved
a se bort fra annen faktorinnsats enn arbeidskraft, og anta at produksjonen (Q)
folger sysselsettingen (V) proporsjonalt, det vil si at vi pa logaritmisk form har:

0=N+Z,

der Z er (logaritmen av) arbeidskraftsproduktiviteten, som vi antar er eksogent
gitt. Det betyr at til en gitt produksjon bestemmes sysselsettingen som:

(1.A.1) N=0-Z

Prissettingskurven

Bedriftene setter sine priser (P) som et paslag pa grensekostnadene. Med var
enkle produktfunksjon er grensekostnadene konstante og lik enhetskostnadene
W —Z, der W er (logaritmen av) lennssatsen. Prispaslaget — som er bestemt av
priselastisiteten i ettersparselen — avhenger av forholdet mellom prisene pa
utenlandske (B) og hjemmeproduserte (P) produkter (begge malt i norske
kroner), og en koeffisient a. Pa logaritmisk form kan dermed prislikningen
skrives:

P=a+b(B-P)+W-Z

Ved é lgse denne ligningen med hensyn pa W — P finner vi uttrykket for
bedriftenes ettersperselskurve i arbeidsmarkedet:

W—-P=Z-a—b(B-P).
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Med viare forenklende forutsetninger vil dette vare en flat linje i arbeids-
markedsdiagrammet i figur 1.2.1. Fordi produktreallonna W — P avhenger av
forholdet mellom prisene pa norske og utenlandske produkter, vil plasseringen
av ettersporselskurven i arbeidsmarkedsdiagrammet skifte oppover eller ned-
over i diagrammet nar det skjer en vridning mellom de norske og utenlandske
prisene. Som omtalt i avsnitt 1.2, er dette en viktig arsak til at skift i samlet
produktettersporsel gir varige effekter pa produksjonen i modellen.

Ved en enkel omformulering kan prislikningen skrives som:

1a2 pP=2 4+ b g, 1 w_p).
I1+b 1+b 1+b

Dette er formen prisligningene har i MODAG, nér vi ser bort fra at ogsa
kapasitetsutnyttelsen pavirker prispaslaget i enkelte naringer. Merk at siden
koeffisientene foran de utenlandske prisene og enhetskostnadene summerer seg
til én, vil en lik prosentvis vekst i disse variablene gi samme vekst i prisene pé
de norske produktene.

Produktettersporselskurven

Prisene bedriftene setter er med pa & bestemme ettersperselen etter bedriftenes
produkter og dermed samlet produksjon. Vi starter med 4 ta utgangspunkt i
generalgkosirk-likningen, som sier at samlet produksjon (BNP) er lik summen
av alle sluttanvendelser minus import. Sluttanvendelsene inndeler vi i privat
ettersporsel pé eksport- og hjemmemarkedet og offentlig produktkjep (G), idet
vi antar at offentlig sektor ikke selv har egen produksjon og sysselsetting, men
at alt offentlig konsum kjepes fra bedriftene. Den private ettersporselen pa
hjemmemarkedet avhenger av realrenta (R) og privat sektors disponible
realinntekt, som pa logaritmisk form kan skrives som

Disponibel realinntekt =P+ Q- [c P+ (1 —c) B]=0-(1 —c¢) (B-P),

der P + Q er den nominelle inntekten (vi skiller altsa ikke mellom lgnnsinntekt
og driftsresultat) og [cP + (1 — ¢) B] er det innenlandske prisnivéet, gitt som en
veid sum av prisene pd hjemmeproduserte og importerte produkter. For
enkelthets skyld ser vi bort fra skatter og overferinger.
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Hvor mye av den samlede ettersperselen som retter seg mot innenlandske
produkter, avhenger av prisforholdet mellom utenlandske og innenlandske
produkter (B — P) og tallverdien av priselastisiteten, e."

Alt i alt kan samlet etterspersel etter innenlandske produkter dermed skrives pa
logaritmisk form som:

O=eB-P)+f[0-(1-c)(B-P)]+gG+hR+k

Dette uttrykket er altsd en log-linearisering av generalekosirken i skonomien
(som i utgangspunktet er linezr pa nivaform), etter at vi forst har satt inn hvilke
variable som bestemmer de ulike ettersperselskomponentene. Koeffisientene f,
g og h er dermed dels a betrakte som elastisiteter og dels som andeler av samlet
ettersporsel for de ulike ettersparselskomponentene. Konstantleddet & fanger
opp "feilen" vi gjor ved & skrive sammenhengen pé log-form, og vil avhenge av
nivéet pa de ulike ettersperselskomponentene i initialsituasjonen, i tillegg til
andre konstantleddseffekter. | MODAG avhenger ettersperselen ogsd av en
eksportmarkedsindikator, men den har vi valgt & se bort fra, da den ikke bringer
inn noe nytt i modellen (den kan eventuelt tolkes som & innga i k).

Vi ser at samlet ettersporsel etter innenlandske produkter avhenger av
produksjon av innenlandske produkter, noe som innebarer at modellen
inneholder en inntektsmultiplikator. Ved & lgse likningen med hensyn pé O
finner vi den aggregerte produktettersporselskurven som:

_e—f(l—c) 3 g h k
(1.A.3) Q—il_f (B P)+1_fG+l_fR+1_f.

For eksempel er g/(1—f) "multiplikatoren" (pa elastisitetsform) for offentlig
produktkjep. Det er enkelt & vise at uttrykket foran prisleddet vil vare storre en
enére > 1 —c,noe som alltid er oppfylt siden e > 1 og 0 <c¢ < 1. Derfor vil
den aggregerte ettersparselskurven vare flatere enn den ettersperselskurven den
er utledet fra.

13 Merk at vi her ikke gjor noen forutsetning om at priselastisiteten i ettersporselsfunksjonen, e, skal vare lik
priselastisiteten som inngér i prissettingsfunksjonen, gjennom den teoretiske sammenhengen In(1 — 1/e) =a +
b (B — P). En slik forutsetning gjores heller ikke i MODAG. Det har forbindelse med at det ikke er en enkelt
ettersporselsfunksjon, men et helt hierarki av ettersperselsfunksjoner for hvert produkt i modellen, som alle
bidrar til verdien pa e. Uansett er poenget med elastisiteten som inngar i prissettingsfunksjonen, at den skal
tilsvare den elastisiteten produsentene antar at gjelder.
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Loennskurven

I MODAG antas det at lenna settes av partene i arbeidsmarkedet, slik at
lennskostnadenes andel av den samlede verdiskapningen i hovedsak
(konsumpriser har for eksempel bare en beskjeden effekt) kan avhenge av
nivéet pa arbeidsledighetsraten (U):

W+ N — P — Q = funksjon (V).

Sammenhengen er ikke-linezr, ved at en reduksjon i U eker lennskostnads-
andelen mer jo lavere U er i utgangspunktet. For & muliggjere en eksplisitt
losning av modellen, skal vi imidlertid tilneerme denne sammenhengen med s —
v U, og til gjengjeld ta hoyde for at v synker (— v blir mindre negativ) jo heyere
U er i utgangspunktet. Ved samtidig & sette inn for O — N = Z, kan vi skrive
lennskurven som:

(1.A4) W=P+Z+s—vU.

Arbeidsledigheten

Arbeidsledigheten er gitt som differansen mellom det eksogent gitte arbeids-
tilbudet (L) og sysselsettingen (V). Siden L og N er pa logaritmisk form, og U er
regnet som andel av L, kan vi (for smé verdier pd U) skrive denne sammen-
hengen som tilnaermet:

(1.A.5) U=L-N.

Likevektslosningen

Modellen gitt ved (1.A.1)—(1.A.5) utgjer fem ligninger som kan bestemme O,
N, P, Wog Unér Z, B, R, G og L er eksogent gitt. Ved a sette (1.A.1) inn i
(1.A.5), resultatet inn i (1.A.4) og resultatet av dette igjen inn i (1.A.2), finner
vi:

a 1 v
1.A6) P=—+B+—\s—vL—-vZ)+—-0.
(1.A.6) ; b( )+ 0

Dette er den aggregerte tilbudskurven (AT-kurven) som vi skisserte i figur
1.2.1. Vi ser at det er en stigende sammenheng mellom Q og P. Kurven
krummer oppover siden v tiltar nér U synker, det vil si nar O eker.

27



MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi Sosiale og pkonomiske studier 108

Ved & kombinere AT-kurven (1.A.6) med den aggregerte ettersporselskurven
(1.A.3), finner vi likevektspunktet for Q:

(1.A.7)

Q= 1

(i-r) b
e s-ellv

Vi ser at produksjonen i likevekt dels er bestemt av variable som karakteriserer
tilbudssiden (arbeidstilbud og produktivitet) og dels av variable som
karakteriserer ettersparselssiden (offentlig produktkjep, renter og annen
eksogen etterspersel).'* Den langsiktige likevektsproduksjonen i modellen kan
altsd pavirkes gjennom en ekspansiv finans- eller pengepolitikk.

(L+Z—S—a !

) =+l s

(¢G +hR +k)

Vi ser at alle koeffisientene i modellen inngér i likevektslosningen, og at det er
de samme koeffisientene som inngér i de to brekene foran henholdsvis tilbuds-
og etterspoarselsvariablene. Det er likevel to forhold som er serlig kritiske for
hvorvidt ettersparselssiden pavirker produksjonen i likevekt, nemlig hvordan
lenna pévirkes av redusert arbeidsledighet (v) og hvordan prissettingen av og
ettersporselen etter norske produkter pavirkes av konkurransen fra utenlandske
produkter (b og e). Dersom en gér tilbake til arbeidsmarkedsdiagrammet i figur
1.2.1, vil en lett se at betingelsene om at lennskurven heller, og at ettersporsels-
kurven etter arbeidskraft skifter oppover nér ettersporselen gker, begge er
nedvendige betingelser for at likevektssysselsettingen, og dermed likevekts-
produksjonen, skal ke nér ettersperselen oker.

Hyva skal til for at likevektsproduksjonen kun bestemmes
fra tilbudssiden?

Konkurransen mot utlandske produkter er gitt ved koeffisientene b og e. Ved a
laa, b > 0o0ge— o vil markedsformen i produktmarkedet ga mot full-
kommen konkurranse mellom norske og utenlandske produsenter, der de norske
produsentene ikke lenger har noen markedsmakt. I dette tilfellet folger det
nemlig av (1.A.2) at bedriftene mé produsere slik at pris er lik grensekostnad
(det vil si uten noe prispaslag), mens det folger av (1.A.3) at prisene ma settes

I motsetning til MODAG er denne enkle modellen vi her studerer statisk. I en dynamisk modell som
MODAG vil ogsa vekstratene for ulike eksogene variable i modellen innga i likevekstlgsningen.
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lik de utenlandske prisene (for at ettersperselen rettet mot bedriftene ikke skal
bli uendelig stor eller null). Vi ser at (1.A.7) i dette tilfellet reduseres til:

(1A8) O=L+7Z-">.
\%

I arbeidsmarkedet vil markedsformen gi mot fullkommen konkurranse dersom
s, U— 0o0g v — oo. Dette inneberer nemlig at reallonna ifelge (1.A.4) settes
lik grenseproduktiviteten, det vil si ingen markedsmakt til arbeidslivsorganisa-
sjonene, og at lennskurven faller sammen med arbeidstilbudskurven, det vil si
ingen arbeidsledighet. I dette tilfellet reduseres uttrykket for likevekts-
produksjonen til:

(1.A9) O=L+Z.

Det betyr at det i denne enkle modellen er avviket fra forutsetningene om
Sfullkommen konkurranse i bade produkt- og arbeidsmarkedet som gjor at
ettersporselsvariable pavirker nivdet pd samlet produksjon i likevekt. Med
Sfullkommen konkurranse i minst ett av markedene vil likevektsproduksjonen
kun bli bestemt av tilgangen pad arbeidskraft og arbeidskrafiproduktiviteten, i
trdd med resultatene fra den klassiske AE-AT-modellen.”

Hyva skal til for at likevektsproduksjonen kun bestemmes
fra ettersperselssiden?

Vi ser at dersom b — o (a — oo gir ingen mening, siden det innebarer at
prispéaslaget gr mot uendelig og produksjonen mot minus uendelig, og e — 0
er en mulig, men ingen nedvendig betingelse), folger det av (1.A.2) at P — B,
det vil si prisene settes lik de eksogent gitte internasjonale prisene, uavhengig
av egne markedsforhold. Det innebarer at prisene er stive bade oppover og
nedover og ikke tilpasser seg for d klarere markedene. Vi ser at i dette tilfellet
reduseres (1.A.7) til

1
(1.A.10) Q:W(gG+hR+k),

15 Med en stigende arbeidstilbudskurve vil fullkommen konkurranse i arbeidsmarkedet alene ikke veere
tilstrekkelig til at likevektsproduksjonen bestemmes av tilbudssiden alene; da ma vi samtidig ogsé ha
fullkommen konkurranse i produktmarkedet.
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det vil si at med stive priser er produksjonen i likevekt bestemt av ettersporsels-
variable alene, som i den tradisjonelle Keynes-modellen.'® Merk at dette er en
egenskap som modellen gar mot pa lang sikt dersom betydningen av konkur-
rentpriser for de norske bedriftenes prissetting oker. Det er altsa ikke en
kortsiktig egenskap pé grunn av treg tilpasning, som oftest legges til grunn for
den enkle Keynesmodellen.

Tilsvarende ser vi at dersom v — 0, det vil si dersom lennskurven flater ut og
blir horisontal, sa reduseres (1.A.7) til (multiplisér forst over og under brok-
streken foran tilbudssidevariablene med v):

_ 1 _e—fl-¢)
(1.A.11) Q—l_f(gG+hR+k) = (s+a),

det vil si tilsvarende som i (1.A.10), men med et litt annet konstantledd. I dette
tilfellet er altsd arbeidsmarkedsorganisasjonene pa vei til & bli s& mektige —
beinharde sa og si — at de setter reallonna uavhengig av nivéet pd arbeids-
ledigheten. I sa fall er det bare ettersperselsvariable som kan pavirke likevekts-
produksjonen.

Oppsummering

I denne enkle modellen er altsa produksjonen i likevekt bestemt som en
mellomting mellom de to grensetilfellene (1.A.8) og (1.A.9) pé den ene siden,
og (1.A.10) og (1.A.11) pa den andre, det vil si som en mellomting mellom
losningene som folger av henholdsvis klassisk likevekt under fullkommen
konkurranse og keynesiansk likevekt.

I MODAG er det forst og fremst for leveranser til eksportmarkedene at uten-
landske priser betyr noe for prissettingen (det vil si b > 0), og som dermed gjor
at ettersporselsvariable pavirker likevektsverdien for samlet produksjon. Det
skulle tilsi at det keynesianske elementet i modellen — forstatt som "mangelfull"
justering av prisene — er relativt lite pa lang sikt.'” Likevel far skift i etter-
sperselsvariable forholdsvis stor effekt i MODAG. Det skyldes at i MODAG er
arbeidstilbudet stigende med hensyn pa konsumreallenna, og ogsa pavirket av

16 Vi forutsetter da, selvsagt, at prisene er haye nok til & gi positiv lennsomhet.
17 Pa kort sikt, for priser og lenninger tilpasser seg sine likevektsverdier, er imidlertid keynesianske effekter
viktigere.
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nivédet pa arbeidsledigheten. P4 grunn av importerte konsumgoder, stiger
dessuten konsumreallenna sterkere enn produktreallonna Alle disse forholdene
bidrar til at lennskurven i arbeidsmarkedsdiagrammet blir flatere enn i den
enkle modellen. Jo flatere lonnskurven er, jo mer betyr ettersperselsforhold for
likevektsproduksjonen, og jo mindre vil tilbudssideforhold bety.

Alt i alt far vi dermed i MODAG forholdsvis store utslag i produksjonen i
likevekt som folge av skift i ettersperselen. Dette er altsd ingen mangel ved
modellen, men en folge av en mer realistisk modellering av forholdene pa
tilbuds- og ettersperselssiden enn i den enkle, klassiske modellen med perfekt
konkurranse pa bade produkt- og arbeidsmarkedet.
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2. Oversikt over MODAG"

Dette kapitlet gir en oversikt over sentrale makrogkonomiske sammenhenger i
MODAG. For a forenkle beskrivelsen, ser vi forelopig bort fra den disaggre-
gerte strukturen i modellen. Selv pa et aggregert nivd — med bare ett produkt og
én nzring — er strukturen i modellen relativt komplisert. Oversikten er derfor
delt inn i tre avsnitt med ulike mater & presentere den aggregerte modellen pa. I
avsnitt 2.1 beskrives modellen med utgangspunkt i en serie flytdiagrammer
hvor ulike deler av modellen settes sammen til et simultant system. Modellen
beskrives deretter mer inngdende i avsnitt 2.2 ved hjelp av et ligningssystem. I
avsnitt 2.3 belyses sammenhengene i modellen med utgangspunkt i en
virkningsberegning som ser pd hvordan ulike makrogkonomiske hoved-
storrelser 1 norsk gkonomi pavirkes av en gkning i konsumet i offentlig
forvaltning. Avsnittene 2.1 og 2.2 beskriver de langsiktige sammenhengene i
MODAG, mens avsnitt 2.3 ogsé trekker inn betydningen av tidsaspektet (fra
kort til mellomlang sikt) i ssmmenhengene i modellen. Den disaggregerte
strukturen i MODAG blir nermere omtalt i kapitlene 3 — 8.

2.1. MODAG beskrevet ved flytdiagrammer

I alt presenteres folgende fire flytdiagrammer (figurer):

e Figur 2.1.1 som illustrerer bestemmelsen av samlet ettersporsel og
aktivitetsnivd i gkonomien.

e Figur 2.1.2 som ser pa husholdningenes tilpasning.

e Figur 2.1.3 som belyser arbeidsmarkedet og pris- og lonnsdannelsen.

e Figur 2.1.4 som ser pa virkninger av lonninger og priser pd realokonomien.

For & lette forbindelsen mellom dette avsnittet og oppstillingen av MODAG péa
ligningsform refereres det til relasjoner i avsnitt 2.2 nar definisjonsmessige
sammenhenger og variable introduseres i flytdiagrammene. Flytdiagrammene
bestar av "rettstilte" bokser som angir variable som bestemmes innenfor
modellen (sékalte endogene variable) og "skrastilte" bokser som angir variable
som bestemmes utenfor modellen (sékalte eksogene variable). Boksene er
sammenbundet av piler og symboler som viser hvordan de ulike variablene
pavirker hverandre. Variabelsymbolene i flytdiagrammene er i hovedsak

* Kapitlet bygger pa utkast skrevet av Yngvar Dyvi (avsnittene 2.1 og 2.3) og Espen Erlandsen (avsnitt 2.2).
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identiske med de som benyttes i MODAG. Sterrelser som ikke direkte
motsvares av variable 1 modellen er skrevet med sméa bokstaver.

Bestemmelsen av samlet ettersporsel og aktivitetsniva

Figur 2.1.1 tar utgangspunkt i de sentrale sammenhengene mellom etterspersel,
produksjon og inntekt i MODAG. I figuren har vi — blant mye annet — sett bort
fra hvordan priser og lenninger pévirker og pavirkes av systemet. Sammen-
hengen mellom samlet ettersparselspress i skonomien og bestemmelsen av
lenninger og priser — samt hvordan lenninger og priser virker tilbake pé etter-
spersel, produksjon og sysselsetting — er beskrevet senere i dette avsnittet i
forbindelse med figurene 2.1.3 og 2.1.4. Sammenhengene i figur 2.1.1 kan
oppsummeres som folger:

e Samlet etterspersel (se) er gitt som summen av privat konsum (konsum i
husholdninger og ideelle organisasjoner) (C), bruttorealinvesteringer i fast
realkapital (JK), konsum i offentlig forvaltning (G), eksport (4), endring i
varelager (DS) og produktinnsats (H), som her er et aggregat bestdende av
energiinnsats (U) og annen produktinnsats (1/). Samlet ettersporsel
motsvares pa tilgangssiden av innenlandsk produksjon (X) og import (/).
Den definisjonsmessige sammenhengen mellom samlet etterspersel og
samlet tilgang av produkter er ivaretatt ved relasjon (2.2.1) i avsnitt 2.2.
Sammenhengen er nermere beskrevet i avsnitt 4.2 i kapittel 4 og avsnitt 8.1
1 kapittel 8.

e Fordelingen av samlet etterspersel til import og innenlandsk produksjon
bestemmes av importandeler (DI), jf. relasjon (2.2.2) og avsnitt 3.1.

e Endringer i produksjonen forer til endringer i produktinnsatsettersperselen,
jf. relasjon (2.2.14) og avsnitt 4.4. Den definisjonsmessige sammenhengen
mellom produksjon (X), produktinnsats (H) og bruttonasjonalprodukt (Q) i
okonomien framgar ogsa av figuren, jf. relasjon (2.2.15) og avsnitt 8.1.

e Endringer i produksjonen forer til endringer i realkapitalbeholdningen
(Kr4str) — 0g dermed bruttorealinvesteringene (JKr4s7x) — 1 fastlandsforetak,
jf. relasjonene (2.2.11) og (2.2.12) og avsnitt 4.5. Bruttorealinvesteringer i
andre naringer enn fastlandsnearinger bestemmes dels som en del av
husholdningenes tilpasning (boliginvesteringer, JKys;) og dels utenfor
modellen i form av offentlige investeringer (JKorr) samt investeringer i
utenriks sjefart og oljevirksomhet (JKopzs)).

e Endringer i produksjonen forer til endringer i ettersperselen etter
arbeidskraft, det vil si lennstakertimeverk (LW), jf. relasjon (2.2.13) og
avsnitt 4.4. Timeverk utfort av selvstendig naringsdrivende, som i
modellen bestemmes eksogent, er holdt utenfor i figuren.
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e Utviklingen i bruttonasjonalproduktet (O mélt i faste priser og ¥ mélt i
lopende priser'®) bestemmer utviklingen i netto produksjonsskatter (Y7) og
samlede faktorinntekter, det vil si avlenningen til de primare produk-
sjonsfaktorene arbeidskraft (lennskostnader, YW) og kapital (nerings-
inntekter, YE), jf. relasjonene (2.2.32) — (2.2.35) og avsnitt 8.2. Produk-
sjonen og inntektsskapningen i skonomien bidrar dermed til & bestemme
disponibel inntekt for husholdningene (RC), og etter deflatering ved hjelp
av konsumdeflatoren (PC)" til utviklingen i samlet ettersporsel gjennom
privat konsum (C) og boliginvesteringer (JK,os3) via boligkapitalen (Ks;3).
Differansen mellom disponibel inntekt og utgiftene til konsum og bolig-
investeringer motsvares av positive eller negative netto finansinvesteringer
(NFI;p). Samlet sparing motsvares av summen av netto finansinvesteringer
og netto boliginvesteringer, det vil si boliginvesteringer fratrukket kapital-
slit pa boligkapitalen (ikke markert i figuren).

e Konsum 2iooffentlig forvaltning (G) og endring 1 varelager (DS) er eksogene
variable.

Figur 2.1.1 beskriver den simultane bestemmelsen av etterspersel, produksjon
og inntekter i trdd med hvordan den keynesianske inntektsmultiplikatoren i
enkle leereboksmodeller bestemmer graden av kapasitetsutnytting i ekonomien:
Samlet etterspersel bestemmer produksjonen, produksjonen bestemmer inn-
tektene og inntektene bestemmer i sin tur blant annet konsum i husholdninger
og ideelle organisasjoner, og er dermed en viktig forklaringsfaktor for
bestemmelsen av samlet ettersporsel.

181 figur 2.1.1 er omregningen fra faste til lapende priser antydet ved Px, som star for prisindekser
(deflatorer) knyttet til de ulike sluttleverings- og produktinnsatsaktivitetene i modellen, jf. fotnote 28.

19 Konsumprisindeksen (KPI) benyttes som deflator for disponibel inntekt og enkelte andre sterrelser i
MODAG. Utviklingen i KPI bestemmes imidlertid i modellen med utgangspunkt i utviklingen i PC, jf.
avsnitt 2.2.

20 Klassifiseringen av konsum i offentlig forvaltning som en eksogen variabel er benyttet som en fram-
stillingsmessig forenkling i dette avsnittet, jf. neermere omtale av offentlige inntekter og utgifter i avsnitt 7.3.
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Figur 2.1.1. Bestemmelsen av samlet ettersporsel og aktivitetsniva
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Husholdningenes tilpasning

Figur 2.1.2 oppsummerer de viktigste sammenhengene i MODAG som er
knyttet til bestemmelsen av husholdningenes disponible inntekt, privat konsum
samt boliginvesteringer og -priser. Sammenhengene kan oppsummeres som
folger:

e Disponibel inntekt for husholdningene bestemmes dels av utbetalt lonn
(YW)*' og dels av naringsinntekter fra innenlandsk produksjon (YE), jf.
relasjonene (2.2.36) — (2.2.42) og avsnitt 8.2. Disponibel inntekt
bestemmes ogsa av overfoeringer fra det offentlige (i hovedsak stenader,
RU) og skatter, det vil si marginalskatt (TRTM) og gjennomsnittskatt
(TRTG). 1 tillegg avhenger disponibel inntekt av husholdningenes formue
(wf) og innenlandsk renteniva, her representert ved pengemarkedsrenten
(RNOK). Pengemarkedsrenten er for sin del bestemt av utenlandsk rente-
nivé og forventet depresiering av valutakursen (ikke markert i figuren), jf.
relasjon (2.2.47).

e Disponibel realinntekt for husholdningene (RC/PC) bidrar til & bestemme
privat konsum og boligkapital (Kj;), og dermed ogsé boliginvesteringer
(JK0s3), jf. relasjonene (2.2.5) — (2.2.9) og avsnittene 5.3, 5.4 0g 5.5.

e Den delen av disponibel inntekt som ikke brukes til konsum eller bolig-
investeringer, forer til en gkning i husholdningenes formue gjennom
nettofinansinvesteringer (NF1;y), jf. relasjonene (2.2.43) — (2.2.46).

e Foruten disponibel realinntekt avhenger konsumet av husholdningenes
nettorealformue (wf/PC), gitt som summen av netto finansielle fordringer
og verdien av husholdningenes realkapital (hovedsakelig boligkapital)
deflatert med konsumdeflatoren (PC).** Den delen av inntekten som ikke
direkte nyttes til konsum bidrar dermed indirekte til konsumet, gjennom
konsumeffektene av endringer i formuen. Tilsvarende vil gkt netto finans-
formue over tid bidra til gkt konsum gjennom ekte netto renteinntekter.

| figuren skilles det ikke mellom lennskostnader inklusive arbeidsgiveravgift (Y#) og utbetalt lonn
eksklusive arbeidsgiveravgift (YWW), jf. fotnote 26.

22 Konsumet avhenger ogsa av andelen av befolkningen i aldersgruppen 25-49 ér (befb) (ikke markert i
figuren), jf. relasjon (2.2.6). Befolkningsvariabelen fanger opp at personer i alderen 25-49 ar ofte har hoy
sparing i form av nedbetaling av gjeld.
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Figur 2.1.2 Husholdningenes tilpasning
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o [ tillegg til en inntektseffekt, har rentenivaet en direkte substitusjonseffekt
pa konsumet. Substitusjonseffekten er negativ, det vil si at gkt rente
(realrente etter skatt, rrt)” bidrar til 4 redusere konsumet. Fortegnet pa
inntektseffekten av en endring i rentenivaet avhenger av om hushold-
ningene 1 utgangspunktet har negativ eller positiv netto beholdning av
rentebarende fordringer. Den samlede effekten av en renteendring pa
konsumet er dermed avhengig av husholdningenes finansielle posisjon.

e Virkningen pa boligettersparselen av gkt disponibel realinntekt bidrar til
okte bruktpriser pé selveierboliger (PBS) og borettslagsboliger (PBOLA).
Dette forer til en gkning i boligformuen og dermed husholdningenes
samlede formue, som bidrar til en ytterligere okning i konsumet. Brukt-
boligpriser pdvirkes i tillegg av realrenten etter skatt. En ekning i rente-
nivéet forer til redusert boligetterspersel og reduserte bruktboligpriser, som
i neste omgang leder til negative formueseffekter pa konsumet, jf. relasjon
(2.2.10) og avsnitt 5.5. I tillegg til disponibel realinntekt og rentenivéet,
avhenger bruktboligprisene av prisen pa nye boliger (ikke markert i
figuren). Prisen pd nye boliger (PJKSs;) bestemmes 1 priskrysslepet, jf.
relasjon (2.2.27).

Arbeidsmarkedet og pris- og lennsdannelsen

En gkning i samlet ettersporsel og aktivitetsniva i gkonomien vil generelt fore
til en ekning 1 innenlandske priser og kostnader. Den viktigste mekanismen i
MODAG som ivaretar denne sammenhengen er knyttet til hvordan press i
arbeidsmarkedet virker inn pa lennsdannelsen.” Figur 2.1.3 illustrerer de
viktigste sammenhengene i modellen nér det gjelder beskrivelsen av arbeids-
markedet og pris- og lennsdannelsen. Sammenhengene kan oppsummeres som
folger:

2 Realrenten etter skatt (777) er i modellen representert ved husholdningenes gjennomsnittlige lanerente i
private finansinstitusjoner justert for skatt og inflasjon, jf. definisjon i forbindelse med relasjon (2.2.6).

24 Beskrivelsen av prisdannelsen i modellen dpner ogs for direkte prisvirkninger av endringer i
aktivitetsnivaet gjennom kapasitetsutnyttelsesvariable i prissettingsrelasjonene. Disse variablene vil imidlertid
ha liten betydning for de langsiktige modellegenskapene, og det ses derfor bort fra disse sammenhengene i
flytdiagrammene 2.1.3 og 2.1.4.

38



Sosiale og pkonomiske studier 108 MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi

Figur 2.1.3 Arbeidsmarkedet og pris- og lennsdannelsen
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e En gkning i innenlandsk produksjon bidrar til okt etterspersel etter arbeids-
kraft (LW). For et gitt niva pa arbeidstilbudet malt i antall personer (N7),
vil gkt ettersporsel etter arbeidskraft fere til en reduksjon i arbeidsledig-
hetsraten (UR), jf. relasjonene (2.2.16) — (2.2.19) og (2.2.22). Virkningen
pa presset i arbeidsmarkedet (redusert ledighet) dempes imidlertid av at en
okning i arbeidskraftsettersporselen ogsé forer til en eokning i yrkes-
prosenten (ikke markert i figuren), og dermed arbeidstilbudet.”> Yrkes-
prosenten angir prosenten av en gitt befolkningsgruppe som deltar i
arbeidsstyrken, og bestemmes ellers av disponibel realtimelenn og -trygd
samt en rekke faktorer som karakteriserer befolkningen i yrkesaktiv alder
(BEF 1474), jf. relasjonene (2.2.20) og (2.2.21) og avsnitt 5.2.

e Endringer i bruttoproduktet (ikke markert i figuren) og lennstakertimeverk
bestemmer arbeidskraftsproduktiviteten (ZQL).

e En reduksjon i arbeidsledigheten forer til en pkning i lennsnivéet ()™ og
lennskostnadsandelen i industrien. Ved uendret ledighet bestemmes
industrilenningene av en restriksjon om konstant lennskostnadsandel (pa
lang sikt). Endringer i arbeidskraftsproduktiviteten (ZQL) eller faktor-
inntektsdeflatoren (PYF) i1 industrien motsvares dermed av endringer i
lennsnivéet slik at lonnskostnadsandelen i industrien opprettholdes. I
MODAG antas det at industrien er lennsledende for de ovrige n@ringene i
gkonomien, jf. relasjonene (2.2.28) — (2.2.31) (der koden 34 betegner
industrien eksklusive naringen for raffinering) og kapittel 6.

e Loenningene og arbeidskraftsproduktiviteten bestemmer sammen med
prisene pa produktinnsats utviklingen i variable enhetskostnader (PVY7), jf.
relasjon (2.2.26) og avsnitt 8.1.

e Endringer i variable enhetskostnader vil i neste omgang pévirke pris-
utviklingen. For hvert MODAG-produkt er det spesifisert tre prisvariable:
(i) eksportpriser (PA), (ii) hjemmepriser (BH) pa norske produkter og (iii)
importpriser pa produkter fra utlandet eksklusive toll (PI) eller inklusive
toll (BI). Hjemme- og eksportprisene er i stor grad bestemt av variable
enhetskostnader. Antakelsen om monopolistisk konkurranse pa
produktmarkedene innebzarer imidlertid at priser pa utenlandske, konkur-

%5 Denne effekten pa arbeidstilbudet omtales gjerne som "discouraged-worker"-effekten i litteraturen. Den teoretiske
begrunnelsen for sammenhengen mellom sysselsetting og/eller ledighet pa den ene siden og arbeidstilbudet pa den
andre er at konjunkturmessige svingninger pavirker arbeidstilbudet alt ettersom hvordan potensielle arbeidssekere
oppfatter mulighetene for a fa arbeid som gode eller darlige i forhold til en normal konjunktursituasjon.

26 Variabelen W, lonnskostnader per lonnstakertimeverk, inkluderer arbeidsgiveravgift med satser TFF
(Folketrygden) og TFR (evrige ordninger). Framstillingen av modellen i dette avsnittet er forenklet ved at det
ikke skilles eksplisitt mellom utbetalt timelonn eksklusive arbeidsgiveravgift (WW) og lennskostnader per
timeverk inklusive arbeidsgiveravgift (W). Dette skillet er imidlertid innarbeidet ved presentasjonen av
modellen pa likningsform i avsnitt 2.2 og ellers i dokumentasjonen.
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rerende produkter — tilnaermet ved norske importpriser — ogsa kan pavirke
prissettingen pa norske produkter, jf. relasjonene (2.2.23) — (2.2.26) og
avsnitt 4.3.” Ifplge de estimerte prisrelasjonene gjelder dette i storre grad
for eksportpriser enn for hjemmepriser. Importprisene er eksogene.

e Priskrysslopet i modellen beskriver ssmmenhengen mellom importpriser og
hjemmepriser pé den ene siden og sammenhengen mellom priser pa
produktinnsats og sluttleveringer pa den andre siden, jf. relasjon (2.2.27) og
avsnitt 8.1. I figuren er disse sammenhengene ivaretatt ved pilen fra
variabelboksen for henholdsvis importpriser og hjemmepriser til variabel-
boksen for priser pa produktinnsats- og sluttleveringsaktiviteter (Px).** I
tillegg bestemmes priser pd produktinnsats og sluttleveringer av satser pa
netto produktskatter (utenom merverdi- og investeringsavgift) (TART) og
satser pa merverdiavgift (TM) og investeringsavgift (7.J).”

e  Priskrysslopet illustrerer at de viktigste impulsene fra prisutviklingen i
utlandet pé innenlandsk prisutvikling er knyttet til tre mekanismer: (i) en
direkte effekt pa sluttleveringspriser til privat konsum, offentlig konsum og
bruttorealinvesteringer, (i7) en indirekte effekt pa sluttleveringspriser
gjennom virkninger av prisen pa importert produktinnsats — og dermed
variable enhetskostnader — for norske produsenter og (iif) en indirekte effekt
pa sluttleveringspriser som skyldes at prisene pd norske produkter pavirkes
konkurransemessig av prisene pa importerte produkter. Sterrelsen pa den
direkte effekten avhenger av hvor mye av konsum- og investerings-
ettersperselen som retter seg mot importerte produkter og norsk produksjon.

e Endringer i priser p4 sluttleveringer og produktinnsats gir tilbakevirkninger pa
lennsdannelsen. Virkningene er blant annet knyttet til antakelsen om konstante
faktorinntektsandeler, det vil si lennskostnadenes og driftsresultatets andeler av
totale faktorinntekter, i industrien. For gitte faktorinntektsandeler vil et
prispaslag hos produsentene sl ut i en tilsvarende (relativ) ekning i time-
lonningene.™ I tillegg vil endringer i konsumdeflatoren (PC) utover endringer i
faktorinntektsdeflatoren (PYF) gi et selvstendig (om enn svakt) bidrag til

27 For enkelte hjemmepriser (pris pa boligtjenester og prispaslaget ved omsetning av produkter i vare-
handelen) har rentenivaet ifolge MODAG en direkte (positiv) priseffekt. Denne sammenhengen er utelatt i
den forenklede framstillingen av modellen i dette avsnittet.
28 Her er Px = prisindeks for sluttleverings- og produktinnsatsaktiviteter, hvor x = C, JK, YF, H:

PC = deflator for konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner

PJK = deflator for bruttorealinvesteringer i fast realkapital

PYF = deflator for totale faktorinntekter

ph = deflator for produktinnsats
% Investeringsavgiften ble avviklet 1. oktober 2002. Navzrende versjon av MODAG inkluderer derfor ikke
investeringsavgiften.
3% Se naermere omtale i kapittel 6.
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timelenningene. Dette reflekterer at lonnstakerne antas & bli delvis kompensert
for endringer i konsumprisene (for eksempel som folge av gkte avgifter), selv
om dette ikke samtidig innebaerer okt lonnsomhet for bedriftene.

Virkninger av lenninger og priser pa realekonomien

Endringer 1 priser og lenninger virker tilbake pa realokonomien. En gkning i det
innenlandske pris- og kostnadsnivéet vil ifolge modellen bidra til & redusere
aktivitetsniviet gjennom tap av markedsandeler pa eksport- og hjemme-
markedene for norsk industri. Virkningene pé priser og lenninger, og tilbake-
virkningene pa realokonomien, representerer dermed en demper pd de samlede
effekter pa produksjon og sysselsetting av endringer i samlet ettersparsel. De
viktigste mekanismene i MODAG knyttet til virkninger pa ettersporsel,
produksjon og sysselsetting av endringer i priser og lenninger er illustrert i
figur 2.1.4. Mekanismene kan oppsummeres som folger:

e En okning i norske priser sett i forhold til utenlandske priser forer til
reduserte eksport- og hjemmemarkedsandeler for norske produsenter, jf.
relasjonene (2.2.3) og (2.2.4) og kapittel 3. Eksporten avhenger i tillegg av
internasjonal etterspersel (MII), mens importen avhenger av innenlandsk
ettersporsel. Importandelene for industriprodukter avhenger ogsa av en
indikator for internasjonal spesialisering (TRADE).

e En gkning i lenningene (W) i forhold til prisen pé produktinnsats (p/) ferer
til redusert ettersporsel etter arbeidskraft (LW) og okt ettersporsel etter
produktinnsats (H), jf. relasjonene (2.2.13) og (2.2.14) og avsnitt 4.4. For
gitt produksjonsniva, vil ettersperselen etter bade arbeidskraft og produkt-
innsats avta dersom kapitalbeholdningen (Krs7z) oker. | MODAG spiller
brukerprisen pé kapital ingen rolle for faktorettersperselen, jf. avsnitt 4.5.

e  Endringer i lonninger har ogsé betydning for den funksjonelle inntektsfor-
delingen, jf. relasjonene (2.2.32) — (2.2.35) og avsnitt 8.2. Samlede lonns-
kostnader (YW), det vil si den delen av samlede faktorinntekter som gér til
avlenning av arbeidskraft, bestemmes av lennskostnader per timeverk (/) og
lennstakertimeverk (LW). Nearingsinntekter (YE) bestemmes residualt som
den delen av samlede faktorinntekter som ikke gér til lennstakerne. Lenns-
inntekter inngdr i sin helhet i husholdningenes inntekter, mens bare en andel
av naringsinntektene bidrar til husholdningenes inntekter og derved
konsumet i husholdninger. Den resterende delen av neringsinntektene inngér
1 inntektene for ikke-personlige foretak (aksjeselskaper) og bidrar ifelge
modellen ikke til utviklingen i inntektene for husholdningene og konsumet.
En lennsekning vil dermed ifelge MODAG bidra til en ekning i privat
konsum for gitt niva pa verdiskaping og samlede faktorinntekter.
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Figur 2.1.4 Virkninger av lenninger og priser pa realskonomien
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2.2. MODAG beskrevet som et ligningssystem

Dette avsnittet beskriver de makrogkonomiske sammenhengene i MODAG ved
hjelp av et ligningssystem. I tillegg til at vi fortsatt ser bort fra produkt- og
naringsdimensjonen i modellen, er beskrivelsen av inntektsregnskapssammen-
henger for institusjonelle sektorer relativt ufullstendig i dette avsnittet.’'
Beskrivelsen tar utgangspunkt i den definisjonsmessige sammenhengen mellom
tilgang og anvendelse av produkter i skonomien, bestemmelsen av de ulike
delene av samlet etterspersel og fordelingen av samlet etterspersel pa innen-
landsk produksjon og import. Dernest beskrives arbeidsmarkedet med ligninger
for sysselsetting, arbeidstilbud og arbeidsledighet etterfulgt av ligninger for
prisdannelse og lennsdannelse. Deretter presenteres sammenhengen mellom
BNP (verdiskapingen) og inntektsopptjeningen i gkonomien og bestemmelsen
av inntekts- og formuesutviklingen for husholdningene. Avsnittet avslutter med
ligninger som beskriver rentedannelse og valutakurs. Likningene er i hovedsak
uttrykt pa generell form og — sa langt det har veert mulig — med de samme
variabelsymboler som i MODAG. En variabel med fet skrift er eksogen i den
enkelte ligningen som presenteres, men eksogen eller "naer" eksogen (i liten
grad berert av simultaniteten i modellen) i MODAG. Fortegnene pa sammen-
hengene er angitt under de enkelte relasjonene. Den gkonomiske teorien (med
tilherende referanser) som ligger til grunn for relasjonene i dette avsnittet blir
narmere omtalt i pafelgende kapitler.

Generalbudsjettlikningen — tilgang og anvendelse

Den definisjonsmessige sammenhengen i (2.2.1) viser at samlet anvendelse av
produkter — summen av privat konsum (C), bruttorealinvesteringer i fast
realkapital (JK), konsum i offentlig forvaltning (G), eksport (4), endring i
varelager (DS) og produktinnsats (H) — er lik samlet tilgang av produkter —
summen av produksjon (X) og import (/):**

221) X+I=C+JK+G+A+DS+H.

31 Avsnitt 8.2 gir en detaljert oversikt over inntektsregnskapet i MODAG. Bestemmelsen av inntekter og
utgifter for offentlig forvaltning er neermere beskrevet i avsnitt 7.3.

32 Sammenhengen mellom endringer i de ulike komponentene og endringer i samlet anvendelse, og dermed
samlet tilgang (import og produksjon) av de ulike produktene i modellen, er neermere beskrevet i omtalen av
krysslopssammenhenger i avsnitt 8.1.
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Import og produksjon

Samlet import (/) bestemmes fra (2.2.2) som summen av import knyttet til
privat konsum, konsum i offentlig forvaltning, bruttorealinvesteringer og
produktinnsats. Importen av de enkelte komponentene avhenger av
anvendelsesspesifikke importandeler fra modellens grunnlagsar’® multiplisert
med en indeks (D/) som maler importandelsendringer i forhold til grunnlagséret
(DI =11 dette aret). Importandelsindeksen er felles for de ulike anvendelsene,*
og avhenger i trdd med (2.2.3) av forholdet mellom hjemmeprisen pé norske
produkter (BH) og prisen pa importerte produkter inklusive toll (B/) samt en
indikator for internasjonal spesialisering (TRADE). Med importen bestemt fra
(2.2.2) og (2.2.3), bestemmes innenlandsk produksjon fra (2.2.1) som samlet
anvendelse fratrukket import.

(222) I1=DI-(i,-C+iy-G+i, -JK +i, -H), der

I, = anvendelsesspesifikk importandel fra modellens grunnlagsar
(x=C, G, JK, H)

DI = f(ﬁ,TRADEj
(2.2.3) BI .

+ +

Eksport

Relasjon (2.2.4) viser at eksport (4) bestemmes som funksjon av internasjonal
ettersporsel (MII) og forholdet mellom eksportpris (PA) og importpris
eksklusive toll (PI). Importprisen benyttes her som en indikator for prisen pa
utenlandske produkter som konkurrerer med norske eksportprodukter.

A= f i, £4
PI).

+ —

(2.2.4)

33 De anvendelsesspesifikke importandelene er beregnet med utgangspunkt i importinnholdet i de ulike
anvendelsene ifolge nasjonalregnskapstall fra basisaret for beregning av koeffisientene i modellens
krysslopssammenhenger.

3% Se narmere omtale av krysslopssammenhenger i avsnitt 8.1.
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Konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner (privat konsum)

Konsumet i husholdninger og ideelle organisasjoner (C) er definert ved
okosirksammenhengen:

(2.2.5) C=CPEB+ CPs0+ CPé2+ CIM , der

C  =konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner
CPEB= husholdningenes konsum utenom bolig- og helsekonsum
CPsy = husholdningenes boligkonsum
CPs; = husholdningenes helsekonsum
CIM = konsum i ideelle organisasjoner (ikke-markedsrettet konsum)

Husholdningenes konsum utenom bolig- og helsekonsum (CPEB) bestemmes
av makrokonsumfunksjonen, som pé generell form er gitt ved:

cPEg=f|—BE_ W b e
(2.2.6) kpi(PC)” kpi(PC) , der
+ + - -

wf =(0,83- PBS +0,17- PBOLA)-0,73 - K83_, + VKI300 + (BF 300 — BG300)
befb = (BEF 2530 + BEF 4049)/BEF
rrt = RENPF 300 - (1 - TRTMNW ) —[kpi(PC) — kpi(PC_, ]/ kpi(PC) _,

CPEB = husholdningenes konsum utenom bolig- og helsekonsum

RC = husholdningenes disponible inntekt

wf = husholdningenes formue

befb = andel av befolkningen (BEF) som er mellom 25 og 49 ar
(BEF ;539 + BEF 4949)

rrt = realrente etter skatt

PC = deflator for konsum i husholdninger og ideelle
organisasjoner

kpi(-) = konsumprisindeksen, funksjon av PC

PBS = indeks for prisene pa brukte selveierboliger

PBOLA = indeks for prisene pa brukte borettslagsboliger

Kg; = boligkapital mélt i faste priser

VK399 = verdien av husholdningenes realkapital eksklusive
boligkapital

BF';00 — BG399 = husholdningenes netto finansformue (fordringer fratrukket
gjeld)
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RENPF; = husholdningenes gjennomsnittlige rente pa lén i private
finansinstitusjoner

TRTMNW = gjennomsnittlig marginal skatteprosent pé kapitalinntekter
for lennstakere (0,28 etter skattereformen av 1992)

0,83 = andelen som selveierboliger utgjor av samlet beholdning av
brukte boliger

0,73 = husholdningenes andel av boligkapitalen

Begrunnelsen for & inkludere befolkningsvariabelen i (2.2.6) er at alders-
gruppen mellom 25 og 49 ér antas & vere i en fase av livslepet hvor brutto-
gjelden oker. En okning i befolkningen i denne aldersgruppen gir dermed en
okning i nedbetaling av 14n og gjennomsnittlig sparing i husholdningene.
Effekter av realrente etter skatt i (2.2.6) inneberer at konsum i innevearende
periode blir relativt dyrere i forhold til konsum i neste periode nar renten oker,
slik at konsumenten substituerer seg bort fra konsum i innevarende periode til
fordel for konsum i senere perioder.

Husholdningenes boligkonsum (CPs) bestemmes i trdd med (2.2.7) av utvik-
ingen i boligkapitalbeholdningen (Kjy;) og forholdstallet (CRs;) mellom bolig-
konsumet og boligkapitalbeholdningen. Ved fremskrivninger pA MODAG
holdes dette forholdstallet uendret sammenliknet med nivaet for siste regn-
skapsér.

K83+ Ks3_,

(2.2.7) CPso= -CRs0—0,0457 - C7o .

Nasjonalregnskapets tall for husholdningenes boligkonsum inneholder
utlendingers konsum (C7). Siden utlendingers konsum regnes som eksport, er
andelen (0,0457-C7) som denne kategorien utgjer av boligkonsumet trukket fra
1(2.2.7). Avsnitt 5.4 forklarer dette naermere.

Boliginvesteringer, boligkapital og boligpriser

Boliginvesteringene (JKys;) bestemmes definisjonsmessig i (2.2.8) som
summen av endring i boligkapitalen (Ks;) og kapitalslitet (5 - Ks3_,) pa
eksisterende boligkapitalbeholdning. Beholdningen av boligkapital fastlegges i
folge (2.2.9) som funksjon av realrenten etter skatt (77¢) og disponibel real-
inntekt for husholdningene (RC/kpi(PC)). Realrenten etter skatt og kpi(-) er
definert i forbindelse med (2.2.6).

(2.2.8) JKioss=Ks3—Kss_| +0-Ks3_;.
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RC
(2.2.9) Kg3= f[rrt’—kpi(PC)j '

- +

Indeksen for bruktpris pé selveierboliger (PBS) bestemmes ifolge (2.2.10) som
funksjon av realrente etter skatt (r7f), disponibel realinntekt for husholdningene
(RC/kpi(PC)) og en indeks for investeringspris (byggekostnader) ved oppforing
av nye boliger (PJKSs3).”” Realrenten etter skatt og kpi(-) er definert i
forbindelse med (2.2.6).

PBS=f rrl‘,I_Q—C,PJKS83
kpi(PC) .

- + +

(2.2.10)

Ettersparsel etter produksjonsfaktorer

Endringer i produksjonen ferer til endringer i ettersperselen etter produksjons-
faktorene kapital, arbeidskraft og produktinnsats. Samtidig bidrar endringer i
kapitalbeholdning og produktinnsats til endringer i samlet ettersporsel og
produksjon.

Bruttorealinvesteringer i fastlandsforetak (JKr4s7z) bestemmes definisjons-
messig i (2.2.11) som summen av endring i kapitalbeholdning (fra utgangen av
forrige periode til inneverende periode) og kapitalslit (6 - Krastr_;) pa
eksisterende kapitalbeholdning. Kapitalbeholdningen i fastlandsforetak (Kzys7z)
bestemmes ifelge (2.2.12) som funksjon av den delen av produksjonen som
foregér i fastlandsforetak (Xr4s7p) samt en deterministisk trend (77D). I enkelte
fastlandsnaringer erstattes imidlertid produksjonen av bruttodriftsresultat i
bestemmelsen av kapitalbeholdningen.

(2.2.11) JKrastr = Krastr — Krastr_y + O - Krastr_ .

Krastr = f(XFASTP, TID)
+ —

(2.2.12)

35 Prisen pa brukte borettslagsboliger (PBOLA) folger i MODAG utviklingen i PBS, mens investeringsprisen
(PJKSs;3) bestemmes i priskrysslepet, jf. avsnitt 8.1.
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Bruttorealinvesteringer i alt (JK) fremkommer som summen av offentlige
investeringer (JKorr), boliginvesteringer (JKys3), bruttorealinvesteringer i
fastlandsforetak (JKr4s7z) 0g investeringer i oljevirksomhet og utenriks sjofart

(JKovsgs))-

Ettersparsel etter lonnstakertimeverk (L W) og produktinnsats (H) bestemmes
ifelge (2.2.13) og (2.2.14) som funksjoner av produksjon (Xg4s7p), forholdet
mellom timelgnnskostnad (/) og pris pa produktinnsats (ph), kapital-
beholdning (Kr4s7z) samt en deterministisk trend (77 ID).3 7

/4
(2.2.13) Lw = f(XFASTPaE,KFASTR ,TIDJ '

+ — — —

w
(2214) H= f[XFASTP7Ea KFASTR s TIDJ ‘

+ + - =

Bruttonasjonalprodukt

Bruttonasjonalproduktet (Q) er lik produksjon (X) fratrukket produktinnsats
(H):

(22.15) O=X-H.

Arbeidsmarkedet

Sysselsetting

Total sysselsetting malt i antall timeverk (L) bestemmes ifelge (2.2.16) som
summen av antall lennstakertimeverk (L) og antall timeverk utfert av
selvstendige (LS).

3¢ Timelennskostnadene () er gitt ved utbetalt lonn (W) med tillegg for arbeidsgiveravgift til Folketrygden
(med sats TFF) og andre ordninger (med sats 7FR), det vil si W= (1+TFF+TFR)-WW.
37 Aggregatet H er her (som i avsnitt 2.1) benyttet som en framstillingsmessig forenkling. I avsnitt 4.4 splittes
dette aggregatet opp i energiinnsats (U) og annen produktinnsats (M), der H= U+ M.
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(22.16) L=LW +LS.

Sysselsettingen malt i antall personer bestemmes gjennom relasjonene (2.2.17)
—(2.2.19). Antall lgnnstakere (NW) og selvstendige (NVS) bestemmes med
utgangspunkt i timeverkssysselsettingen (henholdsvis LW og LS) og
gjennomsnittlig arbeidstid (henholdsvis HW og HS). Totalt antall sysselsatte
personer (NTOT) er folgelig gitt som summen av antall lennstakere (NW) og
antall selvstendige (NS).

L
@217) nw ="
HW

2.2.18) nNS=LS.
HS

(2.2.19) NTOT =NW + NS.

Arbeidstilbud

Arbeidstilbudet malt i antall personer (N7) bestemmes ifelge (2.2.20) som
yrkesprosenten (YP) multiplisert med befolkningen i yrkesaktiv alder (BEF474).
Yrkesprosenten (YP) bestemmes hovedsakelig i trdd med (2.2.21) som en
funksjon av arbeidsledighet (UR), en indikator for etterspersel etter arbeidskraft
som funksjon av antall lennstakere (nwki(NW)), disponibel realtimelenn og
ulike mal for utdanningsniva.”® I tillegg avhenger yrkesprosenten av disponibel
realtrygd og en rekke faktorer som karakteriserer befolkningen i yrkesaktiv
alder.

(22.20) NT =YP-BEF,,,, .

YP=f (UR, nwki(NW), disponibel realtimelonn, utdanning)

(2.2.21)
-+ + + /-

, der

WW -(1- TRTNW)
PC

disponibel realtimelonn =

38 For yngre befolkningsgrupper vil utdanning representere et alternativ til yrkesaktivitet (markert med
negativ effekt i (2.2.21)).
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ww = utbetalt timelonn
TRTNW = gjennomsnittlig skattesats for lennstakere
PC = deflator for konsum i husholdninger og ideelle
organisasjoner
Arbeidsledighet

Ved beregning av arbeidsledighetsraten (UR) fra (2.2.22) korrigeres total
sysselsetting malt i antall personer (N7OT) for utenlandske sjofolk i1 utenriks
sjofart (NUS), siden disse er inkludert i arbeidskraftsregnskapet i
nasjonalregnskapet, men ikke i Arbeidskraftsundersgkelsen (AKU).

(2.2.22) UR= [1 - M) -100

NT

Prisdannelsen

Prisfastsettelsen i MODAG bygger pé en antakelse om at hvert produkt finnes 1
to varianter: ({) en utenlandsk produktvariant med importpris eksklusive toll
(PI) og importpris inklusive toll (B/) og ii) en norsk produktvariant for lever-
anser til utlandet og hjemmemarkedet med eksportpris (PA) og hjemmepris
(BH). Importprisen inklusive toll (B/) benyttes i modellen som en indikator for
priser pa utenlandske produkter som konkurrerer med norske produkter pa
norske hjemmemarkeder, mens importprisen eksklusive toll (P/) brukes som en
indikator for priser pa utenlandske produkter som konkurrerer med norsk
eksport. Skillet mellom eksport- og hjemmepriser pé norske produkter
reflekterer ulike ettersperselsforhold pd hjemme- og eksportmarkedene
(prisdiskriminering) og sammensetningseffekter. Import- og hjemmepriser
bestemmer — sammen med avgiftssatser —kjoperpriser pa sluttanvendelser og
produktinnsats.

Hjemmepriser og eksportpriser

Hjemmepriser (BH) og eksportpriser (PA) bestemmes i (2.2.23) og (2.2.24) som
funksjoner av variable enhetskostnader (PVYT) og en indeks for kapasitets-
utnytting (KAP). Hjemmepriser avhenger i tillegg av importprisen inklusive toll
(BI), mens eksportpriser avhenger av importprisen eksklusive toll (PI).
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BH = f(PVYT, BI,KAP)
+ 4+ 4+

(2.2.23)

PA=f(PVYT, PI,KAP)
+ 4+ 0+

(2.2.24)

Indeksen for kapasitetsutnytting er i (2.2.25) bestemt som forholdet mellom
produksjon (Xz4s7r) 0g kapitalbeholdning (Kr4s7x) 1 fastlandsforetak justert med
en eksogen faktor (f3):>

X
(2.2.25) KAP=p- 4517

KFASTR

Variable enhetskostnader (PVYT) er i trdd med (2.2.26) lik summen av produkt-
innsatskostnad (/-ph), netto produksjonsskatter (Y7S) og lennskostnader
(W-LW) per produsert enhet. Lennskostnader per timeverk () er lik timelenns-
satsen (WW) pluss arbeidsgiveravgift til Folketrygden (7FF) og andre pensjons-
ordninger (7FR), jf. fotnote 36.

H-ph+YTS+W - LW

(2.2.26) PVYT = , der

FASTP

W =(1+TFF +TFR)-WW .

Kjoperpriser

Kjeperpriser pa produktinnsats og innenlandske sluttanvendelser (P)) er i
henhold til (2.2.27) en vektet sum (med vekter i;DI) av importpriser inklusive
toll (BI) og hjemmepriser (BH) korrigert for (netto) produktskatter [(1+7M-tm;)-
(14TJ-tj)-(1+TART tart;)].*

3 KAP er en sakalt modifisert Wharton indeks, jf. avsnitt 4.3.
40 Kjgperprisligningene i MODAG er her forenklet. Se naermere beskrivelse av krysslapssammenhenger i
avsnitt 8.1.
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Pi=(1+TM -tm)-(1+ TJ -tjj) - (1 + TART - tart;) -

(2.2.27)
[ii- DI -BI +(1—ij-DI)- BH],der
J =CGJKH
i = anvendelsesspesifikk importandel fra modellens grunnlagsar
DI = indeks for importandelsendringer (er lik én i modellens
grunnlagsér)
TM = indeks for satsendring i merverdiavgift
17 = indeks for satsendring i investeringsavgift

TART = indeks for satsendring i netto produktskatter utenom
merverdi- og investeringsavgift

tm, tjj;, = anvendelsesspesifikke satser for merverdi- og investerings-

tart; avgift samt satser for gvrige netto produktskatter i modellens
grunnlagsar.

Med utgangspunkt i kjeperpriser og fastprissterrelser bestemt i trdd med
generalbudsjettligningen, bestemmes verditall for konsum i husholdninger og
ideelle organisasjoner (V'C), konsum i offentlig forvaltning (V'G), brutto-
investeringer i fast realkapital (VJK), eksport (VV4), endring i varelager (VDS),
produktinnsats (VH), import (V]) og bruttonasjonalprodukt (¥).*

Loennsdannelsen

Lonnsutviklingen i skonomien sett under ett antas & vare ledet av lennsut-
viklingen i industrien, det vil si den delen av gkonomien som serlig
konkurrerer med utenlandske produsenter pa eksport- og hjemmemarkedene.*

41 For eksempel fremkommer verditallet for konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner (V'C) som
produktet av konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner i faste priser (C) og deflatoren for konsum i
husholdninger og ideelle organisasjoner (PC), det vil si VC = C-PC.

“2 Ettersom industrien ifelge beskrivelsen i MODAG har en rolle som lennsleder i norsk gkonomi, kommer vi
ikke utenom 4 innfere disaggregering ved omtalen av lennsdannelsen. I kapittel 6 beskrives lennsdannelsen
neermere for industri, (deler av) privat sektor utenom industri og offentlig sektor.
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Industrien®

Timelenningene i industrien (WW34) bestemmes hovedsakelig som funksjon av
lennsomheten i denne delen av gkonomien, jf. (2.2.28). Dette inneberer at okt
inntjening som knytter seg til hoyere arbeidskraftsproduktivitet (ZQL34) eller
hayere priser pé industriprodukter som ferer til en gkning i deflatoren for
samlede faktoravlegnninger i industrien (PYF34) motsvares av en tilsvarende
okning i lennsnivéet. Folgelig forblir fordelingen av samlede faktorinntekter pé
lennskostnader og na@ringsinntekter i industrien uendret. Tilsvarende vil en
okning i arbeidsgiveravgiften i industrien (7F34) motsvares av en reduksjon i
utbetalt lonn. En reduksjon i arbeidsledighetsraten (UR) vil imidlertid fore til
en ekning i lennsnivaet som ikke kan knyttes til lonnsomhetsutviklingen.

WW3A=f(UR,PYF3A4,ZQL3A, TF3A).
(2.2.28)

Prisindeksen som knytter seg til faktoravlenningen i industrien (PYF34)
bestemmes i (2.2.29) og ivaretar lonnsomhetsutviklingen i den lennsledende
sektoren. Indeksen bestemmes som forholdet mellom summen av faktorinntekt
(YF34) og kapitalslit (YD34) — begge storrelser malt i lepende priser — og
bruttoproduktet mélt i faste priser (Q34).

(2229) PyF3q=23A 154

034
Arbeidskraftsproduktiviteten (ZQL3A4) bestemmes i (2.2.30) som forholdet
mellom bruttoproduktet i industrien (034) og utferte timeverk (L34). Brutto-
produkt, kapitalslit og sysselsatte timeverk i industrien bestemmes som en del
av bruttonasjonalproduktet (Q) og samlet timeverkssysselsetting (L), jf. omtalen
til generalbudsjettligningen og arbeidsmarkedet.

034
2.230) ZOL3A4 =<2
( ) Z0 134

4 Eksklusive naringen for raffinering (40).

54



Sosiale og pkonomiske studier 108 MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi

@vrige neeringer

Lonnsnivéet i gvrige naeringer, og dermed samlet lonnsniva i gkonomien (WW),
pavirkes av lgnnsnivéet i industrien (WW3A4), arbeidsledighetsraten (UR),
konsumprisindeksen (kpi(PC)), vakanseraten (vrg(UR)) og gjennomsnittlig
inntektsskatt pé lenninger (¢gw(RTN)), jf. (2.2.31). Konsumprisindeksen er
definert i forbindelse med (2.2.6). Vakanseraten er definert som antall ledige
stillinger ifolge Aetat dividert pd arbeidsstyrken ifelge Arbeidskraftsunder-
sokelsen og modelleres som funksjon av arbeidsledighetsraten, jf. relasjon
(6.2.9) 1 avsnitt 6.2. Gjennomsnittlig inntektsskatt pa lenninger er en funksjon
av direkte skatter for husholdningene (R7TN), jf. relasjon (2.2.42).

WW = f(WW3A,UR, kpi(PC),vrg(UR),1gw(RTN)).
+ -+ + +

(2.2.31)

Produksjonsskatter, faktorinntekter og kapitalslit

Bruttonasjonalproduktet motsvares av produksjonsskatter, faktorinntekter og
kapitalslit. Netto produksjonsskatter (Y7) bestemmes i (2.2.32) som en funksjon
av avgiftssatser (TART, tart, TM, tm, TJ og tj) og avgiftsgrunnlaget, som bestar
av verditall for konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner (V' C),
bruttoinvesteringer i fast realkapital (V.JK), konsum i offentlig forvaltning (V'G),
endring i varelager (VDS) og produktinnsats (VH). I tillegg kommer netto
naringsskatter (Y754 — YTSU).

(2.2.32)

YT = f(VC,VIK,VG,VDS,VH;TART ,tart, TM ,tm,TJ , tj) + (YTSA - YTSU).
+ + 4+ o+ + o+ 4+ o+ o+ + o+ +

Totale lennskostnader (YW) er i trdd med (2.2.33) lik timelennskostnaden (W)
multiplisert med antall lennstakertimeverk (LW).

(22.33) YW=W - -LW.
Kapitalslit i lopende priser (YD) er ifelge (2.2.34) lik kapitalslitet i faste priser
(oK ;) multiplisert med prisindeksen for bruttorealinvesteringer i fast

realkapital (PJK).

(2.2.34) YD=PJK-5-K ,.
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Endelig fremkommer netto driftsresultat (YE) i (2.2.35) som den resterende
delen av totale faktorinntekter nir netto produksjonsskatter, kapitalslit og
lennskostnader er fratrukket bruttonasjonalproduktet i lepende priser (Y).

(2235 YE=Y-YT-YD-YW =YF-YW , der

YF =Y —YT - YD =samlede faktorinntekter .

Husholdningenes inntektsregnskap

Disponibel inntekt for husholdningene (RC)** bestemmes i (2.2.36) som
summen av utbetalt lonn (YWW), driftsresultat til husholdningene (YEH),
stanader (RU), netto formuesinntekter (RRA), netto overfaringer (RV) og
utbetalinger fra private og kommunale pensjonskasser og fond (YWTP)
fratrukket direkte skatter (RTN).

(2.2.36) RC=YWW +YEH + RU + RRA+ RV + YWTP — RTN .

Utbetalt lonn (YWW) er ifelge (2.2.37) lik produktet av antall lennstaker-
timeverk (LW) og timelgnnssatsen (WW).

Lw . -ww

(2.2.37) YWW =
1000

Driftsresultatet til husholdningene (YEH) beregnes i (2.2.38) som hushold-
ningenes andel (o) av samlet driftsresultat i modellgrunnlagsaret (YE).

(2.2.38) YEH=a YE.

Stenadene til husholdningene (RU) bestemmes i (2.2.39) som en funksjon av
lgnnssatsen (WW), arbeidsledighetsraten (UR) og stenadsregler.

RU = f(WW ,UR, stonadsregler).
(2.2.39) f(+ N gler)

4 Husholdningenes disponible inntekt inkluderer netto overferinger til ideelle organisasjoner, se avsnitt 8.2.
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Husholdningenes netto formuesinntekter bestemmes ifelge (2.2.40) som en
funksjon av rentesatser, her representert ved pengemarkedsrenten (RNOK) og
husholdningenes bruttofordringer (BF3o) og bruttogjeld (BG3o).

RRA = f(RNOK, BF 300, BG300).

(2.2.40)
+/-  + -

Arbeidsgivers innbetalinger til kommunale og private pensjonskasser og fond
(YWTP) er ifolge (2.2.41) lik produktet av arbeidsgiveravgiftssats (7FR) og
utbetalt lonn (WW-LW) fratrukket arbeidsgiveravgift som knytter seg til andre
trygdeordninger (statens pensjonskasse) (YWTA).*

(2.2.41) YWTP=TFR-WW - LW —YWTA.

Direkte skatter (RTN) er i henhold til (2.2.42) en funksjon av inntekt for skatt
(YWW, YEH, RU og RRA) og marginal-og gjennomsnittsskattesatser (TRTM og
TRTG).

(2.2.42) RTN = f(YWW,YEH,RU,RRA;TRTM ,TRTG).
+ + o+ 4+ + +

Husholdningenes formue

Husholdningenes formue er lik summen av netto finansformue og verdien av
husholdningenes boligformue og realkapital utenom boligformue, jf. konsum-
funksjonen (2.2.6).

“ 1 inntektsregnskapet i nasjonalregnskapet og i MODAG (jf. avsnitt 8.2), regnes arbeidsgiveravgift til
Folketrygden (YWTF = TFF-LW-WW) og arbeidsgiveravgift til evrige ordninger (YWTA+YWTP =
TFR-LW-WW) med blant husholdningenes inntekter. Dette er forenlig med at totale lennskostnader inngar
som en positiv komponent til husholdningenes inntekter i stedet for utbetalt lonn (YWW) som i (2.2.36).
Samtidig er det i nasjonalregnskapsstatistikkens inntektsregnskap innfert utgiftsposter for a ivareta at
arbeidsgiveravgiften til Folketrygden og arbeidsgiveravgift til Statens pensjonskasse (YWTA) til syvende og
sist inngar som en inntektspost for offentlig forvaltning. @vrige arbeidsgiverinnbetalinger til private og
kommunale pensjonskasser og fond (YWTP) regnes imidlertid & inngd som en endelig inntektspost for
lennstakerne (husholdningene) og motsvares dermed ikke av utgiftsposter pa husholdningenes inntekts-
regnskap. I den forenklede behandlingen av husholdningenes inntektsregnskap i dette avsnittet, har vi
benyttet et nettoferingsprisnipp for arbeidsgiveravgift til Folketrygden (YWTF) og arbeidsgiveravgift til
Statens pensjonskasse (YWTA). De to postene inngar derfor verken pa inntektssiden eller utgiftssiden i
(2.2.36), mens YWTP er fort opp som en egen inntektspost i tillegg til utbetalt lonn.
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Husholdningenes nettofinansinvesteringer (NF15y), som bestemmer utviklingen
1 husholdningenes netto finansformue (BF300 — BGn), er ifolge (2.2.43) lik
disponibel inntekt (RC) fratrukket verdien av privat konsum (PC-C) og
husholdningenes andel (p) av verdien av bruttorealinvesteringer (PJK-JK)
(hovedsakelig boliginvesteringer).

(2.2.43) NFl,, =RC-PC-C—-p-PJK-JK.

Bruttofordringer antas i trdd med (2.2.44) & vere gitt som en andel (J) av
disponibel inntekt for husholdningene, mens bruttogjeld i henhold til (2.2.45)
bestemmes som summen av bruttogjeld i foregdende periode og endringen i
bruttofordringer fratrukket nettofinansinvesteringer.

(2.2.44) BFy,, =0-RC.
(2.245) BGs =BGy, + Bls30g = BFyo0_; = NFI3-

Verdien av husholdningenes realkapitalbeholdning utenom boligkapital
(VKI;p) er i henhold til (2.2.46) gitt som husholdningenes andel (x) av samlet
verdi av kapitalbeholdningen i skonomien (PJK'K), hvor PJK er deflatoren for
bruttorealinvesteringer i fast realkapital.

(22.46) VKl = u-PJK -K.

Rentedannelse og valutakurs

Modelleringen av rentedannelse og valutakurs tar i ndvarende versjon av
MODAG utgangspunkt i det tidligere pengepolitiske regimet der rentene ble
tilpasset med tanke pé a stabilisere valutakursen. Pengemarkedsrenten (RNOK)
bestemmes folgelig i (2.2.47) som en funksjon av utenlandsk renteniva (RUTL)
og forventet depresiering av valutakursen (DEPR).*®

RNOK = f(RUTL, DEPR)
(2.2.47) N .

46 p4 kort sikt har ogsa overskuddet pa driftsbalansen (RS500) betydning for pengemarkedsrenten.
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Forventet depresiering av den norske kronen er i trad med (2.2.48) en funksjon
av innenlandsk inflasjon, beregnet pa bakgrunn av veksten i konsumpris-
indeksen (kpi(PC)), og inflasjonen i utlandet (PIUTE). Konsumprisindeksen er
definert i forbindelse med (2.2.6).

DEPR = f[(kpi(PC) — kpi(PC)_, )/ kpi(PC)_,, PIUTE].
J’_ p—

(2.2.48)

Med det nye pengepolitiske regimet, der rentene settes med tanke pa a
stabilisere inflasjonen to &r frem i tid, er det mer naturlig & behandle
pengemarkedsrenten som en eksogen variabel inntil en far grunnlag for a
modellere rentedannelsen (okonometrisk) i det nye regimet. I modellanalyser
kan en skjennsmessig innarbeide renteendringer i samsvar med antakelser om
Norges Banks virkemiddelbruk. Dette omtales naermere mot slutten av neste
avsnitt.

2.3. MODAG belyst ved en virkningsberegning

Beskrivelsen av MODAG i avsnittene 2.1 og 2.2 tar som nevnt utgangspunkt i
de langsiktige sammenhengene i modellen. Beskrivelsen far dermed ikke fram
hvordan de ulike sammenhengene virker med ulik styrke og har ulik betydning
for totalegenskaper i modellen alt ettersom hvilken tidshorisont som legges til
grunn. Beskrivelsen til nd gir heller ikke grunnlag for & vurdere den relative
betydningen av ulike sammenhenger for samlede effekter pa ettersparsel,
produksjon og priser som skyldes endringer i sterrelser bestemt utenfor
modellen. Virkningsberegninger, som illustrerer effekter pa ulike storrelser som
bestemmes i modellen av endringer i forlepet pa en eller flere eksogene
variable, vil derfor kunne supplere omtalen av modellsammenhenger i de
foregdende avsnittene.

Dette avsnittet belyser modellegenskaper med utgangspunkt i en virknings-
beregning som ser pa hvordan ulike makrogkonomiske hovedsterrelser i
MODAG pavirkes av en gkning i offentlig konsum. Mer konkret finner
gkningen i offentlig konsum sted gjennom en proporsjonal gkning i de tre
utgiftskomponentene offentlig sysselsetting (lennskostnader), offentlig
produktinnsats og offentlige produktkjep.*’ Virkningsberegningen viser at

7 Det vises til avsnitt 7.3 for en neermere omtale av disse komponentene. Avsnitt 9.3 gir en detaljert gjennom-
gang av virkningsberegninger med alternative innretninger av finanspolitikken (endringer i offentlig konsum).
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MODAG beskriver en gkonomi hvor samlet aktivitetsniva og sysselsetting bade
pa kort og mellomlang sikt pavirkes av endringer i samlet ettersporsel.
Modellens fortrengningsegenskaper, det vil si egenskaper som gjor at okt
ettersporsel pé et omrdde av gkonomien fortrenger ettersperselen pa andre
omrader, dreftes neermere mot slutten av avsnittet.

Virkningsberegning med okt konsum i offentlig
forvaltning

I virkningsberegningen er offentlig konsum ekt tilsvarende 0,8 prosent av BNP
for ekonomien sett under ett (tilsvarende én prosent av BNP for Fastlands-
Norge) det forste beregningsaret som er 2001. Nivdgkningen er deretter videre-
fort i faste 1997-priser ut beregningsperioden til 2030. Virkningsberegningen
sammenliknes med en referansebane uten en slik ekning i offentlig konsum. I
referansebanen holdes forlgpet for arbeidsledigheten om lag uendret sammen-
liknet med det anslatte nivéet i 2000 pd 3 % prosent malt som andel av arbeids-
styrken. Det er ogsa lagt til grunn i referansebanen at husholdningenes netto
finansielle fordringer er om lag konstante mélt som andel av disponibel inntekt
for husholdningene.

Ettersporsel, produksjon og import — direkte virkninger

En okning i konsumet i offentlig forvaltning innebzrer en direkte ekning i
samlet ettersparsel. Den gkte ettersperselen motsvares av en tilsvarende gkning
i samlet tilgang — summen av innenlandsk produksjon og import — av
produkter. Fordelingen av ettersporselsekningen pd henholdsvis innenlandsk
produksjon og import er avhengig av sammensetningen pé ettersporsels-
okningen. En relativt stor del av gkningen i konsumet i offentlig forvaltning
retter seg mot innenlandsk produksjon. Dette skyldes at en stor andel av
konsumet i offentlig forvaltning (65 prosent) bestar av lennskostnader, det vil si
kostnader knyttet til kjop av tjenester fra norsk arbeidskraft. Denne delen av
okningen 1 konsumet i offentlig forvaltning vil i sin helhet motsvares av en
okning i verdiskapingen i offentlig forvaltning, okt sysselsetting og av en
okning i lennsinntekter for norske arbeidstakere. Den resterende delen av
okningen 1 konsumet i offentlig forvaltning bestér av offentlig produktinnsats
og produktkjep til husholdningene. @kningen i disse storrelsene innebzrer okt
innenlandsk etterspersel, som forer til okt verdiskaping og ekte samlede
faktorinntekter i privat sektor. En andel av gkningen i offentlig produktinnsats
eller produktkjep vil imidlertid vaere rettet mot import av produkter fra utlandet
og vil ikke bidra til gkt produksjon, sysselsetting og inntekt innenlands.

60



Sosiale og pkonomiske studier 108 MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi

Virkninger gjennom inntektsmultiplikatoren

@kt innenlandsk produksjon — og dermed innenlandsk verdi- og inntektsskaping
— forer til en ekning i husholdningenes inntekter og ettersporsel etter produkter
(konsum og boliginvesteringer). Denne ettersporselsekningen bidrar til ytter-
ligere runder med gkning i innenlandsk produksjon og import. Sterrelsen pé
disse "andrerundeeffektene" vil generelt avhenge av flere forhold:

e Fordelingen av ettersperselsekningen mot henholdsvis innenlandsk
produksjon og import bestemmer hvor stor andel av ettersperselsekningen
som motsvares av gkt verdiskaping og ekte inntekter innenlands.

e Avgiftsniviet bestemmer hvor stor andel av gkningen i verdiskapingen,
maélt i markedsverdi, som motsvares av henholdsvis gkte avgiftsinntekter
for offentlig forvaltning og ekte faktorinntekter for privat sektor (lenninger
og n&ringsinntekter).

e Fordelingen av gkningen i verdiskaping og samlede faktorinntekter pé
henholdsvis lennstakere og eiere av produksjonskapitalen bestemmer hvor
stor del av inntektsekningen som tilfaller husholdningene og hvor stor del
som holdes tilbake som overskudd i foretakene.

e Skattesystemet og -satsene bestemmer hvordan ekte inntekter bidrar til
endringer i husholdningenes disponible inntekter.

e Storrelsen pd husholdningenes konsumtilbeyelighet (andelen av disponibel
inntekt som ikke spares) og hvordan spareraten pavirkes av disponibel
inntekt bestemmer ettersporselsvirkninger av endringer i husholdningenes
inntekter.

Tabell 2.3.1 viser at en gkning i konsumet i offentlig forvaltning tilsvarende 0,8
prosent av BNP, bidrar til & gke samlet anvendelse med 1,4 prosent méalt som
andel av BNP det forste aret. Dette illustrerer hvordan ekt konsum i offentlig
forvaltning gjennom multiplikatorvirkninger pa konsum i husholdninger (og
ideelle organisasjoner) samt enkelte effekter knyttet til investerings- og
eksportettersporsel, forer til indirekte virkninger som forsterker den initiale
ettersporselsekningen.
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Tabell 2.3.1. Forstedrsvirkninger pA makroskonomiske hovedsterrelser av varig
okt offentlig konsum tilsvarende 0,8 prosent av BNP i 2001. Avvik fra

referansebane
Prosent Milliarder Andel
1997-kroner av BNP
Samlet anvendelse: 1,0 16,6 1,4
Konsum i husholdninger og ideelle org. (C) 1,1 6,0 0,5
Konsum i offentlig forvaltning (G) 3,9 9,5 0,8
Bruttorealinvesteringer (JK) 0,6 1,5 0,1
Eksport (4) -0,1 -0,3 0,0
Samlet tilgang: 1,0 16,6 1,4
BNP (Q) 1,0 12,2 1,0
Import (/) 1,1 4,4 0,4

Virkninger gjennom lonns- og prisdannelsen

Direkte virkninger pa samlet etterspersel av gkt konsum i offentlig forvaltning
og indirekte virkninger gjennom inntektsmultiplikatoren, ferer pa kort sikt til
okning i bade aktivitetsniva og sysselsetting i gkonomien sett under ett.
Reduksjonen i arbeidsledigheten, som i modellen inngar som en indikator for
presstendenser i arbeidsmarkedet, forer over tid til gkning i s vel innenlandsk
lgnnsniva som norske produsentpriser sammenlignet med priser pa utenlandske
produkter.

Tabell 2.3.2 viser at gkt konsum i offentlig forvaltning pa kort sikt (ett ar) ferer
til gkt sysselsetting med om lag 30 100 personer. Sysselsettingsgkningen leder
(sammen med en gkning i disponibel realtimelenn) til en gkning i arbeidstil-
budet pa 10 900 personer som felge av gkte muligheter til & {4 arbeid. Denne
sysselsettingseffekten, som i litteraturen ofte omtales som "discouraged-
worker"-effekten (jf. avsnitt 2.1), forsterkes over tid og ferer saledes til at
sysselsettingsgkningen bare delvis blir motsvart av en reduksjon i ledigheten.
Dette svekker fortrengningsmekanismene i modellen, og bidrar til at gkninger i
ettersparselen far varige virkninger pa produksjon og sysselsetting.

Med et utgangsniva for arbeidsledigheten pa 3,5 prosent malt som andel av
arbeidsstyrken, leder en reduksjon i ledighetsnivaet pa 0,3 prosentpoeng til
gkning i nominell timelgnn og realtimelgnn pa henholdsvis 3,0 og 1,6 prosent
pa mellomlang sikt (5 &r). @kningen i realtimelgnnen bidrar til & forsterke
gkningen i husholdningenes etterspersel utover inntektsmultiplikatoreffektene
beskrevet over.
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Tabell 2.3.2. Kort- og mellomlangsiktige virkninger p arbeidsmarkedet og
produsentpriser av varig okt offentlig konsum tilsvarende 0,8 prosent
av BNPi2001. Avvik fra referansebane

1. ar 2. ar 5. ér 7. &r 10. ar
1 000 personer:
Sysselsetting (NTOT) 30,1 29,5 31,0 29,9 28,6
Arbeidstilbud (NT) 10,9 22,9 23,5 25,3 23,6
Arbeidsledighet' (4KUL) —-19,2 —6,6 -1,5 4,7 -5,0
- prosent av arbeidsstyrken (UR) -0,8 -0,3 -0,3 0,2 0,2
Prosent:
Timelenn (WW)> 1,2 1,8 3,0 33 3,2
Konsumdeflator (PC) 0,2 0,6 1,4 1,7 1,8
Realtimeleonn (WW/PC) 1,0 1,2 1,6 1,6 1,4
Eksportpris, tradisjonelle varer’ (PATRVAR) 0,1 0,3 0,6 0,7 0,7

"I trad med definisjonen fra Arbeidskraftsundersokelsen (AKU).
2 Timelenn for lennstakere i gkonomien sett under ett.
3 Varer utenom skip, borerigger og varer knyttet til olje- og gassutvinning.

Tabell 2.3.3. Kort- og mellomlangsiktige virkninger pa ettersporsel, produksjon og
sysselsetting av varig ekt offentlig konsum tilsvarende 0,8 prosent av
BNP i 2001. Prosentvis avvik fra referansebane

1.ar 2.ar 5S.ar 7.ar 10.ar

Konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner (C) L1 08 1,6 1,6 1,6
Konsum i offentlig forvaltning (G) 39 3,7 34 33 33
Bruttorealinvesteringer (JK) 06 08 1,7 1,7 1,3
Eksport, tradisjonelle varer (ATRVAR) ! -0,1 -0,3 -0,7 -0,9 -0)9
Import, tradisjonelle varer (/7R VAR)l 1,3 1,1 1,8 1,8 1,7
BNP, Fastlands-Norge (QfQﬁrQﬁ)z 1,3 1,1 1,3 1,3 1,1

Industri (Qmp)’ 03 00 -0,7 -1,0 -1,3

Bedrifter i Fastlands-Norge utenom industri (Qr4s7p—Oinp) 07 07 09 09 0,8
Timeverk, Fastlands-Norge (L7L5FL55)4 1,2 12 1,2 12 1,1

Industri (Lyp)® 0,0 -0,3 -1,0 -1,3 -14

Bedrifter i Fastlands-Norge utenom industri (Lgsrp—Lnp) 02 03 05 05 0,5
! Varer utenom skip, borerigger og varer knyttet til olje- og gassutvinning.
2 BNP eksklusive bruttoproduktet for petroleumsneeringen (Qss) og naeringen for utenriks sjafart (Qss).
3 Inklusive naringen for raffinering (40).
4 Eksklusive timeverk i petroleumsnceringen (Lss) og naeringen for utenriks sjofart (Lgs).

Okt innenlandsk lennsnivé forer ogsa til ekte priser pé norske eksportprodukter
og priser pd norske produkter som konkurrerer med import. Prisekningen leder
til reduserte markedsandeler for konkurranseutsatt produksjon, som delvis
motvirker virkninger pé aktivitetsniviet som knytter seg til okt innenlandsk
ettersporsel. Tabell 2.3.3 viser at tradisjonell eksport reduseres med naer én
prosent etter 10 &r sammenliknet med nivaet i referansebanen, mens tradisjonell
import gker med i underkant av to prosent. Effektene pd import henger dels
sammen med gkningen i innenlandsk etterspersel og dels sammen med okte
relative priser pa norske produkter for hjemmemarkedene.
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Nedgangen i markedsandeler forer til at bruttoproduktet i industrien reduseres
med 0,7 prosent etter 5 ar og 1,3 prosent etter 10 &r. Okt aktivitetsniva i fast-
landsneringer utenom industri bidrar imidlertid til & forsterke ekningen i BNP
for Fastlands-Norge. Okt konsum i offentlig forvaltning innebarer dermed en
overflytting av aktivitet fra konkurranseutsatt til skjermet sektor av gkonomien.
Okte timelenninger vil ogsé oke prisen pa arbeidskraft sammenlignet med
prisen pa produktinnsats. Dette vil ifelge faktorettersperselsrelasjonene i
MODAG medfore redusert timeverksetterspersel og okt produktinnsatsetter-
spersel per produsert enhet i den private delen av fastlandsekonomien. Dermed
begrenses virkningene pd samlet sysselsetting av gkt konsum i offentlig
forvaltning.

Nzermere om fortrengningsmekanismer*

Virkningsberegningen med gkt offentlig konsum viser at MODAG beskriver en
okonomi hvor samlet aktivitetsniva og sysselsetting bade pa kort og mellomlang
sikt pavirkes av endringer i samlet etterspersel.*’ Modellens fortrengnings-
mekanismer er imidlertid — som papekt i kapittel 1 — relativt svake. Generelt er
storrelsen pé fortrengningsmekanismer i MODAG bestemt av folgende forhold:

e ihvilken grad ettersperselsendringer — og dermed endringer i produksjon
og sysselsetting — bidrar til endringer i stramhet pa arbeidsmarkedet

e ihvilken grad endringer i stramhet pd arbeidsmarkedet forer til endringer i
innenlandsk lenns- og prisvekst

e ihvilken grad endringer i innenlandsk lenns- og prisvekst forer til
endringer i samlet ettersporsel etter produkter og arbeidskraft

e andre fortrengningsmekanismer

Ettersporselsendringer og stramhet i arbeidsmarkedet

I MODAG er arbeidsledigheten benyttet som indikator for stramheten i arbeids-
markedet. En gkning i ettersperselen, for eksempel gjennom ekt konsum 1
offentlig forvaltning, bidrar til gkt stramhet i arbeidsmarkedet malt ved denne

48 Med fortrengningsmekanismer siktes det til effekter som innebzerer at ettersperselsendringer pa et omrade av
okonomien forer til kompenserende endringer i ettersperselen pa andre omrader. Disse mekanismene bidrar til &
motvirke de samlede effektene pa samlet produksjon og sysselsetting av ettersperselssjokk i ekonomien.

4 Ifalge MODAG har okt offentlig konsum — som vist i avsnitt 9.3 (tabell 9.3.11) — ogsd varige (etter 30 ar)
virkninger pa samlet sysselsetting og BNP.
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indikatoren (redusert ledighet). Bidraget til stramheten begrenses imidlertid ved
at okt ettersporsel etter arbeidskraft — direkte eller gjennom endringer i ledig-
hetsniviet — ogsé forer til okt arbeidstilbud. Ifelge virkningsberegningen med
okt konsum 1 offentlig forvaltning, vil en gkning i sysselsettingen pa 100
personer redusere ledigheten med 63 personer det forste aret (jf. tabell 2.3.2).
Det andre aret er forholdstallet redusert til 22 personer og pa mellomlang sikt
(etter 10 ar) til 17 personer. Betydningen av husholdningenes arbeidstilbud pa
aktivitetsnivaet og sysselsettingen — slik det er modellert i MODAG — er
narmere diskutert 1 avsnitt 9.3.

Stramhet pd arbeidsmarkedet og innenlandsk lonns- og prisvekst

I MODAG er sammenhengen mellom stramhet i arbeidsmarkedet og endringer i
pris- og lennsvekst knyttet til hvordan ledighetsnivéet pavirker lennsdannelsen i
industrien, og dermed det generelle lonnsnivéet i gkonomien sett under ett.
Dersom ledighetsnivéet i utgangspunktet er hoyt, vil en reduksjon i ledighets-
nivaet bare ha moderate effekter pd innenlandsk lenns- og prisvekst. Derimot
vil lenns- og prisvirkninger vaere relativt betydelige ved reduksjon i ledighets-
nivéet nar ledighetsnivaet er lavt i utgangspunktet.

Lonns- og prisvekst og ettersporselsimpulser

I trdd med omtalen av virkningsberegningen med ekt konsum i offentlig for-
valtning vil ekt lenn fortrenge etterspersel, produksjon og sysselsetting
gjennom:

e gkte priser pd innenlandsk produksjon og felgelig reduserte hjemme- og
eksportmarkedsandeler og redusert nettoeksport

e redusert ettersporsel etter arbeidskraft, som er blitt relativt dyrere
sammenliknet med andre variable produksjonsfaktorer

Samtidig bidrar gkte lenninger til ekt konsum i husholdninger og ideelle
organisasjoner og gkte boliginvesteringer. Det er derfor ikke uten videre klart at
okte lonninger som folge av okt konsum i offentlig forvaltning bidrar til &
fortrenge ettersperselen i privat sektor. Tabell 2.3.4 gjengir noen hoved-
resultater fra en virkningsberegning som ser pd hvordan ekt lennsniva isolert
sett virker inn pd gkonomien ifelge MODAG.
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Tabell 2.3.4. Kort- og mellomlangsiktige virkninger pa ettersporsel, produksjon og
sysselsetting av gkt timelenn pa 5 prosent. Prosentvis avvik fra

referansebane

1.ar 2.4 5.ar 7.4ar 10.ar

Konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner (C) 03 22 1,5 14 15
Konsum i offentlig forvaltning (G) 0,0 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Bruttorealinvesteringer (JK) 0,0 1,2 2,0 1,4 0,7
Eksport, tradisjonelle varer (4TR VAR)1 -06 -09 -13 -1,3 -1,3
Import, tradisjonelle varer (/7R VAR)1 04 20 19 1,7 1,7
BNP, Fastlands-Norge (O —Qss —04s)° -0,1 06 02 01 00
Industri (Qmp)’ -1,1 -1,3 2,5 29 -33
Bedrifter i Fastlands-Norge utenom industri (Qr4s7p—QOivp) 00 07 05 04 02
Timeverk, Fastlands-Norge (L—L64—L65)4 -0,7 -0,6 -03 -0,5 -0,6
Industri (Lyp)® -1,8 2,1 2,5 28 -31

Bedrifter i Fastlands-Norge utenom industri (Lgysrp—Lpvp)  -0,7 -0,5 0,1 -0,2 -04
! Varer utenom skip, borerigger og varer knyttet til olje- og gassutvinning.
2 BNP eksklusive bruttoproduktet for petroleumsneeringen (Qss) og naringen for utenriks sjofart (Qss).
3 Inklusive naeringen for raffinering (40).
4 Eksklusive timeverk i petroleumsnceringen (Lgs) og naringen for utenriks sjofart (Lss).

De samlede effektene av en gkning i lennsnivaet pd BNP for Fastlands-Norge er
klart positive etter 2 ar, men effektene avtar over tid. Etter 10 ar er BNP for
Fastlands-Norge uendret sammenliknet med nivaet i referansebanen. Etter 2 ar
er dermed de positive effektene pa konsum i husholdninger og ideelle
organisasjoner og boliginvesteringer sterre enn de negative effektene pa
nettoeksporten som skyldes gkte lonninger. Pa lenger sikt gker imidlertid de
negative effektene pa nettoeksporten i styrke. Samtidig avtar de positive
effektene pa husholdningenes etterspersel. Dette gjelder forst og fremst
boliginvesteringer etter hvert som beholdningen av boligkapital er blitt tilpasset
okningen i disponibel realinntekt for husholdningene.

Naér det gjelder virkninger pa bruttoproduktet i de ulike naringene, er det pa
sikt gkt produksjon av boligtjenester som folge av okt boligkapitalbeholdning
som leder til den samlede positive effekten pd BNP for Fastlands-Norge. For
industrien og gvrige fastlandsnaringer utenom produksjon av boligtjenester,
forer gkt lonnsniva pa sikt til redusert aktivitetsniva. En lennsekning bidrar
bade pa kort og mellomlang sikt til redusert timeverksetterspersel i sa vel
industri som gvrige fastlandsnaringer. Dette illustrerer at fortrengnings-
mekanismen som knytter seg til substitusjon i ettersporselen etter variable
produksjonsfaktorer gir et viktig bidrag til & frigjere arbeidskraft og a skaffe
rom for endringer i samlet ettersparsel.
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Andre fortrengningsmekanismer

Endringer i1 innretningen av finanspolitikken ferer til endringer i utviklingen i
offentlige finanser og driftsbalansen, som ikke nedvendigvis kan opprettholdes
pa lang sikt. MODAG beskriver ikke hvordan restriksjoner pa disse sterrelsene
1 praksis kan fore til at utgiftsekninger fortrenger (pa et senere tidspunkt) annen
ettersporsel gjennom utgiftskutt pd andre omrader eller ekninger i skatte- og
avgiftsnivéet. Ved praktisk bruk av modellen kan det vere nedvendig & ta
hensyn til slike forhold. Mangel pé tilbakekoblinger via offentlige budsjett-
balanser er imidlertid ikke — som papekt i kapittel 1 — noen egentlig mangel ved
bruk av modellen for kort- og mellomlangsiktige analyser.

I MODAG bestemmes innenlandsk renteniva av blant annet rentenivéet i
utlandet og forventet depresiering av kronekursen, jf. (2.2.47) og (2.2.48) i
avsnitt 2.2. Overgangen til inflasjonsstyring i 2001 inneberer at antakelsen om
at innenlandsk rentenivé i stor grad bestemmes av utenlandsk renteniva er
mindre realistisk. Ved bruk av modellen i dag behandles derfor innenlandsk
rentenivd som en eksogen variabel. I virkningsberegninger kan en imidlertid
innarbeide renteendringer i trad med antakelser om Norges Banks
virkemiddelbruk for & ivareta fortrengningsmekanismer som folger av
inflasjonsstyring. Avsnitt 9.4 ser naermere pa ulike virkningsberegninger med
endring i innretning av pengepolitikken.
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3. Eksport og import’

Dette kapitlet beskriver hvordan eksport og import bestemmes i MODAG.
Avsnitt 3.1 gir en oversikt over ulike typer forklaringssammenhenger for
eksport og import i modellen. Deretter gir avsnittene 3.2 og 3.3 en mer detaljert
omtale av eksport- og importaktiviteter som bestemmes av skonometriske
atferdssammenhenger. Herunder skisseres samspillet mellom eksport- og
importandelsligningene og andre deler av MODAG. Dokumentasjonen i dette
avsnittet fokuserer pd hovedtrekkene i behandlingen av eksport og import i
MODAG. Det vises til Lindquist (1993, 1995) og Naug (1999, 2000, 2002) for
arbeider som relaterer seg til eksport- og importlikningene i MODAG. Vedlegg
3.A beskriver eksportmarkedsindikatorene som inngér i de ekonometriske
relasjonene for eksport.

3.1. Oversikt

Eksporten og importen utgjorde henholdsvis 41 og 33 prosent av brutto-
nasjonalproduktet i 1997. Utenrikshandelen har derfor stor betydning for norsk
gkonomi. Eksporten pavirker innenlandsk produksjon og dermed blant annet
ogsa investeringer, sysselsetting, priser og lenninger. Innenlandsk etterspersel
dekkes ved import og innenlandsk produksjon. Virkninger av et etterspersels-
skift avhenger dermed i stor grad av nivaene pa importandelene, det vil si
forholdet mellom import og innenlandsk anvendelse av produktene. I tillegg
inngér eksporten og importen direkte i bestemmelsen av driftsbalansen overfor
utlandet.

I MODAG er det definert 46 ulike produkter®’, hvorav ni er sikalte ikke-
konkurrerende importprodukter (produkter med liten eller ingen norsk
produksjon). Produktene kan deles inn i folgende grupper:

o produkter der eksport og/eller import bestemmes ved en estimert
atferdssammenheng basert pa gkonomisk teori

e produkter der eksport og/eller import bestemmes eksogent, det vil si utenfor
modellen

" Kapitlet bygger pa utkast skrevet av Kjersti-Gro Lindquist (avsnittene 3.1 og 3.2 og vedlegg 3.A) og
Bjorn Naug (avsnittene 3.1, 3.2 og 3.3).
5% Bade varer og tjenester omtales som produkter.
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e produkter der eksport og/eller import bestemmes ved andre likninger eller
mekanismer i MODAG

Tabell 3.1.1 gir en oversikt over eksport- og importbestemmelsen for de ulike
produktene. Tabellen viser ogsa eksporten og importen av hvert produkt i
prosent av samlet eksport og import i 1997. I dette &ret sto produktene i den
forste gruppen, som i trdd med gjennomgangen i avsnitt 2.2 kan oppfattes som
"standardtilfellet", for 51 prosent av norsk eksport og 56 prosent av importen.

Skillet mellom gruppene kan belyses ved & ta utgangspunkt i varebalanse-
sammenhengene i MODAG, som ivaretar at total tilgang (import pluss norsk

produksjon) av hvert produkt er lik samlet anvendelse av produktet:'

3.1.1) X+I=C+JK+G+A+DS+H,der

X  =produksjon

1 = import

C = konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner
JK = bruttorealinvesteringer

G = konsum i offentlig forvaltning

A = eksport

DS = endring i varelager

H = produktinnsats

For gitte verdier pa n — 1 av n tilgangs- og ettersperselskomponenter, falger
nivaet pa den siste komponenten av varebalansesammenhengen i (3.1.1). For
hvert produkt er det ogsé en sammenheng mellom import og samlet innenlandsk
anvendelse:

(3.12) I=DI-(ip -C+iy -JK +ig-G+i, -H),der

DI = indeks for importandelsendring i forhold til modellens
grunnlagsér

i, = importandel for ettersperselskategori x i modellgrunnlagsaret,
x=C,JK,G,H

5! Framstillingen i (3.1.1) og (3.1.2) er svart forenklet. Se kapittel 8 for en mer fullstendig framstilling av
regnskaps- og krysslopssammenhenger i modellen.
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Som hovedregel bestemmes samlet tilgang av et produkt gjennom varebalanse-
sammenhengen (3.1.1), det vil si av samlet anvendelse — eksport og innen-
landsk anvendelse — av produktet. Fordelingen av samlet tilgang pa import og
innenlandsk produksjon bestemmes deretter av importsammenhengen (3.1.2),
hvor importen av et produkt bestemmes av importandeler som knytter seg til de
innenlandske anvendelsene av produktet. De ulike delene av innenlandsk
anvendelse (C + JK + G + H) bestemmes dels eksogent og dels ved gkono-
metriske atferdsrelasjoner.

Eksport og import bestemt ved okonometriske atferdsrelasjoner

MODAG inneholder estimerte eksportlikninger for atte industriprodukter og
dekker dermed all industriproduksjon utenom felgende produkter:

Bensin (44))

Fyringsolje med videre (4,)

Skip, nye (A4s)

Borerigger og moduler til oljeplattformer (A49)

Det er ogsé implementert atferdsrelasjoner for eksporten av:

e Transporttjenester innenlands (4,,)
e Utlendingers konsum i Norge (C)

Blant eksportaktiviteter som bestemmes av skonometriske likninger er det ogsa
naturlig 4 regne eksport som folger (det vil si utvikler seg proporsjonalt med)
den tradisjonelle industrieksporten:

e Varchandel (4g))
e Annen privat tjenesteyting (4ss)

MODAG inneholder estimerte importandelslikninger, det vil si likninger som
bestemmer indeksene for importandelsendringer, DI, for dtte industriprodukter.
Det er dermed estimert slike importandelslikninger for alle industriprodukter
utenom foelgende produkter:

Bensin (/;;)

Fyringsolje med videre (/)

Skip, nye (Zss)

Borerigger og moduler til oljeplattformer (/)
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Tabell 3.1.1. Eksport og import av MODAG-produkter i prosent av total eksport
og import. 1997

Kode Eksport  Import Eksport- Import- |
oot Betegnelse e i bestem- _ bestemmelse

melse’  Andel Niva
09 Matvarer og ravarer 0.01 0.86 X DIVB VB
02 Biler med videre 0,07 3,71 X DIVB VB
08 Fly og flydeler 0,08 0,61 X DIVB VB
03 Store militeere anskaffelser 0,00 0,00 X DIVB VB
35 Skipsfart og oljeboring, driftsutgifter i utlandet 0,00 6,97 X DIVB VB
06 Oljevirksombhet, diverse tjienesteimport/-eksport 0,10 1,38 X DIVB VB
07 Oljevirksombhet, diverse vareimport/-eksport 0,00 2,68 X DIVB VB
19 Annen ikke-konkurrerende import 0,00 1,18 X DIVB VB
36 Nordmenns konsum i utlandet 0,00 8,61 X DIVB VB
11 Jordbruksprodukter 0,15 0,92 X DIVB VB
12 Skogbruksprodukter 0,04 0,33 X DIVB VB
13 Andre fiske- og fangstprodukter 0,29 0,29 X DIVB VB
14 Oppdrettsfisk 1,23 0,00 X DIVB VB
16 Foredlede jordbruks- og fiskeprodukter 4,71 2,48 E E IVB
17 Drikkevarer og tobakk 0,07 0,43 E E IVB
18 Tekstil- og bekledningsprodukter 0,52 4,57 E E IVB
25 Diverse industriprodukter 6,83 12,47 E E IVB
34 Treforedlingsprodukter 2,41 1,77 E E IVB
37 Kjemiske ravarer med videre 2,89 2,63 E E IVB
41 Bensin 0,76 0,37 VB X IVB
42 Fyringsolje med videre 1,43 1,97 VB X IVB
43 Metaller 7,54 6,53 E E IVB
46 Verkstedprodukter 8,52 25,01 E E IVB
47 Leiearbeid og reparasjoner 0,14 1,68 X X IVB
48 Skip, nye 1,18 3,83 X DIVB X
49 Borerigger og moduler til oljeplattformer 0,05 0,61 X DIVB X
71 Elektrisk kraft 0,14 0,36 X DIVB VB
55 Bygg og anleggsprodukter 0,02 0,03 X X IVB
81 Varehandel 0,40 0,46 FI X IVB
66 Réolje 30,38 0,40 X DIVB VB
67 Naturgass 6,15 0,00 VB NA 0
69 Rortransport 0,83 0,00 FG NA 0
68 Tjenester tilknyttet oljeboring 0,34 0,53 VB X IVB
65 Fraktinntekter knyttet til skip og boring 11,77 0,04 X X IVB
74 Transporttjenester innenlands 1,71 1,05 E X IVB
63 Bank- og forsikringstjenester med videre 0,80 1,07 X X IVB
83 Boligtjenester 0,00 0,00 X NA 0
85 Annen privat tjenesteyting 2,93 4,16 FI X IVB
89 Frie banktjenester 0,00 0,00 0 NA 0
928 Forsvar 0,09 0,00 X NA 0
93S Undervisning og forskning, statlig 0,00 0,00 0 NA 0
948 Helse-, veterinaer- og omsorgstjenester, statlig 0,00 0,00 0 NA 0
958 Annen offentlig tjenesteyting, statlig 0,05 0,00 X NA 0
93K Undervisning og forskning, kommunalt 0,00 0,00 0 NA 0
94K Helse-, veterinaer- og omsorgstjenester, komm. 0,00 0,00 0 NA 0
95K Annen offentlig tjenesteyting, kommunalt 0,00 0,00 0 NA 0
C70 Utlendingers konsum i Norge 3,57 . E NA NA
AJ Samlet eksport av brukt realkapital 1,80 . X NA NA
Memo: Produktene i alt i milliarder kroner 448.1 366.2

! X: sterrelsen er eksogen; E: sterrelsen bestemmes ved en estimert atferdsrelasjon; VB: sterrelsen residualbestemmes i
varebalanselikningen; FI: eksporten folger eksporten av tradisjonelle industriprodukter; FG: eksporten folger eksporten av Naturgass
(67); TVB: importen bestemmes i importrelasjonen av importandelen og innenlandsk anvendelse av produktet; DIVB: importandelen
residualbestemmes i importrelasjonen (gjelder produkter hvor importen er eksogen eller residualbestemmes i varebalanselikningen
(VB)); 0: sterrelsen er lik null; NA: sterrelsen er ikke definert i modellen; .. : storrelsen er ikke definert i nasjonalregnskapet.

Kilde: Statistisk sentralbyra.

71



MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi Sosiale og pkonomiske studier 108

For produkter med estimerte importandelslikninger bestemmes importen i neste
omgang av utviklingen i innenlandsk ettersparsel, jf. (3.1.2).

De estimerte eksport- og importandelsrelasjonene bygger pé at en i etter-
sporselen skiller mellom norske og utenlandske produktvarianter, jf. Armington
(1969) og nermere omtale i avsnittene 3.2 og 3.3. Skillet mellom norske og
utenlandske produktvarianter kan reflektere fysiske egenskaper ved produkt-
variantene, for eksempel ved at de har ulik kvalitet, men forhold som kunde-
behandling og leveringssikkerhet kan ogsé gjere at produktene vurderes som
differensierte av konsumentene. Produktvariantene kan erstatte hverandre i
ettersporselen, og hvorvidt norske varianter foretrekkes framfor utenlandske
avhenger blant annet av relative priser.”” Ettersporselen etter en norsk
produktvariant gar ned dersom den far ekt pris i forhold til utenlandske
produktvarianter. Som felge av forskjellen mellom produktvariantene, kan
imidlertid norske produsenter oppnd positivt salg selv om de setter hoyere
priser enn utenlandske konkurrenter.

Eksport og import bestemt utenfor modellen

For folgende hovedgrupper av produkter bestemmes eksporten eksogent i
MODAG:

o Réolje (4g)

e produkter hvor tilgangen i hovedsak er bestemt gjennom ikke-konkur-
rerende 1mp0rt (A()g, A()g, A()g, A()3, A35, A()g, A()7, A]g, A36), det vil si produkter
hvor innenlandsk produksjon er null eller bestemt som ubetydelig bivare-
produksjon som knytter seg til innenlandsk produksjon av andre produkter
og hvor endringer i samlet etterspersel motsvares av endringer i import
produkter fra jordbruk, skogbruk og fiske (A4;;, A;2, 413, A14)

Leiearbeid og reparasjoner (4,7)

Skip, nye (A4s)

Borerigger og moduler til oljeplattformer (A,)

Fraktinntekter knyttet til skip og boring (As)

Elektrisitet (47;)

Bygg og anleggsprodukter (4;s5)

52 Markedsandeler for norske produsenter avhenger ogsd av deres evne til & konkurrere pé kvalitet, design,
teknisk spesifikasjon, markedsforing, kundeoppfelging samt leveringstider og -sikkerhet. Slike forhold er
vanskelige & male, og er derfor utelatt ved modelleringen.
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o enkelte private tjenester (43, As3)
o  Gebyrvarer (4gys, Agss)

For folgende produkter bestemmes importen eksogent i MODAG:

e Skip, nye (1)
e Borerigger og moduler til oljeplattformer (/)

Ogsa for disse produktene er samlet tilgang bestemt av samlet anvendelse.
Fordelingen pa produksjon og import er imidlertid bestemt av det (anslatte)
eksogene nivaet pa importen slik at produksjonen residualbestemmes i vare-
balansesammenhengene. Samtidig residualbestemmes indeksen for import-
andelsendringer i importrelasjonen (3.1.2).

Eksport og import bestemt ved andre mekanismer

Her omtales import og eksport som bestemmes ved andre mekanismer i
MODAG.

Eksogene importandeler

Hovedregelen i MODAG er som nevnt at samlet tilgang bestemmes av samlet
ettersporsel gjennom varebalansen 1 (3.1.1). Videre er hovedregelen at for-
delingen av samlet tilgang p& import og innenlandsk produksjon bestemmes av
importandelsindeksene (D). For en del importaktiviteter er indeksene for
importandelsendringer eksogene variable, som bestemmes utenfor modellen i
stedet for & bli bestemt av gkonometriske atferdsrelasjoner som omtalt ovenfor.
Dette gjelder:

Bensin (/,;)

Fyringsolje med videre (/)
Leiearbeid og reparasjoner (/,;)
Bygg- og anleggsprodukter (/s5)

en del tjenester (Is;, Iss, 1ss, 174 153 Iss)

Eksogen produksjon — residualbestemt eksport og import

Innenlandsk produksjon bestemmes eksogent for enkelte produkter. Med innen-
landsk anvendelse bestemt av skonometriske atferdsrelasjoner eller gjennom
eksogene anslag, inneberer det at import eller eksport blir residualbestemt ved
varebalanseringen.
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Folgende eksportaktiviteter residualbestemmes i varebalansene:

Bensin (44))

Fyringsolje med videre (4,)
Naturgass (4¢7)

Tjenester tilknyttet oljeboring (4s)

Folgende importaktiviteter residualbestemmes i varebalansene:

e Produkter fra jordbruk, skogbruk og fiske ({;;, 1,2, 113, 14)
o Elektrisk kraft (1)
o Réolje (1)

Ogsa for disse produktene er samlet tilgang bestemt av samlet anvendelse.
Fordelingen pa produksjon og import er imidlertid bestemt av det (anslatte)
eksogene nivaet pad produksjonen. Importen residualbestemmes i varebalansen.
Samtidig residualbestemmes indeksen for importandelsendringer i
importrelasjonen i (3.1.2).

lkke-konkurrerende import — residualbestemt import

Ikke-konkurrerende importvarer er som nevnt en fellesbetegnelse pa produkter
hvor det ikke er innenlandsk produksjon eller hvor innenlandsk produksjon er
bestemt som ubetydelig bivareproduksjon som knytter seg til niviet pa ordinaere
innenlandske produksjonsaktiviteter. Ogsé for disse produktene er samlet
tilgang bestemt av samlet anvendelse. Endringer i innenlandsk anvendelse vil
imidlertid sla direkte ut i endret import idet importen residualbestemmes i
varebalansen. Samtidig residualbestemmes indeksen for importandelsendringer
i importrelasjonen (3.1.2).
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3.2. Okonometriske eksportrelasjoner

Dette avsnittet omtaler de gkonometriske eksportrelasjonene i MODAG. Forst
gis en oversikt over samspillet mellom eksportlikninger og andre deler av
MODAG. Deretter diskuteres teorigrunnlaget for relasjonene og den
gkonometriske operasjonaliseringen. Til slutt omtales de estimerte eksport-
likningene i modellen.

Oversikt

Figur 3.2.1 viser en forenklet skisse av samspillet mellom estimerte eksport-
likninger og gvrige deler av MODAG. Figuren viser hvordan eksporten
avhenger av:

e priser pa eksportprodukter i norske kroner (eksportpris, PA)

e priser pa konkurrerende utenlandske produktvarianter malt i norske kroner
(konkurransepris, PK)”

o cttersporselen pa eksportmarkedene (MI1)

Figuren viser ogsa hvordan eksportpriser bestemmes simultant med gvrige
modellbestemte sterrelser; konkurransepriser og utenlandsk etterspersel er
eksogene i MODAG.> Vi benytter figuren til 4 skissere hvordan eksport-
volumet pavirkes av (i) en gkning i1 utenlandsk etterspersel og (ii) en
depresiering av norske kroner.

53 Konkurranseprisen i norske kroner er valutakursen multiplisert med konkurranseprisen i utenlandsk valuta.
3% Konkurranseprisen i norske kroner justeres skjennsmessig (utenfor modellen) nar kronekursen og/eller
prisen pé utenlandske produkter endres.
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Figur 3.2.1. Samspillet mellom eksportlikninger og andre deler av MODAG

Variable enhetskostnader | ————— Produksjon,
(PVYT) arbeidsledighet og gvrige
- > kvantumssterrelser
(X,UR)
Norske eksportpriser —_— > Eksportvolum
(PA) (A)

i Konkurransepriser malt i Ettersporsel péd i
: norske kroner eksportmarkedene i
: (PK) (MII) |

Eksogen variabel Lol

En okning i utenlandsk ettersporsel forer til gkt eksport. Dette gir flere
ringvirkninger i MODAG:

e Eksportekningen gir okt produksjon, gkt sysselsetting og ekte inntekter for
lgnnstakerne og eierne av produksjonskapitalen.

e Den okte produksjonen gir gkte bedriftsinvesteringer, mens inntekts-
gkningen forer til gkt privat forbruk og ekte boliginvesteringer. Disse
forholdene bidrar til & forsterke utslagene i produksjon og sysselsetting.

e Okningen i etterspearsel, produksjon og sysselsetting ferer gjennom okt
press i arbeidsmarkedet til en gkning i lenningene og variable produksjons-
kostnader.

e Kostnadsekningen vil gjennom en ekning i eksportprisene bidra til & dempe
okningen i eksporten.
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En depresiering av valutakursen forer til at prisene pa utenlandske produkter
oker sammenliknet med prisene pa innenlandsk produksjon. Dette gir okt
eksport. Utslaget pé eksportvolumet dempes imidlertid av flere forhold:

e Norske produsenter setter opp eksportprisene ved en gkning i prisene pa
konkurrerende utenlandske produkter.

e Dette forsterkes ved at depresieringen forer til en prisekning pa importert
produktinnsats og dermed til en kostnadsekning for norske produsenter.

e Priseffektene av en depresiering forer ogsé til okte produksjonskostnader
gjennom en egkning i innenlandske lenninger.

Pa kort og mellomlang sikt bidrar depresieringen likevel til en gkning i eksport-
volumet og indirekte effekter pa innenlandsk aktivitet i trdd med beskrivelsen
ovenfor. P4 lang sikt er imidlertid effektene av en depresiering pa eksport-
volumet — og dermed samlet aktivitetsnivd — ubetydelige.

Teoretisk bakgrunn

Ved eksportmodelleringen betraktes utlandet som bestaende av ett importland,
som er det markedet vi eksporterer til, og et konkurrentland som eksporterer til
det samme importlandet. Konsumentene i importlandet antas 4 ha en nytte-
funksjon som er separabel® i hver produktkategori. Denne antakelsen inne-
barer at bruken av en produktkategori ikke pavirker avveininger knyttet til
bruken av gvrige produktkategorier. Videre antas det at hver produktkategori
bestér av to separable produktgrupper. De to separable gruppene, som ogsa er
uavhengige av hverandre med hensyn til hvordan samlet bruk av den ene
gruppen pavirker avveininger knyttet til samlet bruk av den andre gruppen, er:

e produktvarianten produsert i importlandet
e de to importerte produktvariantene, som er den norske produktvarianten og
produktvarianten produsert i konkurrentlandet

Betingede ettersparselsfunksjoner for norske eksportprodukter, gitt ved (3.2.3),
framkommer da ved & maksimere delnyttefunksjonene for den separable under-
gruppen som kun inneholder de importerte produktvariantene, definert i (3.2.1),
gitt budsjettbetingelsen i (3.2.2):

55 Se Redseth (1997, avsnitt 7.2) for omtale av separabilitet.
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(32.1) U, =U,(4,4), i=12..n,

(322) PMI,-MII, =PK,-A  +PA,-A., i=1,2,.,n,

PA.
323 A =f\MlIl —- |, i=12,..,n , der
023 aesfi 22)

i

+ —
A, = konsumentenes forbruk av produkt i levert fra norske
bedrifter
A; = konsumentenes forbruk av produkt i levert fra
utenlandske bedrifter
Uy = konsumentenes nytte av forbruket av produkt i
PMI:MII; =importlandets samlede utgift til import av produkt i
MII; = importutgiften pa produkt i méalt i faste priser
PA; = importprisen pa 4,, som ogsé er den norske

eksportprisen pa produktet, idet en ser bort fra
transportkostnader og toll i importlandet

PK; = importprisen pa Al.* , som er konkurranseprisen for norsk
eksport av produkt i

Likning (3.2.3) er palagt 4 veere homogen av grad null i P4; og PK;. Som
diskutert over, er (3.2.3) voksende i ettersperselsniviet malt ved MII; og
avtakende i prisforholdet P4;/PK;.

Implementerte eksportrelasjoner

Ved modelleringen er 4; norsk eksport av produkt i malt i faste priser; MII; er
en indikator for ettersperselen i eksportmarkedene (se vedlegg 3.A) og P4; er
den norske eksportprisen. Konkurranseprisen PK; er approksimert med den
norske importprisen eksklusive toll (P/;) for alle varene utenom Metaller og
Treforedlingsprodukter. Konkurranseprisen for Metaller (PMET,;) er IMFs
metallprisindeks omregnet i norske kroner. Denne indeksen er igjen et veid
gjennomsnitt av spotpriser pa aluminium, kobber, sink, bly, tinn, nikkel og
jernmalm. For Treforedlingsprodukter benyttes et veid gjennomsnitt av den
norske importprisen (P/3,) og en prisindeks for svenskprodusert tremasse mélt i
norske kroner PMAS;, (vektene er henholdsvis 0,8 og 0,2). Den sistnevnte
variabelen hentes fra IMFs database Infernational Financial Statistics.
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De implementerte relasjonene er log-linezre, det vil si at de er formulert som
linezere sammenhenger mellom variablene pé logaritmisk form. Dette betyr at
de estimerte koeffisientene er partielle elastisiteter, det vil si at de uttrykker
hvor mange prosent eksporten endres dersom en forklaringsvariabel eker
partielt med én prosent. Formuleringen innebaerer dermed at pris- og inntekts-
elastisitetene er konstante.

Eksportrelasjonene er dynamiske, slik at endringer i MII; og PA;/PK; pavirker
eksporten med tilpasningstregheter. Det kan vere flere grunner til at eksport-
ettersporselen ikke endres umiddelbart ved endrede pris- og ettersparsels-
forhold. For det forste kan kontrakter og tilpasningskostnader begrense de
kortsiktige substitusjonsmulighetene. For det andre kan konsumentene vare
usikre pa hvor permanent en endring er, og derfor enske en gradvis tilpasning
til ny informasjon. For det tredje kan tregheter reflektere ufullstendig innforma-
sjon om endringer som har funnet sted. De fleste eksportrelasjonene er
spesifisert som feiljusteringsmodeller i trdd med teorien om kointegrasjon, jf.
Engle og Granger (1987). I slike modeller kan (i motsetning til i "partial
adjustment" modeller) pris- og ettersparselsskift padvirke eksporten med ulike
tilpasningsforlep. Likning (3.2.4) viser en typisk eksportrelasjon i MODAG
(fotskriften i er utelatt):

(3.2.4)
Aa=a, -Amii+a,-Alpa— pk)-aq '[a—l = Bo = Buy -mii_ = B -(pa_, - pk., )]

Sma bokstaver markerer at variablene er malt pa logaritmisk skala; fotskriften
—1 betegner at en variabel er tilbakedatert én periode; A betegner farste-
differansen av en variabel (for eksempel er Aa =a—a_,); ou 0g op er forste-

arselastisitetene for henholdsvis MII og PA/PK; B\ og Bp er de tilsvarende
langtidselastisitetene og f, er et konstantledd. Uttrykket i hakeparentesen maler
foregdende periodes avvik fra langtidssammenhengen mellom a, mii og (pa —
pk). Koeffisienten ¢ maler andelen av dette avviket som korrigeres i inne-
varende periode. Variablene pa endringsform representerer korttidsdynamikken
av modellen. I likhet med (3.2.3), er (3.2.4) homogen av grad null i P4 og PK.
Dette betyr at A er upavirket, bade pa kort og lang sikt, hvis P4 og PK endres
proporsjonalt og MII ligger fast.

Ved modelleringen er det for enkelte produkter benyttet spesifikasjoner som
avviker noe fra standardspesifikasjonen i (3.2.4):

o Likningene for Metaller (443) og Treforedlingsprodukter (A3,) inkluderer
lennsomheten og kapasitetsutnyttelsen i norsk produksjon. Vi tar dermed
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hensyn til at eksporten av disse produktene kan vare begrenset av svak
lennsombhet og innenlandske kapasitetsskranker, jf. Naug (2002, kapittel 4).
Likningene impliserer ogsé at gkte hjemmeleveranser fortrenger eksport sa
lenge kapasiteten er gitt. Lennsomheten approksimeres med forholdet
mellom konkurransepris og variable enhetskostnader i norsk produksjon
(effektene omtales nedenfor).” De to likningene inneholder ikke effekter av
relative priser. Dette avspeiler at relative priser er stabile, noe som igjen
avspeiler at eksportettersperselen er svert prisfelsom: Den er sé folsom at
eksporterene — for 4 sikre sine kundeforhold og best mulig lennsomhet —
velger 4 holde stabile relative priser i forhold til nere konkurrenter. Derfor
lar ikke prisfolsomheten seg estimere ut fra observerte data. I trdd med
dette folger eksportprisene (PA;, og PAy;) de respektive konkurranseprisene
i eksportprisblokken (se avsnitt 4.3). Slik prisfelging bygger opp under
antakelsen om at (deler av) eksporten er begrenset av svak lennsomhet.

e Likningen for Tekstil- og bekledningsprodukter (4;s) inkluderer kun
korttidseffekter av relative priser. Eksportprisblokken impliserer at eksport-
prisen PA s felger konkurranseprisen P/;5. Ogsé for dette produktet er det
derfor vanskelig & estimere den underliggende prisfelsomheten. Likningen
inneholder derfor en positiv langtidseffekt av forholdet mellom konkur-
ranseprisen og variable enhetskostnader i norsk produksjon (PVY75) (se
nedenfor).

Estimerte elastisiteter i eksportrelasjonene

Tabellene 3.2.1a og 3.2.1b viser forstedrs- og langtidselastisitetene for uten-
landsk ettersporsel, konkurransepriser, kapasitetsutnyttelse og variable
enhetskostnader. Tabell 3.2.1a viser at en ekning i utenlandsk etterspersel med
én prosent gker den modellerte eksporten sett under ett med 0,67 prosent det
forste dret og med 1,01 prosent pa lang sikt. Langtidselastisitetene for enkelt-
produktene varierer fra 0,41 for Drikkevarer og tobakk til 2,04 for Tekstil og
bekledningsprodukter. Estimatet pd 2,04 kan synes hoyt i lys av at (4,5/M1l,s)
gikk ned med 35 prosent fra 1980 til 2000. Nedgangen forklares med at
(PI,5/PVYTs) falt med 29 prosent i samme periode og at denne variabelen har
en langtidselastisitet pa 2,95. Tabellen viser videre at den modellerte eksporten
sett under ett gker med 1,11 prosent pd lang sikt dersom konkurranseprisene
oker med én prosent og de ovrige variablene ligger fast. Forstedrselastisiteten er
pa 0,57.

%8 Det er bedre 4 benytte PK enn P4 ved méling av (potensiell) lonnsomhet: PA maler prisen pa produksjon
som ikke er nedlagt pa grunn av lennsomhetsproblemer.
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Tabell 3.2.1a. Partielle forsteirs- og langtidselastisiteter i eksportlikningene i

MODAG'
Markedsettersporsel Konkurransepris
Produkt Forstedr Langsikt Foerstedr Lang sikt
(o) (Bw) (—ap) (Be)
16 Foredlede jordbruks- og fiskeprodukter 0,00 1,32 1,50 1,50
17 Drikkevarer og tobakk 0,41 0,41 1,01 1,01
18 Tekstil- og bekledningsprodukter 0,82 2,04 1,01 2,952
25 Diverse industriprodukter 0,44 1,29 0,27 1,54
34 Treforedlingsprodukter’ 0,25 1,00* 0,00 1,01
37 Kjemiske réavarer med videre 1,26 0,85 0,66 0,94
43 Metaller’ 0,76 0,76 0,217 0,212
46 Verkstedprodukter 1,00* 1,00* 0,49 1,54
74 Transporttjenester innenlands 1,08 1,08 1,24 1,24
C70  Utlendingers konsum i Norge 0,31 0,61 0,78 0,32
Memo: Alle produktene over’ 0,67 1,01 0,57 1,11

' Likningene er estimert over perioden 1980 — 2000 (&rstall).

2 Elastisiteten méler effekten av at konkurranseprisen gker i forhold til variable enhetskostnader.

3 Likningen inneholder ogs4 innenlandsk kapasitetsutnyttelse KAP med negativ koeffisient. Elastisitetene
gjelder for gitt kapasitetsutnyttelse.

* Elastisiteten er (etter testing) palagt & vaere lik én.

3 Elastisitetene er veide gjennomsnitt av elastisitetene for enkeltvarene. Vektene er gitt ved (46/47),
(417/4T),..,.(C70/AT) 1 2000, der AT er eksportvolumet av de ti produktene.

Tabell 3.2.1b. Partielle forstears- og langtidselastisiteter i eksportlikningene i

MODAG'
Kapasitetsutnyttelse ~ Variable enhetskostnader
Produkt Forstear Lang sikt Forstedr Lang sikt
18 Tekstil- og bekledningsprodukter - - - -2,95
34 Treforedlingsprodukter - -2.21° - -1,01
43 Metaller - -0,31° 0,21 -0,21

' Likningene er estimert over perioden 1980 — 2000 (&rstall).

2 Koeffisienten er en semi-elastisitet. Den maler den prosentvise endringen i eksportvolumet nr
kapasitetsutnyttelsen K4 P oker med ett prosentpoeng (for eksempel fra 90 til 91) og andre
forklaringsvariable ligger fast.

Tabell 3.2.1b viser at eksportvolumet av Treforedlingsprodukter gér ned med
2,2 prosent pa lang sikt dersom kapasitetsutnyttelsen gker med ett prosentpoeng
og de gvrige forklaringsfaktorene ligger fast. Det tilsvarende estimatet for
Metaller er pa 0,32 prosent.
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3.3. Okonometriske importandelsrelasjoner

Dette avsnittet omtaler de gkonometriske importandelsrelasjonene i MODAG.
Forst gis en oversikt over samspillet mellom importandelslikningene og andre
deler av MODAG. Deretter diskuteres teorigrunnlaget for relasjonene og den
gkonometriske operasjonaliseringen. Til slutt omtales de estimerte import-
andelslikningene i modellen.

Oversikt

Figur 3.3.1 skisserer samspillet mellom estimerte importandelslikninger og
gvrige deler av MODAG. Figuren viser hvordan importandeler avhenger av:

e priser pd import av produkter (importpriser, Bl)
e priser pa norske bedrifters hjemmeleveranser (hjemmepriser, BH)

Figuren viser ogsa hvordan hjemmepriser bestemmes simultant med @vrige
modellbestemte storrelser, mens importpriser er eksogene i MODAG.”” Vi
benytter figuren til & skissere hvordan importandelene pavirkes av en reduksjon
i importprisene:

e Forholdet mellom importpriser og hjemmepriser gar ned. Dette bidrar til
okte importandeler og en reduksjon i innenlands produksjon og
sysselsetting.

e Reduksjonen i importandelene dempes imidlertid av at norske produsenter
reduserer prisene ved en reduksjon i prisene pa utenlandske konkurrerende
produkter.

o Dette forsterkes ved at lavere priser pa utenlandske produkter forer til en
kostnadsreduksjon for norske produsenter gjennom billigere importert
produktinnsats.

e Lavere priser pa utenlandske produkter forer ogsa til en kostnadsreduksjon
gjennom lavere lenninger.

Pa kort og mellomlang sikt bidrar prisnedgangen likevel til gkte importandeler
og indirekte effekter pa innenlandsk aktivitet i trdd med beskrivelsen ovenfor.
Pé lang sikt er imidlertid effektene av en prisreduksjon pa utenlandske
produkter pé importandelene — og dermed samlet aktivitetsniva — ubetydelige.

57 Importpriser justeres skjennsmessig (utenfor modellen) nér kronekursen og/eller utenlandske priser endres.
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Figur 3.3.1. Samspillet mellom importandelslikningene og andre deler av

MODAG

Priser pé innsatsfaktorer,
herunder lennskostnader
(PVYT)

l

Hjemmepriser

(BH)

(BI)

Eksogen variabel -_______ |

Teoretisk bakgrunn

Produksjon,
arbeidsledighet og evrige
kvantumssterrelser
(X UR)

T

Importandel
(D)

Importandelslikningene bygger pa at norske konsumenter har en nyttefunksjon
med # separable grupper, én for hver produktkategori. Videre antas hver av
gruppene & inneholde én norsk og én importert produktvariant. Etterspersels-
funksjonene i (3.3.3) — (3.3.5) framkommer da ved & maksimere delnytte-
funksjonene i (3.3.1) gitt budsjettbetingelsene i (3.3.2):

(3.3.1) Ui:Ui(IiaHi)y

(33.2) PANV,- ANVEND, = BI, -1, + BH, - H,,

i=12,..,n,

i=12,..,n,
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BH,
(3.3.3) H,;=f,| ANVEND,,—|, i=12,..,n,
BI,
+ _
BH,
(3.34) I, =g;| ANVEND,,— |, i=L2,.,n.
BI,
+ +
H,; = konsumentenes forbruk av produkt i levert fra
norske bedrifter
I; = konsumentenes forbruk av produkt i levert fra
utenlandske bedrifter
Ui = konsumentenes nytte av forbruket av produkt i

PANV:ANVEND; =konsumentenes samlede utgift pd produkt i mélt
i lepende priser

ANVEND; = konsumentenes samlede utgift pa produkt ; malt
i faste priser

BI; = importprisen pa produkt i (inklusive toll)

BH; = hjemmeprisen pa produkt i

Likningene (3.3.3) og (3.3.4) er pélagt 4 vaere homogene av grad null i B/; og
BH;. P4 bakgrunn av (3.3.3) og (3.3.4) kan vi avlede en likning for forholdet
mellom H; og I;:

1271

H, BH.
(3.3.5) HI, ==L =hy(H,,1,)=h| -, ANVEND,, TRADE |, i=1,2,.,m,

_ +/— _

hvor TRADE er en spesialiseringsproxy som er undertrykt i (3.3.3) og (3.3.4).
Den er gitt ved forholdet mellom industrieksport og industriproduksjon i
OECD-land.”® Variabelen er ment 4 forklare nedgang i HI; som folge av

58 TRADE beregnes med utgangspunkt i volumindekser for industrieksport og industriproduksjon for 15 OECD-land
(landene 1 tabell 3.A.2 nedenfor eksklusive Hellas, Irland, Danmark og de nylig industrialiserte landene), jf. van
Bergeijk og Mensink (1997). Variabelen beregnes ved a veie sammen forholdet mellom eksport og produksjon for
hvert land med (faste) vekter som avspeiler de ulike landenes betydning for den samlede eksporten fra landene.
Volumtall for de enkelte landenes industrieksport hentes fra Economic Outlook (OECD). De regnes om til indekser
med 1995 som basisér (1995 = 100). Tallene for industrieksport i faste priser hentes fra databasen OECD_MEI
Seriene er indekser med 1995 som basisér (1995 = 100). Beregningen av spesialiseringsindikatoren inngar ikke
som en del av MODAG (den bestemmes utenfor modellen).
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handelsliberaliseringer, reduserte transportkostnader og utviklingen innen
informasjons- og kommunikasjonsteknologi. Slike forhold har ogsa redusert HI;
gjennom & redusere BI;.

Likning (3.3.5) er en importandelsfunksjon, idet HI; er relatert til importandelen
IMP; gjennom folgende definisjonssammenhenger:

(3.3.6)

IMP, = DI, - MB.0, = T :>HI,.EM,i=1,2,...,n,
I,+H,) \1+HI, DI, - MB.0,

hvor MB.0; er importandelen i basiséret og DI; er en indeks som méler
endringen i importandelen i forhold til basisaret. Importandelsrelasjonene i
MODAG bestemmer DI; (DI; = IMP/MB.0;). HI; benyttes kun som hjelpe-
variable ved estimeringen, men sammenhengen mellom HI; og DI;1(3.3.6) er
ivaretatt ved implementeringen av importandelsrelasjonene i modellen. Ved &
modellere HI,, i stedet for DI; direkte, sikrer vi at IMP; alltid er mellom null og
én i prognoser og skiftanalyser: Endringer i forklaringsfaktorer far svakere og
svakere effekt p&4 /MP; nar andelen gar fra 0,5 mot null eller én.

Implementerte importandelsrelasjoner

Ved modelleringen spesifiseres funksjonene i (3.3.1) som ikke-homotetiske
CES-funksjoner (Sato 1975, 1977).”° Nyttemaksimeringen gir da log-linezre
ettersporselslikninger for HI,. De fleste av de implementerte likningene er
spesifisert som feiljusteringsmodeller (jf. avsnitt 3.2 for omtale av slike
modeller). Likning (3.3.7) viser en typisk importandelslikning i MODAG
(fotskriften i er utelatt):

(3.3.7)

Ahi = g - Atrade + ap - (Abh — Abi) —ay - [hi_ — Py — By - trade_, — Bp -(bh_ —bi_;)].

Sma bokstaver markerer at variablene er mélt pa logaritmisk skala; fotskriften
—1 betegner at en variabel er tilbakedatert én periode; A betegner forste-
differansen av en variabel; a7 og ap er forstearselastisitetene for henholdsvis

% Antakelsen om ikke-homotetisitet innebeerer at DI; kan variere med TRADE og ANVEND,. Dersom vi
hadde benyttet en vanlig (homotetisk) CES-funksjon, ville vi palagt at DI; kun avhenger av (BI;/BH;).
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TRADE og BH/BI, prog [p er langtidselastisitetene og S er et konstantledd.
Sterrelsen —fp er den langsiktige substitusjonselastisiteten mellom H og /.
Anvendelsesvariabelen ble insignifikant for alle varene, og er derfor utelatt fra
(3.3.7).

Ved modelleringen er det for enkelte produkter benyttet en spesifikasjon som
avviker fra standardspesifikasjonen i (3.3.7):

e Likningen for Drikkevarer og tobakk inneholder en dummy for opphevel-
sen av Vinmonopolets import- og engrosmonopol i mars 1996. Variabelen
er lik null til og med 1996, 0,41 1997, 0,6 1 1998 og 1 fra og med 1999.

o [ likningen for Tekstil- og bekledningsprodukter er relative priser erstattet
med forholdet mellom importpris og variable enhetskostnader. Bakgrunnen
er at den relative prisutviklingen ikke fanger opp at norske produsenter
tapte kostnadsmessig konkurranseevne over estimeringsperioden (1980 -
2000). Utviklingen i forholdet mellom importpriser og variable enhets-
kostnader er en bedre forklaringsvariabel for utviklingen i importandelen
for denne varen.

Estimerte elastisiteter i importandelsrelasjonene

Tabell 3.3.1 gir en oversikt over forstears- og langtidselastisitetene i import-
andelslikningene. Tabellen viser at en ekning i TRADE med én prosent
reduserer HI pé lang sikt med om lag en prosent for de tte varene sett under
ett; TRADE okte med 4,3 prosent per ar i gjennomsnitt pd 1990-tallet. Lang-
tidselastisitetene varierer fra -0,36 (Drikkevarer og tobakk) til -1,65 (Tre-
foredlingsprodukter). Elastisiteten for Drikkevarer og tobakk endres til -1,45
dersom vi utelater den nevnte dummyvariabelen. Tabellen viser videre at HI for
varene sett under ett oker med om lag 0,8 prosent pé lang sikt dersom alle
importprisene gker permanent og partielt med én prosent. De langsiktige
substitusjonselastisitetene er svaert lave for Diverse industriprodukter (0,33),
Drikkevarer og tobakk (0,23) og Foredlede jordbruks- og fiskeprodukter (0,48).
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Tabell 3.3.1. Partielle forstedrs- og langtidselastisiteter i importandelslikningene i
MODAG (virkninger pa HI)'

Spesialisering (TRADE) Importpris

Produkt Forstedr  Lang sikt Forstedr Lang sikt

(ar) Br (=ap) =Bp)
16 Foredlede jordbruks- og fiskeprodukter -0,77 -1,30 0,79 0,48
17 Drikkevarer og tobakk -0,36° -0,36> 0,23 0,23

18  Tekstil- og bekledningsprodukter 0,00 -1,00°  0,52* 1,88*
25 Diverse industriprodukter 0,00 -1,00° 0,07 0,33
34 Treforedlingsprodukter 0,00 -1,65 0,00 1,56
37 Kjemiske ravarer med videre 0,00 -1,00° 0,54 2,30
43 Metaller -0,72 -0,72 1,73 0,93
46 Verkstedprodukter 0,00 -1,00° 0,41 1,00
Memo: Alle produktene over’ -0,19 —1,05 0,46 0,79

' Likningene er estimert over perioden 1980 — 2000 (&rstall).

2 Likningen inneholder ogs4 en dummy for opphevelsen av Vinmonopolets import- og engrosmonopol i
mars 1996.

® Elastisiteten er (etter testing) palagt & vaere lik én.

4 Elastisiteten maler effekten av at importprisen oker i forhold til variable enhetskostnader.

3 Elastisitetene er veide gjennomsnitt av estimatene for enkeltvarene. Vekten for et enkeltestimat er andelen
av det korresponderende produktet i den samlede innenlandske anvendelsen av produktene i 2000.
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Vedlegg 3.A. Eksportmarkedsindikatorene®

Historiske verdier for markedsindikatorene beregnes med utgangspunkt i
OECD-tall for vareimport hos vare handelspartnere. Prognosene kan baseres pa
prognoser for de samme variablene fra OECD eller andre prognosemakere.
Grunnlagsmaterialet inkluderer data for 18 OECD-land og en aggregert import-
serie for Taiwan, Singapore, Ser-Korea og Hong Kong. Markedsindikatoren for
et MODAG-produkt beregnes ved & veie sammen importseriene (pd indeks-
form) for en varegruppe med vekter som avspeiler de ulike landenes betydning
for norsk eksport. Seriene dekker perioden 1967 — 2000.

Importtall

Volumtall for de enkelte landenes import av ulike varegrupper hentes fra
International Trade and Competitiveness Indicators (ITCI), som inneholder
sesongjusterte kvartalstall i faste priser tilbake til 1975. Disse seriene er
forlenget bakover med tall fra Economic Outlook (OECD). Economic Outlook
gir ogsé anslag for importutviklingen, som brukes til & beregne prognoser for
markedsindikatorene (MI/;) om lag to &r framover i tid. En kan overprove disse
prognosene ved a legge inn alternative anslag pa de landspesifikke import-
tallene eller ved & justere markedsindikatoren direkte.

Importvolumtallene fra OECD er i lokal valuta, og regnes om til indekser med
1990 som basisédr (1990 = 100). Disse indeksene har navnestruktur Q.1.S,.IND,
der / = landkoden 1 OECD-databasen og S; = varegruppe j etter SITC-klassifi-

sering (Standard for International Trade Classification). SITC-kodene og land-
kodene gjengis i tabellene 3.A.1 og 3.A.2.

Tabell 3.A.1. Varekoder etter betegnelse og SITC-klassifisering'

SITC-gruppe Betegnelse OECD-kode’
0-1 Matvarer og jordbruksprodukter S;=MFV

2-4 Révarer Sj=MRV

5-9 Industrivarer S;=MMV
99° Varene over i alt

' Standard for International Trade Classification.
2 Kode i OECD-databasen.
399=0+1+2+4+5+6+7+8+9.

80 Beregningen av indikatoren inngér ikke som en del av MODAG (den bestemmes utenfor modellen).
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Tabell 3.A.2. Landkoder

OECD-kode Land

AUT Osterrike

BLX Belgia + Luxembourg
CAN Canada

DNK Danmark

FIN Finland

FRA Frankrike

DEU Tyskland

GRC Hellas

IRE Irland

ITA Italia

JPN Japan

NLD Nederland

PRT Portugal

ESP Spania

SWE Sverige

CHE Sveits

GBR Storbritannia

USA USA

NIE Nylig industrialiserte land'

! Taiwan, Singapore, Sor-Korea og Hong Kong.

Landvekter

Landvektene er basert pa eksporttall fra Utenrikshandelsstatistikken. Vektene
har navnestruktur Q.L.S;. VEKT. Verdien av Q.S VEKT for et gitt ar er dette
arets norske eksportvolum av produkt ; til land / som andel av eksporten av
produkt ; til alle indeks-landene. Siden Utenrikshandelsstatistikken ikke
inneholder eksportvolumtall fordelt pa land og SITC-varegrupper for 1980,
baseres vektene pa verditall for perioden 1967 — 1979. Med unntak for
Tyskland og Danmark, er de lopende vektene svert like for og etter 1980. Det
er derfor rimelig & anta at overgangen fra verdi- til volumtall ikke gir brudd i
markedsindikatorene. Landvektene holdes konstante ved bruk av indikatorene
til prognoseformal.

Markedsindikatorene

Forst beregnes markedsindikatorer for de ulike SITC-varegruppene (M) ved
hjelp av vektene og importvolumindeksene etter folgende formel:
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M; =% OIS, VEKT -QLSIND , j=0-1,2+4,5-9.

Det er imidlertid ikke fullt samsvar mellom SITC-gruppene og produktinn-
delingen i MODAG. Videre omfatter ikke OECD-tallene tjenester. For &
komme fram til markedsindikatorer som er konsistente med produktene i
MODAG, aggregeres markedsindikatorene etter SITC-klassifiseringen ved
hjelp av negkler for hvordan ulike MODAG-varer er fordelt pa SITC-varene.
Denne informasjonen hentes fra nasjonalregnskapet. Noklene gjengis i tabell
3.A3.

Tabell 3.A.3. Eksporten av MODAG-produkter fordelt etter SITC-grupperingen i

1986, prosent
Modellkonsistente produktgrupper
SITC-vare 16,17, 18: 25: Diverse 34,37, 43: 46:
Matvarer, kler ol.  industriprodukter  Industrielle rdvarer Verkstedprodukter
0,1 76,3 0,0 0,0 0,0
2+4 6,6 19,0 6,8 1,5
3 0,0 11,0 0,0 0,0
5-9 17,1 70,0 93,2 98,5

Neklene i tabell 3.A.3 impliserer at:
MIls=MIl;; = MIl,5=0,763-My; + 0,066-M,, + 0,171-Ms,,

SITC-vare 3 (Brenselsstoffer, smoreolje og strom) utelates for produkt 25,°" slik
at markedsindikatoren beregnes ved:

MIl5=(0,19-M>, +0,70-M54)/0,89.
I tillegg defineres folgende markedsindikatorer:
MIl7g= MIl,= Ml .

Markedsindikatorene for produktene 34, 37, 43 og 46 beregnes pa samme mate
som for produktene 16, 17 og 18.

81 For handelspartnerne er olje og gass de viktigste komponentene i importen av denne varen.
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4. Bedriftenes atferd”

Dette kapittelet beskriver hvordan priser, produksjon og faktoretterspersel
bestemmes i MODAG. I avsnitt 4.1 gis en oversikt over disse omradene.
Bestemmelsen av innenlandsk produksjon beskrives narmere i avsnitt 4.2.
Herunder gjores det rede for unntak fra standardtilfellet, blant annet knyttet til
eksogen produksjon, gebyrvareproduksjon og ikke-konkurrerende import (jf.
omtalen i kapittel 3). I avsnitt 4.3 beskrives prisdannelsen hos norske
produsenter. Avsnittene 4.4 og 4.5 omtaler bestemmelsen av ettersporselen etter
variable og faste produksjonsfaktorer. Modellens atferdssammenhenger pé de
nevnte omradene bygger pé tradisjonell teori for produsenttilpasning, som er
nermere omtalt i vedlegg 4.A. Gjennomgangen i dette kapittelet omfatter ogsa
bestemmelsen av priser, produksjon og faktoretterspersel i offentlig sektor.

4.1. Oversikt

Beskrivelsen av bedriftenes tilpasning tar utgangspunkt i at bedriftene star
overfor fallende ettersperselskurver. Dette innebarer at de ved prissettingen tar
hensyn til at en gkning (reduksjon) i produktprisen ferer til redusert (okt)
ettersparsel. Antakelsen om at produsentene star overfor fallende etterspersels-
kurver knyttes til at produktmarkedene kjennetegnes ved monopolistisk
konkurranse, hvor en prisgkning hos en produsent forer til at produsenter med
konkurrerende produktvarianter far gkt markedsandel. Prisene vil med denne
antakelsen settes slik at ettersperselen er forenlig med et produksjonsniva hvor
inntektsgkningen ved en ytterligere gkning i produksjonen motsvares av
kostnadsegkningen av produksjonsgkningen.

Figur 4.1.1 gir en oversikt over de sentrale sammenhengene for bestemmelse av
priser, produksjon og ettersparsel etter produksjonsfaktorer (faktoretterspersel)
1 MODAG. Figuren illustrerer ogsa hvordan prissettingsatferden og

faktorettersparselen i naeringene pavirkes og virker inn pa gkonomien for gvrig.

* Kapitlet bygger pé utkast skrevet av Pil Boug (avsnittene 4.1, 4.2 og 4.4), Adne Cappelen (avsnitt 4.3) og
Hévard Hungnes (avsnitt 4.5). Espen Erlandsen har skrevet vedlegg 4.A.
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Figur 4.1.1. Bestemmelsen av priser, produksjon og faktoretterspersel i MODAG
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Etterspgarsel _'+_> Produksjon . variable plk ital

(C+G+JK+A) N . (X) produksjonsfaktorer T rea ;plta
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utnyttelse : XH‘

v
' +
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M eHeay ¢
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* Netto produkt- +
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Mekanismene skissert i figur 4.1.1 kan oppsummeres som folger med hensyn til
prissettingen:

e Foretakene fastsetter produktprisene med utgangspunkt i variable produk-
sjonskostnader og ettersperselsforholdene i produktmarkedet.

e De variable produksjonskostnadene bestemmes av produktiviteten og av
prisene pa arbeidskraft (1), elektrisitet (PE), annen energiinnsats (PF) og
annen produktinnsats (PM).
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e Markedsettersperselen kan pavirke prisene gjennom produksjonen (X).
Prisene kan ogséd avhenge positivt av prisene pa konkurrerende utenlandske
produkter. Importprisen inklusive toll (B/) benyttes som konkurransepris i
hjemmeprislikningene, mens importprisen eksklusive toll (P/) inngar som
konkurransepris i eksportprislikningene.

Prissettingen hos produsentene er knyttet til bestemmelsen av basis- eller
selgerpriser pa produkter produsert i innenlandske naringer. Priser som
kjeperne stér overfor ved privat konsum (PC), bruttorealinvesteringer (PJK) og
anvendelser til produktinnsats (PM, PE, PF), kjoperpriser, avhenger av import-
priser og selgerpriser ved leveranser fra norske produsenter. Vektleggingen av
import- og basispriser pd norske produkter ved bestemmelsen av kjeperpriser
avhenger dels av importandelen for de ulike produktanvendelsene og dels av
hvordan anvendelsene er sammensatt av produkter med heyt og lavt import-
innhold. Dette er n@rmer omtalt i gjennomgangen av priskrysslepet i avsnitt
8.1. Herunder gjores det ogsé rede for hvordan netto produktskatter (7ART) og
merverdi- og investeringsavgift (henholdsvis 7M og 7.J) kommer i tillegg til
basis- og importpriser ved bestemmelse av selgerpriser pd de ulike slutt-
anvendelsene og produktinnsatsaktivitetene.

Samlet produksjon bestemmes av samlet ettersporsel. Summen av produksjon
og import (det vil si samlet tilgang) bestemmes gjennom varebalansene for de
enkelte produktene. Bestemmelsen av samlet tilgang av et produkt fordeles
deretter pa import og innenlandsk produksjon gjennom importrelasjoner, hvor
importandeler og indekser for endringer i disse bestemmer andelen av samlet
ettersporsel som retter seg mot import.

Faktorettersporselen (arbeidskraft, produktinnsats og realkapital) er forst og
fremst bestemt av produksjonen. Fordelingen av ettersperselen etter variable
produksjonsfaktorer (arbeidskraft og produktinnsats) avhenger dessuten av
relative kostnader ved bruk av de ulike faktorene. Eksempelvis forer en gkning
1 lenningene til mindre bruk av arbeidskraft og mer bruk av produktinnsats per
produsert enhet. Jkt kapitalbeholdning forer til mindre bruk av variable
produksjonsfaktorer for gitt produksjon. Kapitalettersperselen bestemmes pé
sin side uavhengig av bruken av variable produksjonsfaktorer.
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4.2. Varebalanser og innenlandsk produksjon

Avsnitt 2.2 gjor rede for den definisjonsmessige sammenhengen mellom samlet
tilgang og samlet anvendelse av produkter for gkonomien sett under ett, jf.
relasjon (4.2.1):

421) X+I=C+JK+G+A4+DS+H, der

X = produksjon

I = import

C = konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner
JK = bruttorealinvesteringer i fast realkapital

G = konsum i offentlig forvaltning

A = eksport

DS = endring i varelager

H = produktinnsats®

I MODAG er det spesifisert slike produkt- eller varebalanser for samtlige av
modellens (46) produkter. Som for gkonomien under ett, vil varebalansene for
de enkelte produktene bestemme nivaet pa ett av elementene i definisjons-
sammenhengen for gitte nivaer pa de gvrige elementene. Hvilke elementer som
residualbestemmes i de ulike varebalansene, vil forst og fremst avhenge av
forutsetningene om innenlandsk produksjon av de ulike produktene. I avsnitt
2.2 legges det til grunn at produksjonen — gjennom varebalansen — blir tilpasset
nivaet pa samlet ettersporsel og "importandelsbestemt" import. Det framgar
imidlertid av omtalen nedenfor (og avsnitt 3.1) at dette hovedprinsippet ikke
gjelder for samtlige produkter i MODAG.

Tabell 4.2.1 angir hvilke variable som bestemmes i henholdsvis varebalanse-
sammenhengene og importbalansesammenhengene for produktene i MODAG.
Oversikten viser at MODAG-produktene kan deles inn i fem hovedgrupper med
hensyn til varebalansering og bestemmelse av innenlandsk produksjon. Disse
fem hovedgruppene omtales naermere nedenfor.

62 Summen av elektrisitet (£), annen energiinssats (F) og annen produktinnsats ().
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Tabell 4.2.1. Residualbestemmelse i varebalansene og importrelasjonene i

MODAG
Produkt Vare- Im-  Innen- Produk- Neer- Til-
balanse' port?  landsk sjons-  ing* leggs-
produk- aktivitet aktivitet®
sjon
09 Matvarer og ravarer Ino DIy B Xisi6 0g Xos
02 Biler med videre Iy DIy, B X049
08 Fly og ﬂydeler I()g DI{)g B X454g
03 Store militeere anskaffelser Iz DIy 0
35 Skipsfart og oljeboring, driftsutgifter i utlandet I35 DI;s 0
06 Oljevirksomhet, diverse tjenesteimport/-eksport Lys DIys B Xs499
07 Oljevirksomhet, diverse vareimport/-eksport 1y7 DIy; 0
19 Annen ikke-konkurerrende import ) DI}y 0
36 Nordmenns konsum i utlandet Is6 DlIss 0
11 Jordbruksprodukter I DI}, X X1, 11
12 Skogbruksprodukter I DI, X X2 12
13 Andre fiske- og fangstprodukter 113 DI;3 X X3 13
14 Oppdrettsfisk 114 DIy X X4 14
16 Foredlede jordbruks- og fiskeprodukter Xisis Iis E Xisis 15
17 Drikkevarer og tobakk Xis17 1;7 E Xis17 15
18 Tekstil- og bekledningsprodukter Xisis Iis E Xisis 15
25 Diverse industriprodukter X5 DL E X5 25
34 Treforedlingsprodukter X34 I3y E X34 34
37 Kjemiske ravarer med videre Xz7 137 E Xz7 37
41 BCHSiH A4/ 141 X X4o4[ 40
42 Fyringsolje med videre Asp 1 X Xyoa2 40
43 Metaller Xy I E X3 43
46 Verkstedprodukter X454g 145 E X454g 45 X5045
47 Leiearbeid og reparasjoner Xysq7 17 E Xysq7 45 Xsq7
48 Skip, nye X5048 DI43 E X5048 50
49 Borerigger og moduler til oljeplattformer X049 DIy E X049 50
71 Elektrisk kraft 17 DI7; X X7, 71
55 Bygg og anleggsprodukter Xss Iss E Xss 55 X499
81 Varehandel Xs1 Ig; E Xs1 81
66 Réolje Iss Dlss X Xsa66 64
67 Naturgass Ags7 0 X X467 64
68 Tjenester tilknyttet oljeboring Ass Iss X Xosass 64
69 Rortransport Xs469 0 E Xs459 64
65 Fraktinntekter knyttet til skip og boring Xss Iss E Xss 65
74 Transporttjenester innenlands X74 17y E X74 74
63 Bank- og forsikringstjenester med videre Xs363 Is3 E Xs363 63 X539
83 Boligtjenester Xs3 0 E Xs3 83
85 Annen privat tjenesteyting Xss Iss E Xss 85
89 Frie banktjenester Mgy 0 0
928 Forsvar XZggs 0 E XZggs 928
93S Undervisning og forskning, statlig XZo3s 0 E XZo3s  93S
948 Helse-, veterinar- og omsorgstjenester, statlig XZo4s 0 E XZoys  94S
95S Annen offentlig tjenesteyting, statlige XZoss 0 E XZoss 958
93K Undervisning og forskning, kommunalt XZo3x 0 E XZosk 93K
94K Helse-, veterinar- og omsorgstjenester, komm. XZo4x 0 E XZosx 94K
95K Annen offentlig tjenesteyting, kommunalt XZosx 0 E XZosk 95K

! Residualbestemt variabel i varebalansene.
2 Resisdualbestemt variabel i importrelasjonene.

3 Eksogen (X), endogen (E) eller bivarebestemt (B) innenlandsk produksjon.
4 Angivelse av naring som produksjonsaktivitetene knytter seg til.

5 Eksogene aktiviteter med unntak for Xgsso.
0 = Sterrelsen er lik null.
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Endogen innenlandsk produksjon, bedrifter

For denne gruppen bestemmes samlet tilgang av produktet (summen av innen-
landsk produksjon og import) av samlet innenlandsk etterspersel og eksport, jf.
avsnitt 2.2. Importandelene for de ulike ettersperselskomponentene bestemmer
hvor stor del av innenlandsk etterspersel som retter seg mot henholdsvis import
og innenlandsk produksjon. Importandelene er enten eksogene variable eller
bestemt av adferdsrelasjoner i modellen, jf. beskrivelsen av utenriksekonomien
1 kapittel 3.

I hovedsak kan produksjon av de enkelte produktene vaere hovedaktiviteter i én
og bare én innenlandsk naring. Eksempelvis vil den endogent bestemte produk-
sjonen av produkt 25 bestemme produksjonen i ne@ring 25. Hovedprinsippet om
entydig sammenheng mellom produkter, produksjonsaktiviteter og naeringer
gjelder imidlertid ikke generelt:

e Enkelte naringer (15, 40, 45, 50 og 64) har flere hovedaktiviteter. For disse
naringene bestemmes produksjonen som summen av de enkelte produk-
sjonsaktivitetene knyttet til neeringen. Dette bryter imidlertid ikke
prinsippet om at produksjonen av et produkt ikke vil vare hovedaktivitet i
mer enn en n&ring.

e Generelt vil de enkelte produksjonsaktivitetene — i tillegg til produksjonen
av hovedproduktet knyttet til aktiviteten — ogséd innebaere biproduksjon
(sideproduksjon) av produkter som er hovedprodukter i andre produksjons-
aktiviteter. Dette innebaerer for eksempel at sma andeler av produksjons-
aktiviteten med produkt 25 som hovedprodukt — det vil si smé andeler av
produksjonen i naering 25 — vil kunne innga pa tilgangssiden i vare-
balansene for en eller flere av de andre produktene. Varebalanseringen for
disse egvrige produktene vil imidlertid fortsatt vaere knyttet til den produk-
sjonsaktiviteten som har produktene i varebalansen som hovedprodukt.

e Bivareproduksjon er likevel spesifisert som en separat produksjonsaktivitet
i enkelte neringer. Dette gjelder produksjon av produkt 46 og 47 i nering
50 (X5045), produksjon av produkt 47 i nering 64 (Xs447) 0g annen bivare-
produksjon i n@ring 64 (Xs.99). Disse biproduksjonsaktivitetene vil pa
samme mate som uspesifisert biproduksjon innga pé tilgangssiden i vare-
balansene for én eller flere produkter av de andre produktene i modellen. |
tabell 4.2.1 er serskilt spesifiserte biproduksjonsaktiviteter fort opp
sammen med produkter som de i hovedsak er knyttet til.

For Skip (48) og Oljeplattformer (49) gis importen eksogent. For disse
produktene blir dermed importandelene residualbestemt i importvarebalansene.
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Eksogen innenlandsk produksjon, bedrifter

For en del produkter er antakelsen om ettersparselsbestemt innenlandsk produk-
sjon urimelig. Dette gjelder blant annet virksomheten i ressursbaserte neringer,
slik som Utvinning av rdolje og naturgass (64). Ressurstilgangen vil ogsé
begrense virksomheten i Jordbruk (11), Skogbruk (12), Fiske (13), Fiske-
oppdrett (14), Bensin (41), Fyringsolje med videre (42) og Elektrisk kraft (71).
For disse produktene vil varebalansene enten bestemme import eller eksport.

Offentlig forvaltning63

Produksjonen (X;) i de enkelte naeringene i offentlig forvaltning er bestemt som
folger (se tabell 4.2.1 for definisjon av n&ringene):

(4.2.2) X=LW:Z + H;+ FD;+ XTS,, i = 928, 938, 9485, 958, 93K, 94K, der

LW; = utforte timeverk 1 sektor i

Z; = timelonn i basisaret i sektor i justert for definisjonsmessig
gitt vekst i arbeidkraftsproduktivitet
H; = produktinnsats i faste priser i sektor i

FD; = kapitalslit i faste priser i sektor i
XTS; = netto neringsskatter i sektor i (belapene er ubetydelige)

Konsum i offentlig forvaltning knyttet til aktiviteten i offentlig naering i (G;)
bestemmes som produksjonen (X;) i neringen fratrukket gebyrvareproduk-
sjonen (XZ)):

(4.23) G, =X,-XZ,,i=928,93S,948S, 958, 93K, 94K, 95K, der

G; = offentlig konsum i sektor i
XZ;= gebyrvareproduksjon i offentlig nering i i faste priser

Relasjon (4.2.3) kan oppfattes som en varebalansesammenheng for samlet pro-
duksjon i offentlig naering i, med konsum i offentlig forvaltning som residual-
bestemt element. Gebyrvareproduksjonen bestemmes ogsa i varebalanse-

8 Fremstillingen her er noe forenklet. Avsnitt 7.3 gir en nazrmere beskrivelse av bestemmelsen av offentlig
produksjon og konsum i MODAG.
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ligningen. Som for ordiner privat produksjon er nivéet pa gebyrvareproduksjonen
ettersporselsbestemt. Tabell 4.2.1 viser at det ikke er import av gebyrvarer.

Ikke-konkurrerende import

For en del produkter, sakalt ikke-konkurrerende import, er det ikke definert
innenlandske produksjonsaktiviteter. For enkelte av disse produktene kan det
vaere en viss innenlandsk produksjon, men dette ivaretas av biproduksjon
knyttet til hovedproduksjonsaktiviteter for andre produkter. For disse pro-
duktene er det derfor importen som bestemmes i varebalansene, samtidig som
importandelene residualbestemmes i importvarebalansene. Importandelen
residualbestemmes til verdien én for produkter hvor det ikke er norsk bivare-
produksjon.

Produksjon av frie banktjenester

Begrepet "frie banktjenester" viser til den delen av tjenesteytingen i finans-
naringene som ikke motsvares av gebyrbetalinger fra kundene, men som i
stedet finansieres indirekte gjennom rentemarginene i bankene. Dersom en i
nasjonalregnskapet bare hadde mélt virksomheten i bankene med utgangspunkt
i registrerte gebyrbetalinger, ville en fatt et urimelig lavt niva pa virksomheten i
denne delen av gkonomien. Mélingen av produksjon knyttet til frie bank-
tjenester representerer et forsek pa & korrigere regnskapstallene for dette
forholdet.

I MODAG er samlet produksjon av "ordinere" banktjenester (Xg;43) etter-
sperselsbestemt i henhold til beskrivelsen i det ferste punktet ovenfor.

Produksjonen av frie banktjenester (X4359) bestemmes deretter som folger:
(424) Xgo=a-X,0<a<l.

Den samlede produksjonen av banktjenester bestemmes ved

(425) Xg=Xge + Xago-

Relasjonene (4.2.4) og (4.2.5) innebarer dermed at aktivitetsnivéet i nering 63
(Xs3) bléses opp slik at aktivitetsnivaet i neringen blir gitt ved aktivitetsnivaet
som motsvares av ordinar markedsrettet aktivitet multiplisert med en faktor
starre enn én. Dette ser vi ved a lose (4.2.4) og (4.2.5) med hensyn pa Xg;:
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(42.6) Xg=Xggta Xg=>Xg=Xge/(1-a).

Det beregnede tillegget i aktiviteten (produksjonen) i finansnaeringene regnes i
MODAG — pa samme mate som i nasjonalregnskapet — som produktinnsats (Msy)
i en hjelpenaring for frie banktjenester (naering 89), jf. residualbestemmelsen i
varebalansen for produkt 89 i henhold til tabell 4.2.1. I denne naringen er
produksjonen satt lik null. Dette innebeerer at bruttoproduktet i naeringen (det vil
si produksjon fratrukket produktinnsats) blir — Mgy = — X359, det vil si tilsvarende
den positive korreksjonen pa produksjonen og bruttoproduktet i neering 63.
Justeringene for aktivitetsnivéet i finansneeringen knyttet til frie banktjenester far
dermed ikke betydning for samlet verdiskaping i ekonomien.

4.3. Prisdannelse

Dette avsnittet beskriver hvordan produktprisene bestemmes i MODAG. Forst
gis en oversikt over prisblokken i modellen. Dernest beskrives kort det
teoretiske grunnlaget for produsentenes prissettingsatferd. Vedlegg 4.A gir en
naermere beskrivelse av teorigrunnlaget. Deretter omtales de implementerte
relasjonene for hjemme- og eksportpriser etterfulgt av en omtale av estimerte
elastisiteter i prisblokken. Til slutt i dette avsnittet illustreres hvordan noen
sentrale aggregerte priser avhenger av lennskostnader, utenlandske priser og
kapasitetsutnytting. Den implementerte relasjonen for bruktboligpriser omtales
serskilt i avsnitt 5.5. Fremstillingen fokuserer pa hovedtrekkene i bestemmel-
sen av produktprisene i MODAG. Det vises til Bowitz og Cappelen (1994),
Svendsen (1996, 1998) og Boug m.fl. (2000, 2002) for arbeider som relaterer
seg til prisdannelsen i modellen.

Oversikt

Prisene i nasjonalregnskapet og i MODAG er prisindekser, ikke priser pa
fysiske enheter. Det inneberer at produktstremmene i modellen méles i basis-
arets enhetspriser, det vil si at volumbegrepet i modellen er faste priser, ikke
fysiske storrelser. For energiforbruk og produksjon suppleres imidlertid fast-
prismélet med ett volummal i fysiske enheter (GWh, tonn).

Hvert produkt i MODAG har flere priser avhengig av produktets opprinnelse og
anvendelse. P4 tilgangssiden i skonomien skilles det mellom prisen pd import-
en av et produkt og priser pd norsk produksjon av produktet. Produsentprisene
pa norske produkter (selgerpriser) kan variere avhengig av om produktene er
levert innenlands eller til eksport, henholdsvis hjemmepris eller eksportpris. Pa

99



MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi Sosiale og pkonomiske studier 108

anvendelsessiden skilles det mellom kjoperpriser pa produktinnsats og kjeper-
priser pa innenlandske sluttanvendelser som inkluderer konsum i husholdninger
og ideelle organisasjoner, konsum i offentlig forvaltning samt bruttoreal-
investeringer i fast realkapital, jf. avsnitt 2.2. For eksportleveranser vil det
normalt ikke vere forskjell mellom selgerpris og kjeperpris. Figur 4.3.1
illustrerer prisblokken i MODAG.

Boksene i den gvre delen av figuren er de variablene som er eksogene i pris-
blokken. | MODAG som helhet, er det bare importpriser og de offentlige
politikkvariablene som er eksogene. Norske produsentpriser pé eksport- og
hjemmemarkedet (eksport- og hjemmepriser) modelleres i hovedsak gkono-
metrisk som funksjoner av produktivitet, kapasitetsutnytting, importpriser og
variable enhetskostnader, hvor variable enhetskostnader er definert som
summen av lennskostnader og kostnader (kjoperpriser) ved produktinnsats per
produsert enhet. Innenlandske kjoperpriser inklusive avansesatsene i vare-
handelen bestemmes i priskrysslepet i modellen som veide gjennomsnitt av
import- og hjemmepriser (med import- og hjemmeandeler som vekter) med
tillegg for netto (indirekte) produktskatter. Tilbakevirkningene fra priser pa
andre variable i MODAG er utelatt fra figuren.

Figur 4.3.1. Prisblokken i MODAG

Produktivitet og Lenns- |1 Importpriser i i Netto i Import- og
kapasitets- kostnader i (inkl. valuta- | i produkt- | hjemme-
utnytting ) ' kurs ogtoll) ! | andeler
(KAP) | (BLPI) ¥ i (IMP)

Norske produsentpriser < Kjeperpriser
pa eksport- og (P)
hjemmemarkedet

(PX)

Eksogen variabel L____
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Teoretisk bakgrunn

Vi legger til grunn at produktmarkedene kjennetegnes av imperfekt konkur-
ranse. Norske produsenter antas & maksimere profitten definert som salgs-
inntekt minus kostnader ved bruk av variable produksjonsfaktorer. Generelt kan
en med disse antagelsene formulere folgende prisregel, jf. vedlegg 4.A:

(4.3.1) PX,=MU,-C,,i=1,2,...,n, der

PX; = den relevante produsentprisen (hjemme- eller eksportpris)
for produkt i
C' = grensekostnaden i norsk produksjon av produkt i

MU; = en paslagsfaktor ("mark-up") for produkt i

MODAG inneholder som nevnt to priser for hvert produkt produsert i Norge:
en eksportpris (PA4;) og en pris pa hjemmeleveranser (BH;). Paslagsfaktoren
MU kan derfor avhenge av hvilket marked produktet selges pa. Grense-
kostnadene er derimot basert pa neringsinformasjon, og er derfor uavhengig av
hvor en leverer produktet. Grensekostnadene avhenger generelt av faktorpriser,
naringsskatter, realkapital og produksjon (det vil si de samme faktorene som
bestemmer kostnadsfunksjonen). De faller ssmmen med de variable enhets-
kostnadene (PVYT;) i spesialtilfellet hvor det er konstant skalautbytte med
hensyn pa de variable faktorene, jf. vedlegg 4.A.

De variable enhetskostnadene defineres som:

43.2) PVYT, =(E; -PE;, + F; -PF;, + M; - PM, + LW, -W,)/X;,
o i=12,.,nder
E = produktinnsats av elektrisitet
PE = prisindeks for £
F = produktinnsats av andre energiprodukter
PF = prisindeks for F
M = annen produktinnsats

PM = prisindeks for M

LW = antall timeverk utfort av lennstakere

W = lennskostnader per timeverk (utbetalt timelenn pluss
arbeidsgiveravgift)
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Bestemmelsen av E, I, M og LW omtales i avsnitt 4.4. Kjeperprisene PE, PF
og PM bestemmes som en del av priskrysslepet. Likningene 1 priskrysslepet
forenkles her til:**

(433) P, =m[T,(1~IMP)-BH + IMP-BI, j = E,F,M,C,G, JK,der

P; er en generell betegnelse for kjoperprisindeks, /MP er importandelen®, BI er
importprisen og 7 er en generell betegnelse pa alle indirekte produktskatter og
-subsidier i modellen. Ligning (4.3.3) gjelder for produktinnsats (£, ' og M) og
sluttleveringskategoriene Konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner
(O), Konsum i offentlig forvaltning (G) og Bruttorealinvesteringer i fast real-
kapital (JK). Funksjonsformen m(-] bestar i en summering over alle produkter i
modellen med spesifikke vekter for de ulike produktinnsats- og sluttleverings-
anvendelsene. Vektene utgjor en del av krysslepsstrukturen i MODAG og er
basert pa nasjonalregnskapet fra grunnlagsaret til modellen. Det andre leddet i
m[-] er en sammenvekting av utgifter til kjop av norske og importerte produkter.

Vi definerer folgende kapasitetsutnyttingsindeks for & behandle det generelle
tilfellet med hensyn til skalautbytte i produksjonen:

(434) KAP. =p,-X,/K,,i=12,..,n.
Variabelen KAP; er en sékalt modifisert Wharton-indeks og er bestemt av en

estimert trend i forholdet mellom produksjonen (X;) og realkapitalbeholdningen
(K;).% Variabelen varierer mellom 0 og 100. Vi modellerer grensekostnaden ved:

le:g(PVYTl.,[QlPI.),i:I,Z ..... n.
+ 0/+

(4.3.5)

Det folger av (4.3.4) og (4.3.5) at okt realkapital (for gitt produksjon) vil
redusere kapasitetsutnyttelsen og dermed redusere grensekostnaden. Merk at
nar produktfunksjonene er av Cobb-Douglas typen, slik vi ellers har lagt til
grunn i MODAG, vil le og PVYT,; vare proporsjonale slik at KAP; ikke inngér i
(4.3.5).

64 Priskrysslopet er naermere omtalt i avsnitt 8.1.

85 JMP = DI-MB.0, der DI er en indeks for importandelsendring (i forhold til basisaret) og MB.0 er import-
andelen i basisaret, se naermere forklaring under ligning (3.3.6) i avsnitt 3.3.

% Se Cappelen og von der Fehr (1986).
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Péslagsfaktoren MU, avhenger av egenskaper til ettersperselsfunksjonen som
retter seg mot produktet, jf. vedlegg 4.A. Vi antar derfor at MU, avhenger av
markedsettersporselen og relative priser. Setter vi dette inn i (4.3.1) og tar
hensyn til (4.3.5), fér vi prislikningen:

PX, =h(PK,,PVYT,,KAP),i=1,2,...n.
+ o+ 4+

(4.3.6)

Her er PK; en gjennomsnittspris pa konkurrerende utenlandske produkter som
kan pévirke produktprisen gjennom paslagsfaktoren (MU)). Variabelen KAP;
kan bade fange opp effekter av (i) endret markedsettersporsel (gjennom MU;)
og (if) bevegelser langs grensekostnadskurven (gjennom (4.3.5)). Selv om KAP;
ikke skulle inngé i (4.3.5), vil denne variabelen kunne fange opp variasjoner i
mark-up faktoren (MU;) over konjunktursykelen.

Implementerte prisrelasjoner

Likning (4.3.6) er det generelle utgangspunktet for den empiriske model-
leringen av hjemme- og eksportpriser. Konkurranseprisen pd eksportmarkedet
er, med enkelte unntak som kommenteres nedenfor, representert ved den norske
importprisen eksklusive toll (PI;). Denne prisen er eksogen i MODAG. I
hjemmeprislikningene inngér importprisen inklusive toll (B/), som bestemmes
av Pl og en eksogen sats for toll etter produkt. Funksjonen 4(-) er homogen av
grad én i PK; og PVYT,, det vil si PX; eker med en prosent dersom PK; og PVYT;
oker med en prosent og KAP; ligger fast. Alle variable i A(-) inngér med positivt
fortegn.

Prislikningen (4.3.6) gjelder dersom produsentene fér tilpasse seg uten pris-
eller avansereguleringer. For & ta heyde for at myndighetene i visse perioder,
serlig pd 1970-tallet, forsekte & pavirke prisene ved reguleringer, innferer vi en
dummyvariabel for innfasing (PSTOPIN) og en dummy for utfasing
(PSTOPUT) av prisreguleringer. Vi definerer ogsd PRISSTOP = PSTOPIN —
PSTOPUT som en restriksjon pa at inn- og utfasing skal ha symmetrisk effekt.
%7 Disse variablene inngar kun i hjemmeprislikningene, ettersom det ikke har
veert tilsvarende reguleringer pé eksportprisene.

7 Dummyvariablene er nzermere beskrevet i Bowitz og Cappelen (1994).
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Ved estimeringen er det lagt restriksjoner pa hvilke egenskaper som kan
aksepteres. For det forste godtas bare positive langtidseffekter. Vi godtar ogsa
bare positive korttidseffekter, det vil si for eksempel at gkt importpris ikke far
lov til & virke negativt pa en norsk pris pa kort sikt dersom den har en positiv
virkning eller ingen virkning p4 lang sikt. Likning (4.3.7) viser en typisk
prislikning i MODAG (fotskriften i er utelatt og sma bokstaver markerer at
variablene er malt pd logaritmisk skala):

Apx=a, - Apvyt + a, - Apk + a4 - Akap
(4.3.7)
—ay-[px_ = fo— By -pwit, —(1=p)) - pk_y — B, -kap_].

Uttrykket i hakeparentes er langtidslesningen som felger av (4.3.6) og symbolet
A betyr forstedifferansen til variablene (for eksempel er Apx = px — px_;) eller
den kortsiktige vekstraten siden variablene er pa logaritmisk form. Felgelig er
kortsiktige elastisiteter eller momentane effekter pa produktpris av endringer i
variable enhetskostnader, konkurransepris og kapasitetsutnytting i ligningen
representert ved parametrene ;, &, 0g a3 Variablene px og pk erstattes med
henholdsvis pa og pi i eksportprislikningene. I hjemmeprislikningene erstattes
px med bh og pk med bi. Likningen impliserer at PX gker med én prosent pa
lang sikt dersom bdde PV'YT og PK eker permanent med en prosent og KAP
ligger fast. Denne restriksjonen, representert ved parametrene f; og (1-£;) 1
langtidslesningen i (4.3.7), folger av det teoretiske opplegget og er viktig for at
MODAG skal ha rimelige langtidsegenskaper. Variablene for prisreguleringer
er utelatt i (4.3.7), men er med ved estimeringen og i modellen.

Estimerte elastisiteter i hjemmeprisrelasjonene

Tabell 4.3.1 viser forstedrs- og langtidselastisiteter for hjemmeprisene med
hensyn pa endringer i variable enhetskostnader, importpriser og kapasitets-
utnytting. For de fleste industriproduktene har variable enhetskostnader en
langtidselastisitet pd én. Unntakene er for Bensin, Fyringsolje med videre og
Kjemiske ravarer, hvor hjemmeprisene bestemmes av importprisene. Hjemme-
prisen folger tilsvarende eksportpris for Rdolje, Naturgass, Tjenester tilknyttet
oljeboring og Fraktinntekter fra skip og boring. Variable enhetskostnader har
langtidselastisitet lik én for de fleste av de @vrige produktene. Kapasitetsut-
nyttingen inngér med positiv langtidseffekt i likningene for Tekstil- og
bekledningsprodukter, Bygg- og anleggsprodukter, Varehandel og Annen privat
ljenesteyting.
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Prislikningene for Offentlige gebyrer (92-95S og 93-95K) er ikke estimert, men
bestemt a priori slik at prisene folger variable enhetskostnader pé kort og lang
sikt. For Jordbruksprodukter og Elektrisk kraft er realprisen (den nominelle
prisen deflatert med konsumprisindeksen) eksogen. Hjemmeprisene folger
importprisene for samme produkt (bade pa kort og lang sikt) i de tilfeller hvor
det foregar norsk produksjon av produkter som er klassifisert som ikke-
konkurrerende importprodukter.

Tabell 4.3.1. Partielle forstears- og langtidselastisiteter i hjemmeprisrelasjonene i

MODAG.'
Produkt Variable Importpris Kapasitets-
enhetskost. utnytting
Forste- Lang Forste- Lang  Forste- Lang
ar sikt ar sikt ar sikt

() Vi) () (A=f) (@) (f)

11 Jordbruksprodukter eksogen realpris

12 Skogbruksprodukter 0,18 0,20 0,73 0,80 0 0

13 Andre fiske- og fangstprodukter 0 1,00 0,30 0 0 0

14 Oppdrettsfisk 0,83 1,00 0 0 0 0

16 Foredlede jordbruks- og fiskepr. 1,00 1,00 0 0 0 0

17 Drikkevarer og tobakk? 0,80 1,00 0 0 0 0

18 Tekstil og bekledningsprodukter 0,32 1,00 0 0 0,40 2,20
25 Diverse industriprodukter 0,86 1,00 0 0 0 0
34 Treforedlingsprodukter 0,80 1,00 0 0 0 0
37 Kjemiske ravarer med videre 0,31 0 0 1,00 0 0

41 Bensin 0 0 0,90 1,00 0 0
42 Fyringsolje med videre folger tilsvarende importpris

43 Metaller 0 1,00 0 0 1,22 0
46 Verkstedprodukter 0,78 1,00 0 0 0,19 0
47 Leiearbeid og reparasjoner 0,51 0,19 0,44 0,81 0 0,31
48 Skip, nye 1,00 1,00 0 0 0 0
49 Borerigger og plattformer 0,99 1,00 0 0 0 0

71 Elektrisk kraft eksogen realpris

55 Bygg- og anleggsprodukter 0,74 0,95 0 0,05 0,08 0,14
66 Réolje folger tilsvarende eksportpris

67 Naturgass folger tilsvarende eksportpris

68 Tjenester tilknyttet oljeboring folger tilsvarende eksportpris

65 Fraktinntekter, skip og boring folger tilsvarende eksportpris

63 Bank- og forsikringstjenester 0,59 1,00 0,13 0 0 0
74 Transporttjenester innenlands 0,27 0,78 0,09 0,22 0 0

81 Varehandel 0,29 1,00 0 0 0,17 0,76’
85 Annen privat tjenesteyting 0,70 1,00 0 0 0,16 0,87
92-958,93-95K Offentlige gebyrer 1,00 1,00 0 0 0 0

02, 06, 08, 09 Ikke-konk. imp.varer folger tilsvarende importpris

! Relasjonene er hovedsakelig estimert over perioden 1971-1999 (irstall).
2 Prisligningen for Drikkevarer og tobakk (BH7) inneholder ett trendledd.
3 Koeffisienten er en semi-elastisitet.
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Prislikningen for Varehandel avviker fra standardmodellen pé flere punkter.
Likningen er gitt ved:®

Abhg, = konstant + 0,29 - Apvg, + 0,36 - Apvarer — 0,25 -[bhg, — pvg 1,
(4.3.8) +0,17 - A(KAP;, /100) + 0,19 - (KAF,, /100)_, +0,32- ARNOK

+ 0,38 - RNOK _| + dynamikk + dummier, der

BHj, = hjemmepris for varehandelen
PV, = variable enhetskostnader (eksklusive naringsavgifter) i
varehandelen

PVARER = en sammenveining av basisprisene (innkjepsprisene) pa alle
produkter som omsettes gjennom varehandelen

KAP;; = modifisert Wharton-indeks for kapasitetsutnyttelse i
varehandelen

RNOK = treméneders pengemarkedsrente

Hjemmeprisen BHy, er prisen pa den tjenesten varehandelsnaringen yter i
distribusjonen av produkter fra leverander til norske mottakere. Nasjonal-
regnskapet skiller nemlig mellom varene som omsettes gjennom varehandelen
og de distribusjonstjenestene varehandelsnaringen yter; det er bare de sist-
nevnte — som tilsvarer avansen — som inngér i produksjonsbegrepet for
naringen. Prisen til mottaker bestar dermed av to komponenter: prisen pé
varehandelstjenestene, det vil si avansen per enhet (BHjy,), og prisen pa pro-
duktene eksklusive varehandelsavansen PVARER. Likning (4.3.8) impliserer at
avansesatsene gker pa kort sikt nér innkjepsprisene oker. Langtidselastisiteten
med hensyn p&d PVARER er imidlertid lik null. En gkning i variable enhets-
kostnader slér fullt ut i BHy; pa lang sikt ifelge likning (4.3.8). Likningen
impliserer ogsd at BH;; oker med kapasitetsutnyttelsen i varehandelen og de
finansielle kostnadene ved lagerhold (andre kostnader ved lagerhold er
inkludert i enhetskostnadene). Begge variablene inngar linezrt (ikke log-
linezrt). BHg, oker med 0,3 prosent det forste aret og med 1,5 prosent pa lang
sikt dersom RNOK oker med ett prosentpoeng.

Prisen pa Boligtjenester (BHg;) inneholder observerte husleier og en implisitt
leiepris for selveierboliger. Dette har vaert utgangspunktet for modellering av
BHjg;. 1 s& méte er tankeskjemaet bak boligprisrelasjonen forskjellig fra det
standardopplegget som prislikningene ellers bygger pd. De lopende drifts-

68 Relasjonen er estimert over perioden 1971-1999 (4rstall).
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kostnadene, som maéles ved hjelp av variable enhetskostnader, utgjer normalt
bare en liten del av husleien, mens kapitalkostnadene utgjer hoved-
komponenten. Vi har valgt & inkludere et uttrykk for brukerprisen pa bolig.
Likningen for BHg; er gitt ved:”

Abhgy; =0,01+0,57 - Apc + 0,50 - A(bhgy) , — 0,17 - A(bhgsy) _,
(4.3.9)
+0,56 - Arenof,, — 0,012 - [bhgy — brukerprisg;]_,, der

BRUKERPRIS¢; = PJKS¢; - [((RRENg, + RENOF;,)/2+0,03)-10 + PV, ]
RRENg, = RENBUT - (1-TRTMNW) — 0,50 - Apjksg; — 0,30 - A(pjksg;)
—0,20- A(pjksgs) _,

BHg; = prisen pa boligtjenester

PC = deflator for konsum i husholdninger og ideelle
organisasjoner

RENOF 3 = nominell ldnerente for husholdninger i offentlige
banker

BRUKERPRISs; = brukerpris pé bolig

PJKSg; = investeringsprisen for nye boliger

RREN; = realrente etter skatt for husholdningene

0,03 = antatt depresieringsfaktor

10 = gjennomsnittlig verdi pa realkapital i bolignaringen
per produsert enhet

PV = variable enhetskostnader (eksklusive naringsavgifter)
i produksjonen av boligtjenester

RENBUT = gjennomsnittlig utlansrente fra bankene

TRTMNW = gjennomsnittlig marginal skatteprosent pé kapitalinn-

tekter for lennstakere (0,28 etter skattereformen av 1992)

Ideen bak brukerprisen er at husleiene dels bestar av leier i et normalt utleie-
marked og dels av husleier i borettslag. I borettslagene settes husleiene i stor
grad ut fra et regnskapsmessig synspunkt om at husleien skal dekke rente- og
driftskostnader. Vi har eksperimentert litt med ulike méter & vekte brukerprisen
og lanerenten pé. Like stor vekt pd begge passet data best.

% Relasjonen er estimert over perioden 1971-1999 (4rstall).
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Estimeringsresultatene viser at BHg; 1 stor grad felger prisene pd konsum i
husholdninger og ideelle organisasjoner pé kort sikt, i tillegg til at endringer i
rentene i statsbankene betyr noe. P4 lang sikt faller imidlertid konsumprisene ut
og kostnader malt ved brukerprisen betyr alt.

Estimerte elastisiteter i eksportprisrelasjonene

Tabell 4.3.2 viser forstedrs- og langtidselastisiteter for eksportprisene med
hensyn pa endringer i variable enhetskostnader, konkurransepriser og
kapasitetsutnytting. Konkurranseprisen PK; er approksimert med den korre-
sponderende importprisen eksklusive toll (PI;) for alle produktene eksklusive
Metaller, Treforedlingsprodukter og Naturgass. Konkurranseprisen for
Metaller (PMET,;) er IMFs metallprisindeks omregnet i norske kroner. Denne
indeksen er igjen et veidd gjennomsnitt av spotpriser pa aluminium, kobber,
sink, bly, tinn, nikkel og jernmalm. For Treforedlingsprodukter benyttes et
veidd gjennomsnitt av den norske importprisen (Plz4) og en prisindeks for
svenskprodusert tremasse malt i norske kroner (PMAS;,).” Eksportprisen pa
Rdolje (PAss) benyttes som "konkurransepris" i likningen for Naturgass. Vi ser
at konkurranseprisene har sterre betydning i eksportprislikningene enn i
likningene for hjemmepriser. Enhetskostnadene betyr tilsvarende mindre.
Forskjellen er spesielt stor for Metaller, Treforedlingsprodukter og Tekstil- og
bekledningsprodukter. For disse produktene er det ingen effekter av PVYT pa
eksportprisene, mens det er full kostnadsoverveltning pa hjemmeprisene.
Eksportprislikningen for Metaller har positive effekter av kapasitetsutnyttelse.
Denne effekten — som er konsistent med informasjon i ars- og kvartalsrapporter
fra norske metallselskaper — kan avspeile at de fleste eksportproduktene er
oppgraderte (og til dels skreddersydde) varianter av de produktene som handles
i spotmarkedet.

" Historiske tall for PMAS3, hentes fra IMF-databasen, og vektene er henholdsvis 0,8 og 0,2.
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Tabell 4.3.2. Partielle forstedrs- og langtidselastisiteter i eksportprisrelasjonene i

MODAG.'
Variable enhetskost. Importpris Kapasitets-

utnytting

Produkt Forste- Lang  Ferste- Lang Ferste- Lang

ar sikt ar sikt ar sikt
(o) (B () A=) () (B2)

11 Jordbruksprodukter folger tilsvarende importpris

12 Skogbruksprodukter 0,25 1,00 0,52 0 0 0

13 Andre fiske-og fangstprodukter 0 1,00 0 0 0 0

14 Oppdrettsfisk 0,68 1,00 0 0 0 0

16 Foredlede jordbr. og fiskeprod. 1,00 1,00 0,45 0 1,11 1,48

17 Drikkevarer og tobakk 1,00 1,00 0 0 0 0

18 Tekstil og bekledningsprodukter 0 0 0,47 1,00 0 0

25 Diverse industriprodukter 0 0,50 1,00 0,50 0 0

34 Treforedlingsprodukter 0 0 0,83 1,00 0 0

37 Kjemiske ravarer med videre 0 0,37 0,93 0,63 0 0,69

41 Bensin 0 0 1,00 1,00 0 0

42 Fyringsolje med videre 0 0 1,00 1,00 0 0

43 Metaller 0 0 0,67 1,00 0 0,44

46 Verkstedprodukter 1,00 0,49 0 0,51 0 0,38

47 Leiearbeid og reparasjoner folger eksportprisen pa produkt 46

48 Skip, nye 0,34 1,00 0,32 0 0,23 0

49 Borerigger og plattformer folger eksportprisen pd produkt 48

71 Elektrisk kraft folger tilsvarende importpris

55 Bygg- og anleggsprodukter folger tilsvarende importpris

66 Raolje eksogen

67 Naturgass 0,22 1,00

68 Tjenester knyttet til oljeboring  eksogen

69 Rortransport eksogen

63 Bank- og forsikringstjenester 0 0 0,97 1,00 0 0

74 Transporttjenester innenlands 0,36 1,00 0 0 0 0

81 Varehandel 0,20 1,00 0 0 0 0,34

85 Annen privat tjenesteyting 0,35 0,41 0,40 0,59 0 0

92-958, 93-95K Offentlige gebyrer 1,00 1,00 0 0 0 0

02, 06, 08, 09 Ikke-konk. imp.varer folger tilsvarende importpris

! Relasjonene er hovedsakelig estimert over perioden 1971-1999 (irstall).

Skiftberegninger pa prisblokken

I det folgende rapporteres noen enkle skiftberegninger for & illustrere egen-
skapene til prisblokken i sin helhet. Vi har lagd en delmodell som inneholder
alle prisrelasjonene, alle priskrysslapslikningene, inklusive bestemmelsen av
indirekte skatter, samt relasjoner som bestemmer variable enhetskostnader og
aggregerte prisindekser. I denne delmodellen er lennssatser, utenlandske priser,
avgiftssatser samt alle realokonomiske variable, herunder kapasitetsutnytting,
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eksogene variable. Beregningene er basert pa en eksogen framskriving av
realokonomiske variable med utgangspunkt i 2000-tall.”

Tabell 4.3.3 viser virkningene pé de aggregerte prisene PC, PG, PJK og PA av
& gke henholdsvis timelennssatser, verdensmarkedspriser (alle eksogene
import- og eksportpriser samt PMET,; og PMAS3;,) og kapasitetsutnytting med
¢én prosent. Som det framgér av tabellen, tar det lang tid for ekte lenninger sléar
fullt igjennom i prisene pa konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner
(PC). Elastisiteten det forste aret (0,23) er noe under halvparten av langtids-
elastisiteten (0,49), mens to tredjedeler av langtidsvirkningen er utspilt i ar to
etter skiftet. En ekning i verdensmarkedspriser virker raskere p& konsumprisene
enn ekt lenn. Dette skyldes at gkte importpriser, i tillegg til 4 virke indirekte
gjennom PVYT-leddene slik lonnsgkningen gjer, har direkte virkninger pa
prisene pa sluttanvendelsene. Det folger av likningene for PC gitt i relasjon
(4.3.3). Sterrelsen pd denne direkte virkningen avhenger av importandelene og
krysslopsstrukturen mer generelt. P4 lang sikt er det om lag like stor virkning pa
konsumprisene av gkte lenninger som av gkte verdensmarkedspriser. Merk at
det i denne versjonen av MODAG ikke er innarbeidet noe skille mellom
valutakurseftekter versus verdensmarkedspriseffekter. Det betyr at en ekning i
verdensmarkedsprisene virker pd samme mate — bade pa kort og lang sikt — som
en tilsvarende depresiering av norske kroner.

Empiriske underseokelser viser at en valutakursendring normalt har et raskere
gjennomslag til importpriser i norske kroner enn til kjeperpriser som for
eksempel konsumpriser. Dette innebzarer at marginene eller paslagsfaktorene i
engros- og detaljleddene i varehandelen fungerer som en buffer ved valutakurs-
endringer. I noen grad er dette fanget opp i likningen for varehandelsavansene
(se (4.3.8)), men erfaringene fra den sterke appresieringen av norske kroner i
2001 og 2002 tyder pa at gjennomslaget er svakere. I nyere faglitteratur om
makrogkonomi for &pne ekonomier, droftes betydningen av disse spersmélene
for valg av optimal pengepolitikk og serlig for valg mellom faste og flytende
valutakurser, se for eksempel Engel (2002). Et aktuelt tema for videreutvikling
av MODAG, er derfor a fa bedre grep pa forholdet mellom verdensmarkeds-
priser, valutakurser, importpriser i norske kroner og koblingen mellom disse og
priser pa slutteleveringer som for eksempel konsumprisene.

" Opplegget er i hovedsak likt det som er beskrevet i kapittel 5.6 i Bowitz og Cappelen (1994).
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Tabell 4.3.3. Virkninger av prisimpulser pa de aggregerte prisindeksene for
Konsum i husholdninger og ideelle organisasjoner (PC), Konsum i
offentlig forvaltning (PG), Bruttorealinvesteringer i fast realkapital
(PJK) og Eksport (PA). Elastisiteter

Okte timelennssatser Okte verdensmarkedspriser’ Okt kapasitetsutnytting

PC PG PJK P4 PC PG PJK P4 PC PG PJK P4

lar 0,23 0,69 0,24 0,07 0,37 0,15 0,49 0,76 0,09 0,05 0,10 0,06
24r 033 0,73 030 0,09 0,42 0,17 0,53 0,85 0,23 0,10 0,18 0,15
3a 039 0,75 034 0,10 0,44 0,18 0,55 0,86 0,34 0,10 0,24 0,20
4.4 042 0,76 036 0,11 0,45 0,19 0,56 0,86 0,43 0,14 0,29 0,23
54 044 0,77 037 0,12 0,46 0,19 0,57 0,86 0,49 0,19 0,34 0,25
10.4&r 0,46 0,79 041 0,15 0,49 0,19 0,56 0,84 0,61 0,24 0,43 0,33
15.4ar 0,48 0,80 0,43 0,16 0,49 0,19 0,56 0,83 0,63 0,25 0,45 0,37
20.4r 0,48 0,80 041 0,17 0,50 0,19 0,56 0,82 0,66 0,25 0,49 0,41
30.4&r 0,49 0,81 043 0,19 0,50 0,18 0,55 0,81 0,66 0,25 0,50 0,48

! Eksogene import- og eksportpriser samt PMET,; og PMAS3,.

Okte lonninger har sterk effekt pd PG siden om lag to tredjedeler av konsum i
offentlig forvaltning er direkte lennskostnader. Importandelene i sluttforbruket
er hayest for investeringer. Derfor er bade det umiddelbare og det langsiktige
gjennomslaget i PJK sterre enn for PC og PG. Eksportprisindeksen er sterkt
pavirket av utenlandske priser (langtidselastisiteten er pa 0,81). Dette avspeiler
at rdvarer og fraktinntekter utgjor mer enn 60 prosent av eksporten.

Den heyre delen av tabell 4.3.3 viser virkningen av gkt kapasitetsutnytting og er
beregnet ved & oke K4P med én prosent. Vi kan tenke pé dette som virkningene
av et ettersporselsskift i skonomien som eker produksjonen i alle naringer med
én prosent uten at produksjonskapasiteten eker. Utnyttelseseffektene er storst
for konsumpriser og minst for priser pa konsum i offentlig forvaltning. De
sterke effektene for konsumpriser avspeiler at det er sterke utnyttelseseffekter i
hjemmeprislikningene for Tekstil- og bekledningsprodukter, Varehandel og
Annen privat tjenesteyting. Utnyttelseseffekten for Tekstil- og beklednings-
produkter i tabell 4.3.1 kan vere urimelig stor. P4 den annen side har dette
produktet en hey importandel, noe som demper utslaget pa kjeperprisene
kraftig.

Hjemmeprislikningene for Varehandel og Boligtjenester inneholder rente-
effekter. Dersom rentene i gkonomien gker med ett prosentpoeng, vil konsum-
prisene (PC) gke med 0,16 prosent det forste aret, 0,55 prosent etter 5 ar, 0,64
prosent etter 10 ar og 0,78 prosent etter 30 ar.
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4.4. Ettersporselen etter variable
produksjonsfaktorer

Bestemmelsen av ettersperselen etter variable produksjonsfaktorer — det vil si
arbeidskraft og produktinnsats (energiinnsats og annen produktinnsats) — spiller
en viktig rolle for de samlede egenskapene i MODAG. Spesielt har ettersperselen
etter arbeidskraft, gjennom virkningene pé den funksjonelle inntektsfordelingen,
stor betydning for utviklingen i husholdningenes inntekter. Videre bestemmer
ettersporselen etter arbeidskraft sammen med arbeidstilbudet nivéet pé arbeids-
ledigheten, som er sentral for lennsdannelsen og utviklingen i konkurranseevnen.
De faktorene som bestemmer ettersporselen etter arbeidskraft har ogsa betydning
for virkningene av skatte- og avgiftspolitikken. Eksempelvis vil virkninger av
endringer 1 arbeidsgiveravgift avhenge av hvordan ettersperselen etter arbeids-
kraft pavirkes av endringer i timelennskostnadene.

I dette avsnittet gis det forst en oversikt over ettersperselssystemet for variable
produksjonsfaktorer i MODAG. Dernest beskrives teorirammen som ligger til
grunn for ettersporselssystemet.”” Videre omtales de implementerte etterspor-
selsrelasjonene. Avsnittet avslutter med & rapportere og omtale estimerte
elastisiteter 1 ettersperselssystemet. Fremstillingen konsentrerer seg om hoved-
trekkene 1 behandlingen av de variable produksjonsfaktorene. Relevante
referanser er Bowitz og Cappelen (1994) og Boug (1999a,b.c).

Oversikt

I MODAG er gkonomien delt inn i 29 naringer’”, hvorav 7 er offentlige og 22
er private. Produksjonen i de ulike naringene er knyttet til de ulike produk-
sjonsaktivitetene, slik disse bestemmes i trad med varebalansene omtalt i
avsnitt 4.2. Tabell 4.4.1 gir en oversikt over niviet pa produksjonen i de enkelte
naringene (X;), samt den relative betydningen av enkeltnaringene malt som
produksjonens andel av samlet produksjon (X;/.X). Tabellen gir ogsd en oversikt
over absolutte og relative nivder for henholdsvis produktinnsats (/) og
timeverk (L) 1 de ulike n@ringene.

2 Se vedlegg 4.A for en nzrmere beskrivelse av teorigrunnlaget.

73 Herunder er hjelpenzringen for frie banktjenester regnet med. I tillegg kommer fem naeringer (51, 53, 54,
57 og 59) for avgiftsinnkreving og en korreksjonsnzring (58) som ivaretar forskjeller mellom produksjonen
maélt fra henholdsvis tilgangs- og anvendelsessiden, jf. avsnitt 8.1.
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Tabell 4.4.1. Produksjon, produktinnsats og timeverk.' Nivier og prosentandeler i

1997

Kode Nering X XX H, H/H L L/ LW, LS;
11 Jordbruk 24,6 1,3 133 1,5 1568 5,1 22,5 1343
12 Skogbruk 4,3 0,2 1,4 0.2 9,4 0,3 5,2 42
13 Fiske 9,4 0,5 38 04 264 0,9 8,8 17,6
14 Oppdrett 9,1 0,5 72 0,8 4,8 0,2 3,8 1,0
15 Konsumvarer 98,7 54 78,7 89 96,6 3,1 94,4 2,2
25 Diverse industri 98,6 54 624 7,1 1503 49 1442 6,1
34 Treforedling 18,3 1,0 13,3 1,5 16,7 0,5 16,7 0,0
37 Kjemiske ravarer 21,7 1,2 149 1,7 13,1 0,4 13,1 0,0
40 Raffinering 19,3 1,1 170 1,9 2,2 0,1 2,2 0,0
43 Metaller 37,8 2,1 289 33 258 0,8 25,8 0,0
45 Verkstedprodukter 84,2 46 53,1 6,0 1277 4,1 123,1 4,6
50 Skip og oljeplattformer 48,6 2,7 360 4,1 58,0 1,9 57,2 0,8
71 Kraftforsyning 32,5 1,8 85 1,0 276 0,9 27,6 0,0
55 Bygg og anlegg 1223 6,7 823 93 186,9 6,0 157,7 292
81 Varehandel 156,4 86 59,9 6,8 428,33 13,8 381,4 46,9
64 Utv. av olje og naturgass 216,0 11,8 32,6 3,7 38,1 1,2 38,1 0,0
65 Utenriks sjofart 63,8 3,5 447 5,1 77,0 2,5 76,7 0,3
74 Innenlands samferdsel 138,8 76 71,7 8,1 2244 7,2 1954 28,9
63 Bank og forsikring 57,3 3,1 19,5 22 74,2 2.4 73,8 0,4
83 Boligtjenester 80,8 44 156 1,8 1,9 0,1 1,9 0,0
85 Andre tjenester 245,5 134 1124 12,8 530,3 17,1 457,7 72,6
89 Frie banktjenester 0,0 0,0 30,0 34 0,0 0,0 0,0 0,0
92S  Forsvar, statlig 23,6 1,3 11,5 1,3 79,4 2,6 79,4 0,0
93S  Undervisning, statlig 14,7 0,8 56 0,6 39,7 1,3 39,7 0,0
94S  Helse og omsorgstj.,statl. 3,3 0,2 1,0 0,1 10,3 0,3 10,3 0,0
95S  Andre statlige tjenester 43,5 2,4 185 2,1 100,6 3,2 100,6 0,0
93K  Undervisning, komm. 36,7 2,0 6,0 0,7 156,7 5,1  156,7 0,0
94K  Helse- /omsorgstj., komm. 73,6 40 13,6 1,5 3265 10,5 3265 0,0
95K  Andre komm. tjenester 449 2,5 182 2,1 109,7 3,5 109,7 0,0

T alt 1828,5 100,0 881,4 100,0 3099,4 100,0 2750,1 3493

! Produksjon (X) og produktinnsats (/) er malt i milliarder kroner. Antall timeverk (L) malt i millioner utforte
timeverk er summen av lennstakertimeverk (L) og timeverk utfert av selvstendig neringsdrivende (LS).
Kilde: Statistisk sentralbyra.

Samlet antall timeverk, totalt og for hver enkelt naring, er gitt ved summen av

lonnstakertimeverk (LW)) og antall timeverk utfort av selvstendige (LS)), jf.

relasjon (4.4.1) og tabell 4.4.1 som gir en oversikt over hvordan samlet antall
timeverk er fordelt pé de to kategoriene i de enkelte naringene.

(4.4.1)

L, =LW,+LS,

Endringer i LS; vil — pd samme mdte som endringer i lonnstakertimeverk — bidra
til endringer 1 badde samlet sysselsetting og stramhet i arbeidsmarkedet malt ved

arbeidsledighetsraten. Endringer i LS; vil imidlertid ikke bidra til endringer i

lennskostnadene for de enkelte naringene — avlgnningen til denne delen av
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arbeidskraften vil i stedet vere en del av ne@ringsinntektene for selvstendig
naeringsdrivende. Timeverkene for selvstendige er eksogene variable i MODAG.
Modelleringen av ettersparselen etter variable produksjonsfaktorer er folgelig
knyttet til lennstakertimeverk og produktinnsats. Ligning (4.4.2) og tabell 4.4.2
viser at samlet produktinnsats er delt inn i tre hovedkategorier.

(442) H,=M,+E,+F, =M, +U,,der

= produktinnsats, faste priser, naring j

= annen produktinnsats, faste priser, naring j
= innsats av elektrisitet, faste priser, naring j
= annen energiinnsats, faste priser, naering j
= samlet energiinnsats (E; + F)), n&ring j

\._Q :11 \_T_l'j \g '\..m

Tabell 4.4.2. Bruk av variable produksjonsfaktorer.' Niver og prosentandeler i

1997
Kode Nering vy UWU F F/F E  E/E M, M/M LW, LW/
Lw
11 Jordbruk 1,2 33 06 35 0,6 30 12,1 1,4 225 08
12 Skogbruk 0,2 04 0,1 09 0,0 0,0 1,3 0,1 52 02
13 Fiske 0,9 23 09 5,1 0,0 00 30 03 8,8 03
14 Oppdrett 0,1 0,2 00 0,1 0,1 03 72 0,8 3,8 0,1
15 Konsumvarer 1,4 37 04 25 1,0 47 773 9,2 944 34
25 Diverse industri 1,4 39 04 24 1,0 51 61,0 72 1442 52
34 Treforedling 1,4 38 02 14 1,2 57 11,9 1,4 16,7 0,6
37 Kjemiske ravarer 1,1 30 0,1 09 1,0 4,7 138 1,6 13,1 0,5
40 Raffinering 1,0 28 09 5,6 0,1 05 159 1,9 22 0,1
43 Metaller 3,2 87 0,1 07 3,1 152 257 3,0 258 09
45 Verkstedprodukter 0,7 2,0 0,1 0,7 0,6 3,0 523 6,2 123,1 45
50 Skip og oljeplattformer 0,2 0,6 00 02 0,2 1,0 358 42 572 21
71 Kraftforsyning 1,4 39 0,1 0,5 1,4 6,6 7,0 0,8 27,6 1,0
55 Bygg og anlegg 0,6 1,6 03 1,6 03 1,7 81,7 9,7 1577 57
81 Varehandel 2,8 75 09 56 1,8 89 57,1 6,8 3814 139
64 Utv. av olje og naturgass 0,9 24 06 35 03 1,5 31,7 3,8 38,1 1,4
65 Utenriks sjofart 54 146 54 326 0,0 00 393 47 76,7 28
74 Innenlands samferdsel 52 14,1 42 252 1,1 52 665 7,9 1954 7,1
63 Bank og forsikring 0,5 1,3 00 03 04 2,1 19,0 2,2 73,8 2,7
83 Boligtjenester 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 15,6 1,8 1,9 0,1
85 Andre tjenester 2,9 78 0,6 3,5 2,3 11,3 109,5 13,0 457,7 16,6
89 Frie banktjenester 0,0 0,0 00 00 0,0 00 30,0 3,6 0,0 0,0
92S  Forsvar, statlig 0,4 1,1 0,1 0,8 0,3 1,4 11,1 1,3 79,4 2,9
93S  Undervisning, statlig 0,3 09 00 02 03 14 53 0,6 39,7 1,4

94S  Helse og omsorgstj.,statl. 0,1 0,3 00 0,1 0,1 04 0,9 0,1 10,3 04
95S  Andre statlige tjenester 0,4 1,1 0,1 0,4 03 1,6 18,1 2,1 100,6 3,7
93K  Undervisning, komm. 1,7 45 0,1 0,7 1,6 7,6 473 0,5 156,7 5,7
94K Helse- /omsorgstj., komm. 1,2 3,1 0,1 0,8 1,0 50 124 1,5 326,5 11,9
95K  Andre komm. tjenester 0,4 1,2 0,1 0,4 0,4 1,8 17,8 2,1 109,7 4,0

1 alt 37,0 100,0 16,5 100,0 20,5 100,0 844,5 100,0 2750,1 100,0

! Innsats av elektrisitet (£) og annen energiinnsats (<), og dermed samlet energiinnsats (U), samt annen
produktinnsats (M) er malt i milliarder kroner. Lonnstakertimeverk (L) er malt i millioner utforte timeverk.
Kilde: Statistisk sentralbyra.
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MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi

Ettersporselen etter arbeidskraft, annen produktinnsats og energiinnsats er i
modellen enten bestemt ved estimerte adferdsrelasjoner, andre mekanismer
eller eksogent av modellbrukeren. Tabell 4.4.3 gir en oversikt over hvordan

ettersporselen etter variable produksjonsfaktorer bestemmes for de enkelte

naringene i modellen.

Tabell 4.4.3. Bestemmelsen av ettersporselen etter variable produksjonsfaktorer i

MODAG'
Kode Nering ZU U ZF F E M M H LW
11 Jordbruk R E na E R1 R E S E
12 Skogbruk R E X R R2 R E S E
13 Fiske E* R X R R2 E* R S E*
14 Oppdrett E* R X R R2 E* R S E*
15  Konsumvarer R E na E R1 R E S E
25  Diverse industri R E na E R1 R E S E
34 Treforedling R E na E R1 R E S E
37  Kjemiske ravarer R E na E R1 R E S E
40  Raffinering X R X R R2 X R S X
43 Metaller R E na E R1 R E S E
45  Verkstedprodukter R E na E R1 R E S E
50  Skip og oljeplattformer R E na E R1 R E S E
71  Kraftforsyning X R X R R2 X R S E*
55  Byggog anlegg R E na E R1 R E S E
81  Varehandel R E X R R2 R E S E
64  Utv. av olje og naturgass X R X R R2 na X S X
65  Utenriks sjofart R E X R R2 R E S E
74  Innenlands samferdsel R E na E R1 R E S E
63  Bank og forsikring R E X R R2 R E S E
83  Boligtjenester X R X R R2 E* R S E*
85  Andre tjenester R E na E R1 R E S E
89  Frie banktjenester na  na na X X na R4 S na
92S Forsvar, statlig E* R X R R2 na X2 S X
93S  Undervisning, statlig E* R X R R2 na R3 X X
94S Helse og omsorgstj.,statl.  E* R X R R2 na R3 X X
95S  Andre statlige tjenester E* R X R R2 na R3 X X
93K Undervisning, komm. E* R X R R2 na R3 X X
94K Helse- /omsorgstj., komm. E* R X R R2 na R3 X X
95K Andre komm. tjenester E* R X R R2  na R3 X X

! Innsats av annen energiinnsats (F), innsats av elektrisitet (E), samlet energiinnsats (U = E + F), annen produktinnsats (A1),
samlet produktinnsats (H = U + M) og lennstakertimeverk (LW). Variablene ZU, ZF og ZM er definert som henholdsvis U/X,

F/U og M/X, der X er produksjon. Unntak for neeringene 11, 928 — 95K, der ZU = U/H.
2 Summen av de to eksogene variablene M92C og M92U, som tilsvarer summen av annen produktinnsats i forsvaret.

E
X
R
R1
R2
R3
R4
S
na

= bestemt ved en estimert atferdsrelasjon. * betyr estimerte koeffisienter for hovedrevisjon av nasjonalregnskapet.

= eksogen.

= residualbestemt ved ligning av typen U=ZU-X, F=ZF-U og M=ZM-X.

= residualbestemt ved CES-funksjon for energiaggregatet.

= residualbestemt ved E=U-F.
= residualbestemt ved M=H—E—F.

= residualbestemt via varebalansen for produkt 89.
= bestemt som sum av energiinnsats og annen produktinnsats.

= ikke definerte variable i MODAG.
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For de fleste private naringene bestemmes ettersperselen etter variable produk-
sjonsfaktorer av gkonometriske adferdsrelasjoner (E).”* Disse er naermere omtalt
nedenfor. For enkelte naeringer gis produktinnsatsen eksogent (X) eller den
bestemmes som andeler av produksjonen eller samlet energiinnsats (ZU, ZF og
ZM). Dette gjelder Boligtjenester (83) der ZU og ZF gis eksogent, Krafiforsyning
(71) og Raffinering (40) der ZU, ZF og ZM er eksogene samt Oljeutvinning (64)
der ZU, ZF og M er eksogene. For neringene Fiske (13), Oppdrett (14) og Bolig-
tjenester (83) er det "gamle" adferdsrelasjoner for timeverkene og annen produkt-
innsats ettersom de inneholder estimerte koeffisienter basert pa tallmaterialet for
hovedrevisjonen av nasjonalregnskapet. I neringene for Oljeutvinning (64) og
Raffinering (40) bestemmes ogsé timeverkene eksogent. Badde timeverkene og
samlet produktinnsats i offentlig forvaltning gis eksogent i modellen.

Utgangspunktet for beskrivelsen av ettersperselssystemet for variable produk-
sjonsfaktorer er, som det er gjort rede for i avsnitt 4.1 og vedlegg 4.A, neo-
klassisk teori for produsentadferd. Beskrivelsen baserer seg pa en del
forenklinger:

e Béde arbeidskraft og realkapital behandles som homogene innsatsfaktorer.
Folgelig skilles det ikke mellom ulike typer arbeidskraft eller nerings-
spesifikke kapitalobjekter.

o Realkapitalen betraktes som en gitt innsatsfaktor ved bestemmelsen av de
ovrige produksjonsfaktorene. Dette er vanlig praksis i litteraturen, og
reflekterer blant annet problemer med 4 male brukerprisen pa kapital.
Adferdsrelasjonene som bestemmer realkapitalbeholdningen er naermere
omtalt i avsnitt 4.5.

e Det antas at produsentene forseker & produsere til s lave kostnader som
mulig gitt prisene pd de ulike innsatsfaktorene. En kan argumentere for at
modeller for faktorettersporsel basert pd kostnadsminimeringsadferd er
mest relevant nér produksjonen i stor grad er ettersperselsbestemt.
Statistisk sentralbyrds Konjunkturbarometer viser at en stor andel av
bedriftene i norske naeringer oppgir mangel pé salg og ordre som den
viktigste produksjonsbegrensende faktoren.

™ @konometriske atferdsrelasjoner bestemmer utviklingen i nivéet pa faktorettersporselen, og gjelder generelt for
ettersporselen etter lonnstakertimeverk og annen produktinnsats i en del av neringene. I disse tilfellene blir
produksjonsfaktorenes andel av produksjonen (lennstakertimeverk eller produktinnsats per produsert enhet)
residualbestemt, jf. tabellnoter til tabell 4.4.3. Den endogene bestemmelsen av ettersperselen etter produksjons-
faktorer kan ogsa skje ved at ekonometriske atferdsrelasjoner bestemmer utviklingen i fabrikasjonskoeffisientene
(det vil si forholdet mellom faktoretterspersel og produksjon). Dette gjelder generelt for samlet energiinnsats og
annen produktinnsats i enkelte neeringer. I disse tilfellene blir nivaet pa de ulike faktorettersperselsaktivitetene
bestemt av utviklingen i fabrikasjonskoeffisientene og utviklingen i produksjonen.
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Figur 4.4.1. Ettersporselen etter variable produksjonsfaktorer i MODAG

fmmm———— L et )
Produksjon L Realkaital Relative faktorpriser i Total faktor- i
X »| Reakapiia (PMIW, PUIW, ! produktivitet !
e (K) PM/PU) ' (TID) !
A A \ 4
Lennstaker- Annen Energi-
timeverk produktinnsats innsats
@m (M) %)
Annen
Elektrisitet energiinnsats
Eksogen variabel 1 i (E) )

Figur 4.4.1 gir en enkel illustrasjon av bestemmelsen av ettersperselen etter
variable produksjonsfaktorer som er basert pa gkonometriske adferdsrelasjoner.
I denne delmodellen av MODAG er produksjon, realkapital, relative faktor-
priser og faktorproduktivitet (tilneermet med en lineer trend) eksogene variable.
I MODAG som helhet er det bare total faktorproduktivitet (liner trend) som er
eksogen. Lannstakertimeverk, annen produktinnsats og energiinnsats
bestemmes som funksjoner av produksjon, kapitalbeholdning og relative faktor-
priser knyttet til bruken av de tre innsatsfaktorene pa dette aggregeringsnivaet. I
tillegg avhenger faktorettersporselen av total faktorproduktivitet. Fordelingen
av samlet energiinnsats pé elektrisitet og annen energiinnsats bestemmes som
en funksjon av prisforholdet mellom de to energiinnsatsfaktorene. Real-
kapitalen pa sin side avhenger av produksjonen i tillegg til indeksen for
teknologiske fremskritt. jf. omtalen i avsnitt 4.5.

Teoretisk bakgrunn

Det antas at en produsent er pristager pa alle faktormarkeder og minimerer
kostnadene til de variable produksjonsfaktorene arbeidskraft (L), annen
produktinnsats (M) og energiinnsats (U) for gitt produksjon (X) og beholdning
av realkapital (K). Samlede kostnader (C) ved bruk av de variable produksjons-
faktorene er gitt ved (angivelse av nering ved fotskrift j er undertrykt av hen-
synet til oversiktlighet):
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443) C=W-LW+PM -M+PU-U,

hvor W er lennskostnader per time (inklusive arbeidsgiveravgift), PM er kjoper-
prisen for annen produktinnsats og PU er kjeperprisen for energiinnsats. Det
antas videre at den underliggende produksjonsteknologien kan tilnaermes med
en Cobb-Douglas produktfunksjon:

(444) X=A-K% LW .M .U% .eP TP,

Her er 4 en konstant og parametrene ok, o w, ay 0g oy representerer de
konstante grenseelastisitetene til henholdsvis realkapital, arbeidskraft, annen
produktinnsats og energiinnsats. Skalaelastisiteten med hensyn pa de variable
faktorene er dermed ogsa konstant og lik & = o y+aoutay. Den samlede skala-
elastisiteten med hensyn pé alle faktorer er folgelig lik ¢ =a +ax. Variabelen
¢”" er en trend som antas 4 ivareta effekter av total faktorproduktivitet.

Optimeringsproblemet til produsenten bestar nd i & minimere (4.4.3) med
hensyn pa LW, M og U med (4.4.4) som bibetingelse. Det kan dermed utledes
folgende betingede ettersperselsfunksjoner for arbeidskraft, annen produkt-
innsats og energiinnsats:

(44.5) LW=p-a, - X"* . K'“ . (w/PM)y™n'* . (w/PU) ™/ . gpaTID
(44.6) M=p-a, - X" K. v|PM)">'* - (PU/PM)™'* .7/« TP
(447) U :ﬂ “ay - X”a .K_ak/a . (W/PU)”‘LW/O‘ '(PM/PU)aM/a _efp/a-TID ’

hvor S er en konstant bestdende av parametrene 4, o, oy, og ay. Det fremgér
at alle faktorettersperselsfunksjonene inkluderer produksjon, realkapital og
relative faktorpriser samt en deterministisk trend. Videre er (4.4.5) — (4.4.7)
homogene av grad null i faktorprisene. Ved innsetting av (4.4.5), (4.4.6) og
(4.4.7) 1 (4.4.3) finner vi at den tilherende duale kostnadsfunksjonen blir

(4.4.8) C:a'ﬁ'Xl/a 'K—a,(/a ,WaLW/a _PMaM/a 'PUaU/a _e*p/a-T[D’

som er homogen av grad én i faktorprisene. Med Shepards lemma kan det vises
at de betingede ettersporselsfunksjonene i (4.4.5) — (4.4.7) ogsé er gitt som de
deriverte av (4.4.8) med hensyn pa de respektive faktorprisene, jf. vedlegg 4.A.
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Av (4.4.5) — (4.4.8) folger at

Ww-Lw)/C=a,, /a,
(449) (PM-M)/C=a, /a,
(PU-U)/IC=ay /.

Sammenhengene i (4.4.9) utrykker at kostnadsandelene er konstante og
uavhengige av bdde priser og produksjonsniva. For eksempel er kostnads-
andelen til arbeidskraft lik denne faktorens grenseelastisitet sett i forhold til
skalaelastisiteten med hensyn pa de variable produksjonsfaktorene. Sub-
stitusjonsforholdet mellom de variable produksjonsfaktorene kan med
utgangspunkt i (4.4.5) — (4.4.7) uttrykkes ved:

LWIM=a,,la,  PMIW,
(44.10) LW /U=a,, la, -PUIW,
M/U=a, la, PU/PM.

Sammenhengene i (4.4.10) impliserer at substitusjonselastisiteten mellom de
ulike produksjonsfaktorene er konstant og lik én. Denne tolkningen kan belyses
narmere pé folgende maéte: Litt upresist kan substitusjonselastisiteten mellom
for eksempel arbeidskraft og annen produktinnsats defineres som den prosent-
vise endringen i faktorforholdet nér prisforholdet endres med én prosent, for
gitt produksjon og realkapital. Definisjonen innebarer at substitusjons-
elastisiteten mellom LW og M er lik elastisiteten av L W/M med hensyn pa
PM/W, og denne elastisiteten er i folge (4.4.10) lik én.”

Ved valg av Cobb-Douglas-funksjonsform er det folgelig lagt begrensninger pa
den empiriske formuleringen i den forstand at substitusjonsforholdet mellom de
variable produksjonsfaktorene fastsettes a priori. Det er imidlertid mulig 4 tall-
feste skalaegenskapene til produktfunksjonen ved hjelp av ekonometriske
metoder, siden elastisitetene av LW, M og U med hensyn pa X er lik den inverse
av skalaelastisiteten for de variable produksjonsfaktorene.

75 Strengt tatt er substitusjonselastisiteten o mellom LW og M et teknisk begrep, definert ved
o=dIn(LW/M)/dIn | MRS | , hvor MRS er den marginale substitusjonsbrek mellom M og LW (jf. Varian 1992).
MRS er imidlertid lik faktorprisforholdet PM/W i lesningspunktet for kostnadsminimeringen.
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Implementerte etterspeorselsrelasjoner

Ettersporselsrelasjonene i (4.4.5) — (4.4.7) tilneermes med folgende
sammenhenger i den empiriske modelleringen

(4.4.11) w=x,p + By -x+p, - k+ B, -(wW=—pm)+ py-(W—pu)+ B -TID,
(4.4.12) m=x, +pBy-x+ B, k+ B, -(pm—w)+ S5 -(pm— pu)+ B -TID,
(44.13) u=x, +py-x+p,-k+p,-(pu—w)+ p, - (pu—pm)+ ps -TID,

hvor sma bokstaver indikerer at variablene er pa logaritmisk form, for eksempel
er lw = log(LW). Relasjonene i (4.4.11) — (4.4.13) tolkes som statiske likevekts-
betingelser som beskriver en produsents tilpasning av henholdsvis arbeidskraft,
annen produktinnsats og energiinnsats pa lang sikt. Ettersperselens langsiktige
folsomhet for endringer i produksjon, realkapital og relative faktorpriser er i
(4.4.11) — (4.4.13) gitt ved parametrene Sy, f1, [2, 3 0g Ps. Siden variablene i
(4.4.11) — (4.4.13) er pa logaritmisk form, har parametrene tolkning som etter-
sperselselastisiteter som sier hvor mange prosent ettersperselen endres nar
enten produksjonen, realkapitalen eller relative faktorpriser endres med én
prosent.

Sammenhengene mellom ettersporselselastisitetene i (4.4.11) — (4.4.13) og
parametrene i (4.4.5) — (4.4.7) kan oppsummeres som i (i) — (iv) nedenfor.
Disse sammenhengene danner ogsa grunnlag for hypotesene/antagelsene om
fortegnene pa ettersporselselastisitetene som er kommentert i forbindelse med

(i) — (iv).
(i) By =1/a>0.

Okt produksjon forer til gkt ettersporsel etter de tre variable produksjons-
faktorene. Hvor stor gkningen i ettersperselen blir, vil avhenge av skalaegen-
skapene til Cobb-Douglas produktfunksjonen i (4.4.4). Med konstant skalaut-
bytte i de variable produksjonsfaktorene (o = 1), vil en ekning i produksjonen
pa én prosent fore til at ettersperselen etter hver av de tre variable produksjons-
faktorene gker med én prosent. Med avtagende (tiltagende) skalautbytte, vil
ettersporselen gke prosentvis mer (mindre) enn produksjonsekningen.

(#0) B =—ay /a<0.
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En gkning i kapitalbeholdningen vil, for et gitt niva pa produksjonen (og
relative faktorpriser), fore til en reduksjon i ettersperselen etter variable
produksjonsfaktorer. Reduksjonen vil vare storre desto mer en gkning i kapital-
beholdningen isolert sett bidrar til & eke produksjonen ifelge Cobb-Douglas
produktfunksjonen (det vil si jo sterre ok er).

(i) Br=—a,la<0,p,=-a,/a<0,p,=-0a,, a<0.

Ettersporselselastisitetene [, S5 og B, er knyttet til kostnadsandelene for
henholdsvis annen produktinnsats, energiinnsats og arbeidskraft. Dette henger
sammen med at Cobb-Douglas produktfunksjonen inneberer konstante
kostnadsandeler for de enkelte produksjonsfaktorene for gitte faktorpriser, jf.
omtalen ovenfor i forbindelse med (4.4.9). Eksempelvis vil en reduksjon i
prisen pa annen produktinnsats isolert sett redusere kostnadsandelen for denne
produksjonsfaktoren, og samtidig fere til en tilsvarende gkning i kostnads-
andelene for de to @vrige produksjonsfaktorene sett under ett. For at kostnads-
andelene skal vaere uendret etter prisreduksjonen pa annen produktinnsats, ma
bruken av annen produktinnsats eke og bruken av innsatsfaktorene arbeidskraft
og energiinnsats ga tilsvarende ned. Tallverdiene pa £, f; og [, bestemmes i
MODAG som aritmetiske gjennomsnitt av historiske verdier pa kostnads-
andelene til henholdsvis annen produktinnsats, energiinnsats og arbeidskraft.

(iv) Bs=—pla<O.

En egkning i total faktorproduktivitet vil, for gitt produksjon (og uendrede
relative faktorpriser), fore til en reduksjon i ettersporselen etter variable
produksjonsfaktorer. Det er ellers verdt & legge merke til at ettersporsels-
elastisitetene omtalt i (i) — (iv) inngér med samme parameter i relasjonene i
(4.4.11) — (4.4.13) som felge av forutsetningen om Cobb-Douglas produkt-
funksjon. For eksempel opptrer £, og i som ettersporselselastisitet med
hensyn pa produksjon og realkapital i alle relasjonene. Antakelsen om Cobb-
Douglas produksjonsteknologi innebzrer derfor at det er unedvendig & estimere
relasjoner for energiinnsats og annen produktinnsats for a tallfeste skala-
elastisitetene med hensyn pa de ulike produksjonsfaktorene siden disse folger
fra estimeringen av arbeidskraftrelasjonen.

Siden ettersporselsrelasjonene i (4.4.11) — (4.4.13) er statiske, vil effekten pa
ettersporselen etter de variable produksjonsfaktorene ved skift i en av hoyre-
sidevariablene vere utspilt i samme periode som skiftet finner sted. Det vil
imidlertid i praksis ofte vaere tregheter i tilpasningen, slik at (4.4.11) — (4.4.13)
ikke nedvendigvis holder pa kort sikt. I litteraturen begrunnes vanligvis
tilpasningstregheter i ettersperselen med at det er kostnader forbundet med &
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endre tilpasning, jf. Nickell (1986). Modelleringen av ettersporselen etter
variable produksjonsfaktorer i MODAG baserer seg derfor pa estimering av
dynamiske spesifikasjoner av (4.4.11) — (4.4.13) i trdd med teorien om
kointegrasjon og feiljusteringsmodeller, jf. Engle og Granger (1987).7°
Stiliserte og forenklede eksempler pa slike modeller svarende til (4.4.11)

— (4.4.13) kan skrives som:

(4.4.14) Abw=y o Dx+y - Dk + 7y - DW= pm)+7 5 - Aw— pu)
+ Oy wy =Ky = Bo-x =Pk = By - (w—pm)_
= p;-(w—pu)_, - B -TID],

(4.4.15) Am=yy0-Dx+yy - Dk +yy, - Apm—w)+ 5 - A(pm— pu)
+ 0y [my =Ky = Bo-x =By k= By-(pm—w)
=Py (pm—pu)_, — s - TID],

(4.4.16) Au =yyo-Dx+yy-Bk+yy, - Alpu—w)+yy; - A(pu— pm)
+0y [uy —ky = Bo-x3 =Bk =By (pu—w)

= B, (pu—pm)_ - Bs-TID],

hvor fotskrift —1 angir at en variabel er tilbakedatert én periode og symbolet A
betyr forstedifferansen til variablene (for eksempel er Alw = Iw — Iw_;) eller den
kortsiktige vekstraten siden variablene er pd logaritmisk form. Felgelig er
kortsiktige ettersperselselastisiteter eller momentane effekter pa ettersperselen
av endringer i produksjon, realkapital eller relative faktorpriser i modellene
representert ved y—parametrene. Disse elastisitetene er estimert fritt for savel
annen produktinnsats som energiinnsats pa lik linje med arbeidskraft. Det
fremgar videre av (4.4.14) — (4.4.16) at utviklingen i ettersparselen etter
arbeidskraft, annen produktinnsats og energiinnsats pa kort sikt ogsé
bestemmes av sine respektive feiljusteringsledd, ledd som bestar av uttrykkene i
hakeparentes. Eksempelvis méler feiljusteringsleddet i relasjonen for
arbeidskraft avviket mellom den faktiske og den langsiktige innsatsen av
arbeidskraft i foregdende periode for gitte nivier pd produksjon, realkapital og

76 Se avsnitt 3.2 for en na@rmere omtale av slike modeller.
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relative faktorpriser. En andel &; av dette avviket blir korrigert i innevaerende
periode. Dersom innsatsen av arbeidskraft 14 en prosent over (under) sitt
langsiktige niva i foregdende periode, vil denne innsatsen bli redusert (okt) med
o w prosent 1 innevarende periode. Denne prosessen vil fortsette inntil avviket
er eliminert, og arbeidskraften er bestemt av sitt langsiktige niva.

Innsatsen av arbeidskraft kan endres pa to méter, enten ved at det ansettes flere
arbeidere ved et gitt timetall per arbeider eller ved at hver ansatt arbeider flere
timer. Arbeidskraft defineres her som antall timeverk utfort (LW) i
produksjonen snarere enn antall sysselsatte, fordi timeverk gir et bedre mél pa
bruken av arbeidskraft. Aggregatet for annen produktinnsats inkluderer all
produktinnsats som gar med i produksjonen (M) mélt i faste priser utenom
energiinnsats, som er skilt ut som et eget aggregat.

Tidsserier for energiinnsats (U) malt i faste priser er beregnet med
utgangspunkt i folgende CES-funksjon:

o/(o+1
(4.4‘17) U :[D—l/o _E<a+1)/a +(1_D)—1/0' ‘F(0'+1)/0'] (o+ )'

I dette aggregatet er D en fordelingsparameter og o representerer substitusjons-
elastisiteten mellom elektrisk kraft (E) og annen energiinnsats (F).”’ De for-
skjellige energibarerne som for eksempel fast kraft, tilfeldig kraft og lette og
tunge fyringsoljer inngdr med faste Leontieff-koeffisienter i de to aggregatene
E og F. Det vises til Mysen (1991) for en nermere omtale av modellering av
tidsserier for energiinnsats basert pd (4.4.17). Fordelingsparameteren og
substitusjonselastisiteten i (4.4.17) er tallfestet empirisk for de fleste private
nazringene i MODAG ved hjelp av arsdata (fra nasjonalregnskapet) for £ og F.
Tabell 4.4.4 nedenfor gir en oversikt over estimerte substitusjonselastisiteter
(langsiktige) i energiblokken i modellen.

I MODAG benyttes produksjon (X) malt i faste priser som produksjonsmal.
Som indikator for innsatsen av realkapital anvendes realkapital i alt (K) malt i
faste priser, et aggregat som inneholder bygningskapital, maskinkapital og
transportmidler. Alternativt kunne vi splittet opp disse kapitalartene i separate
innsatsfaktorer. Aggregert realkapital er valgt som en forenkling i model-
leringen av faktorettersporsel i MODAG.

"7 Ligning (4.4.17) apner for ikke-homotetisitet ved 4 tillate D & variere med niviet pa energiinnsatsen. Se
Sato (1975, 1977) for nermere omtale av ikke-homotetiske CES-funksjoner.
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Videre benyttes lonnskostnader per utforte timeverk (/) fremfor
lennskostnader per betalt timeverk som mal for faktorprisen pé innsatsen av
arbeidskraft. Begrunnelsen for dette er at produsentene hoyst sannsynlig tar
hensyn til at de betalte timeverkene ligger over de utforte pd grunn av ferie,
sykefravaer og permisjon med lonn. Timelennskostnadene framkommer ved &
dividere lennskostnadene med de utforte timeverkene.

Faktorprisen pé energiinnsats (PU) mélt i faste priser er kalkulert ut fra den
duale kostnadsfunksjonen til (4.4.17), som er gitt ved

L/(o+1)

(4.4.18) PU = [D -PE°"' + (1-D)- PF‘”‘]

Variablene PE og PF er prisindekser (kjoperpriser) for henholdsvis elektrisk
kraft og annen energiinnsats, som bestemmes i priskrysslepet i MODAG (jf.
avsnitt 8.1). Ogsa faktorprisen (kjeperprisen) pa annen produktinnsats (PM)
bestemmes i priskrysslapet i modellen. Det vises til Mysen (1991) for utledning
av (4.4.18).

Estimerte etterspeorselselastisiteter

Tabell 4.4.4 gir en oversikt over langtidselastisiteter i faktoretterspersels-
blokken i MODAG. De tre farste kolonnene rapporterer kostnadsandelene til
henholdsvis lennstakertimeverk, annen produktinnats og energinnsats av
samlede variable produksjonskostnader. Med unntak for Metaller, Utenriks
sjofart og Innenlands samferdsel, er kostnadsandelene i tabell 4.4.4 forholdsvis
konstante over tid. For Metaller synker kostnadsandelen til arbeidskraft gradvis
fra 25 prosent i 1978 til 15 prosent i 1989 for sa & stige noe igjen, mens
kostnadsandelen til annen produktinnsats stiger fra rundt 66 til 76 prosent i
samme periode. Kostnadsandelen til energiinnsats er gjennomgaende stabil. For
de andre industringringene er utviklingen i kostnadsandelene relativt stabil.
Kostnadsandelene for Kjemiske rdvarer gjor riktignok et midlertidig skift i
1978, trolig som felge av apningen av Norsk Hydros vinylkloridfabrikk pa
Rafsnes. For Utenriks sjofart synker kostnadsandelene til arbeidskraft og
energiinnsats gradvis over hele perioden, mens kostnadsandelen til annen
produktinnsats stiger. Denne kostnadsutviklingen i de ulike produksjons-
faktorene gjor seg ogsa gjeldende for Innenlands samferdsel.
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Tabell 4.4.4. Partielle langtidselastisiteter i faktorettersperselsblokken i MODAG'

Kostnadsandeler? Skalaelastisiteter ~ Substitusjons-  Faktorprodukt.

elastisitet® ()’

Kode Nering awla oda ayla aK at & o LW M U
11 Jordbruk 0,16 0,77 0,07 030 1,00 1,30 1,26 0,0 0,0 00
12 Skogbruk 0,65 032 0,03 030 1,00 1,30 6,2 1,7 6,2
15  Konsumvarer 0,16 0,82 0,02 030 0,70 1,00 0,77 0,0 0,0 0,0
25 Diverse industri 0,30 0,67 0,03 0,30 1,00 1,30 0,48 0,0 0,0 5,1
34 Treforedling 0,18 0,76 0,06 0,30 1,00 1,30 0,32 0,0 0,0 00
37 Kjemiske ravarer 0,18 0,76 0,06 0,30 1,00 1,30 0,48 0,0 0,8 2.2
43 Metaller 0,19 0,72 0,09 030 1,00 1,30 0,71 2,5 0,0 00
45 Verkstedprodukter 0,35 0,64 0,01 0,41 1,00 141 0,95 1,3 0,0 6,5
50  Skip og 0,31 0,68 0,01 0,82 0,67 1,49 0,88 1,2 1,2 5,1

oljeplattformer
55  Bygg og anlegg 0,28 0,71 0,01 0,57 0,43 1,00 0,90 0,5 0,0 3,9
63 Bank og forsikring 0,52 0,47 0,01 0,00 1,00 1,00 0,0 0,0 0,0
65  Utenriks sjofart 0,20 0,67 0,13 0,00 1,00 1,00 1,9 00 59
74  Innenlands 042 0,52 0,06 0,00 1,00 1,00 0,69 32 29 43

samferdsel
81 Varehandel 0,51 0,47 0,02 0,38 0,62 1,00 1,0 1,2 1,2
85  Andre tjenester 046 0,52 0,02 0,00 1,00 1,00 0,47 0,0 00 24

! Relasjonene er estimert over perioden 1978—1999 (kvartallstall). Omregningen fra kvartalsrelasjoner til
arerelasjoner er beskrevet i Hungnes (2000).

2 Langtidselastisitetene for variable produksjonsfaktorer tilsvarer de respektive kostnadsandelene som
folger av forutsetningen om Cobb-Douglas produksjonsteknologi. Kostnadsandelene er beregnet som
aritmetiske gjennomsnitt med utgangspunkt i (4.4.9) og historiske verdier pa storrelsene som inngr i
denne ligningen.

? Elastisiteten er estimert for nzringene 15, 25, 45, 50, 55 og 81. For de evrige naringene er tallverdien pa
elastisiteten palagt, jf. Boug (1999a).

ta= arwtontay.

Se=a+ax.

© Substitusjonselastisitet mellom innsats av elektrisitet og annen energiinnsats. For naeringene 12 og 81 ga
estimering urimelige elastisiteter. Innsats av elektrisitet benyttes som eneste energiinnsats i naring 63,
mens innsats av oljeprodukter brukes som eneste energiinnsats i nering 81. Se tabell 4.4.3 nar det gjelder
bestemmelsen av energiinnsats (U) i de ulike n@ringene i modellen.

7 Faktorproduktivitet i prosent per ar er beregnet pa bakgrunn av estimatet pa S5 og ari (4.4.14) — (4.4.16).
Null betyr at det ikke er funnet signifikante effekter av trendvariabelen i relasjonene for timeverk (LW),
annen produktinnsats (M) og energiinnsats (U).

Nar det gjelder skalaegenskaper i produksjonen, varierer de estimerte
elastisitetene til dels betydelig mellom naringene. For eksempel er skala-
elastisiteten med hensyn pé alle produksjonsfaktorer (&), det vil si sével
variable som faste faktorer, estimert til & vare storre eller lik én. Tolkningen av
tallverdien pa elastisiteten er eksempelvis at produksjonen i naringen for
Verkstedsprodukter oker med 1,4 prosent pa lang sikt ndr faktorbruken samlet
oker med én prosent. Neringene i MODAG kjennetegnes séledes av enten
stordriftsfordeler eller konstant skalautbytte i produksjonen. Skalaelastisiteten
med hensyn pé variable produksjonsfaktorer () er derimot estimert til & vaere
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mindre eller lik én. Langtidssammenhengen mellom variable produksjons-
faktorer og realkapital er pa sin side sterkest i naeringene for Verksteds-
produkter, Skip og oljeplattformer og Bygg og anlegg. Skalaelastisiteten med
hensyn pa realkapitalen (o) er her estimert til henholdsvis 0,41, 0,82 0g 0,57. 1
modellene for Bank og forsikring, Utenriks sjofart, Innenlands samferdsel og
Andre tjenester inngér ikke realkapitalen som forklaringsvariabel i det
elastisiteten med hensyn pd denne produksjonsfaktoren ikke ble signifikant
estimert. De estimerte substitusjonselastisitetene mellom innsats av elektrisitet
og annen energiinnsats varierer ogsa til dels betydelig mellom de ulike
naringene. Med unntak for Jordbruk — hvor substitusjonselastisiteten er
estimert til gatt over én i tallverdi — innebarer elastisitetene gjennomgaende
lavere substitusjon mellom innsats av elektrisitet og annen energiinnsats enn
det som folger av Cobb-Douglas produksjonsteknologi (substitusjonselastisitet
lik én).

De estimerte trendeffektene i relasjonene for lennstakertimeverk inneberer at
den totale faktorproduktiviteten (p) varierer mellom null og 6,2 prosent per ar.
Som et eksempel betrakter vi relasjonen for timeverk i neeringen for Metaller.
Den estimerte trendeffekten impliserer her at timeverkene i metallindustrien
reduseres med 2,5 prosent per ar for gitte nivaer pa produksjonen, realkapitalen
og relative faktorpriser. Langtidslesningen fra timeverksrelasjonene har i sin
helhet blitt forsekt palagt for samtlige naringer ved estimeringen av relasjonene
for annen produktinnsats og energiinnsats. Antakelsen om Cobb-Douglas
produksjonsteknologi innebarer strengt tatt at ogsa den estimerte trendeffekten
fra timeverksrelasjonene skal gjelde i relasjonene for annen produktinnsats og
energiinnsats. Estimeringsresultater avdekker imidlertid at en slik forutsetning
gir insignifikante feiljusteringsledd i modellene for enkelte neringer. [ disse
tilfellene losnes det noe pd kravet om teorikonsistent behandling av faktoretter-
sporselen i MODAG i det linezre trendeffekter estimeres fritt eller pilegges en
nullrestriksjon.

Tabell 4.4.5 gir en oversikt over kortidsselastisiteter eller forstearseffekter i
faktorettersporselsblokken i MODAG. Den modellerte ettersperselen etter
variable produksjonsfaktorer er giennomgaende dominert av produksjonen pa
kort sikt. Forstedrseffekter av realkapital og relative faktorpriser er relativt smé
(eller fravaerende) med elastisiteter som jevnt over er mindre enn sine
respektive langtidselastisiteter. Dette impliserer tregheter i tilpasningen i
variable produksjonsfaktorer i MODAG ved endringer i realkapital og relative
faktorpriser.
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Tabell 4.4.5. Partielle forstedrselastisiteter i faktorettersporselsblokken i

MODAG'
Timeverk (LW) Annen produktinnsats (M) Energiinnsats (U)
Kode Nering vwo  Ywi  Yow2  Yews Yo Vi Y2 VM3 Yo yui Y2 Y3
11 Jordbruk 0,57 -0,04 -0,15 0,04 0,54 -0,06 -0,05 -0,02 0,66 —0,06 —0,06 -0,53
12 Skogbruk 0,22 -0,02 -0,13 -0,07 1,00 -0,01 -0,04 -0,01 1,00 -0,05 -0,21 -0,59

15 Konsumvarer 0,66 —0,09 -0,50 -0,01 1,01 -0,003 -0,04 0,00 0,12 -0,003 -0,004 —0,02
25  Diverseindustri 0,56 —0,03 -0,11 -0,04 1,00 -0,03 -0,06 —0,01 1,00 -0,02 -0,03 -0,06

34 Treforedling 0,38 -0,01 -0,06 -0,04 1,00 -0,01 -0,01 —0,002 1,00 -0,01 -0,01 -0,03
37  Kjemiske ravarer 0,58 -0,04 -0,67 -0,02 1,00 -0,01 -0,01 -0,01 1,00 -0,02 -0,03 -0,11
43 Metaller 0,38 -0,03 -0,30 -0,02 1,00 -0,02 -0,02 -0,01 1,00 —-0,003 -0,004 —0,01

45  Verkstedprodukter 0,61 —0,11 -0,53 -0,01 1,00 -0,04 —-0,09 -0,004 1,00 -0,01 -0,06 -0,06
50  Skip og oljeplattf. 0,62 -0,18 —0,45 -0,04 1,02 -0,02 -0,08 0,00 1,04 -0,05 -0,02 -0,17
55  Bygg og anlegg 0,47 -0,12 -0,37 -0,04 1,04 -0,02 -0,06 0,001 0,17 -0,02 -0,04 -0,09
63  Bank og forsikring 0,54 0,00 -0,19 -0,003 1,00 0,00 -0,09 -0,001 0,24 0,00 -0,02 -0,02
65  Utenriks sjgfart 0,38 0,00 -0,26 -0,04 0,64 0,00 -0,11 -0,02 1,00 0,00 -0,11 -0,09
74  Innenlands samf. 0,62 0,00 -0,26 —0,01 1,00 0,00 -0,02 -0,002 1,00 0,00 -0,05 -0,30
81  Varchandel 0,63 -0,13 -0,15 -0,01 1,03 -0,01 -0,02 -0,001 1,05 -0,03 -0,03 -0,03
85  Andre tjenester 0,50 0,00 -0,26 -0,01 1,00 0,00 -0,05 —0,002 1,00 0,00 -0,03 -0,10

! Relasjonene er estimert over perioden 1978-1999 (kvartalstall). Omregningen fra kvartalsrelasjoner til
arerelasjoner er beskrevet i Hungnes (2000). Forstedrselastisitetene er benevnt med symbolet y;, der i = LIW,M,U
ogj=0,1,2,3.j=0,1,2,3 representerer elastisiteten med hensyn pé produksjon, realkapital og relative
faktorpriser. For eksempel representerer .y forstedrselastisiteten til timeverk med hensyn pa produksjonen.

4.5. Ettersporselen etter realkapital

Bedriftenes bruttorealinvesteringer er en viktig ettersparselskomponent som
varierer betydelig over tid. Samtidig innebarer investeringer at realkapitalen
endres, noe som er viktig for utviklingen i produksjonskapasiteten. Dette avsnittet
gir forst en oversikt over hvordan bruttorealinvesteringene og beholdningen av
realkapital er behandlet i MODAG. Dernest beskrives teorirammen som ligger til
grunn for modelleringen av realkapitalbeholdningen.” Til slutt omtales de imple-
menterte relasjonene for realkapital og bruttorealinvesteringer. Relevante referan-
ser er Cappelen (1997), Hungnes (1998, 2002) og Todsen (1997). Modelleringen
av boliginvesteringer omtales i avsnitt 5.5 om husholdningenes tilpasning.

Oversikt

Bruttorealinvesteringer og beholdning av realkapital er i MODAG fordelt etter
art og naering. Tabell 4.5.1 gir en oversikt over samlet realkapitalbeholdning og
bruttorealinvesteringer i 1997 fordelt etter art og hovedgrupper av na&ringer.

78 Se vedlegg 4.A for en nzermere beskrivelse av teorigrunnlaget for ettersperselen etter realkapital.
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Den samlede realkapitalbeholdningen i ekonomien var i overkant av 3000
milliarder kroner i 1997 (malt i faste 1997-kroner), mens de samlede bruttoreal-
investeringene var i overkant av 250 milliarder kroner. Kapitalartene Bygninger
og anlegg og Boliger utgjorde henholdsvis 22 og 28 prosent av den samlede
realkapitalbeholdningen. Investeringer i kapitalartene Bygninger og anlegg,
Skip og bater, Biler med videre og Maskiner i private naeringer i fastlands-
okonomien utgjorde om lag halvparten av de samlede bruttorealinvesteringene.
Investeringer i oljeanlegg og utvinningsplattformer utgjorde nar 25 prosent av
de samlede bruttorealinvesteringene, og representerte den sterste investerings-
arten 1 1997 (maélt i millioner kroner).

I MODAG er bruttorealinvesteringene og realkapitalbeholdningen dels bestemt
ved estimerte adferdsrelasjoner og dels bestemt eksogent av modellbrukeren.
Tabell 4.5.2 gir en oversikt over hvordan bruttorealinvesteringer og realkapital-
beholdningen fordelt etter art og naering er bestemt i modellen. For de fleste
private naringene er det estimert skonometriske atferdsrelasjoner (E) for de
ulike kapitalartene. Dernest er bruttorealinvesteringene bestemt ved nasjonal-
regnskapets definisjonssammenheng mellom bruttorealinvesteringer og real-
kapital, se omtalen av likningene (4.5.5) og (4.5.6) nedenfor. For enkelte
naringer er det estimert atferdsrelasjoner (E*) for bruttorealinvesteringene i
Biler med videre, mens realkapitalen bestemmes ved den nevnte definisjons-
sammenhengen mellom kapital og investeringer. For enkelte andre naringer
bestemmes bruttorealinvesteringer fordelt etter art som eksogent gitte storrelser
(X). Dette gjelder bruttorealinvesteringer i Raffinering av jordolje (n&ring 40),
Utvinning og transport av rdolje og naturgass (n&ring 64), Utenriks sjofart
(nezering 65) og Elektrisitet (nering 71). I tillegg anslés beholdningen av biler i
Oppdrett (nzring 14) eksogent. Det samme gjelder bruttorealinvesteringer
fordelt etter art i offentlig sektor (92—95S og 93-95K).

Tabell 4.5.1. Samlet realkapitalbeholdning og bruttorealinvesteringer fordelt etter
art og hovedgrupper av nzringer. Milliarder kroner i 1997

Realkapital- Bruttoreal-

beholdning investeringer

(Jkonomien totalt 3109,3 252,1
Neringslivet 1182,1 123,7
Bygninger og anlegg 691,0 37,1
Skip og bater 1249 15,9
Biler med videre 83,2 22,0
Maskiner 269,7 47,7
Fly 13,3 0,9
Annet 1927,2 128,4
Boliger 879,0 30,4
Offentlig sektor 566,1 38,0
Oljeanlegg og -utvinningsplattformer 482,1 60,1

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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Tabell 4.5.2. Bestemmelsen av bruttorealinvesteringer og realkapital i MODAG'

Art
Bygninger og  Skipog  Bilermed Maskiner
Kode Neering anlegg (10)  bater (30) videre (40) (50)
11 Jordbruk E 0 E E
12 Skogbruk E 0 E E
13 Fiske og fangst 0 E 0 E
14 Fiskeoppdrett E E X E
15 Konsumvarer E 0 E* E
25 Produktinnsats og inv. E 0 E E
34 Treforedlingsprodukter E 0 E E
37 Kjemiske ravarer E 0 E E
40 Raffinering X 0 X X
43 Metaller E 0 E* E
45 Verkstedsprodukter E 0 E E
50 Skip og oljeplattformer E 0 E E
71 Elektrisitet X 0 X X
55 Bygg og anlegg E 0 E E
81 Varehandel E 0 E E
64 Réolje og naturgass X 0 X X
65 Utenriks sjofart 0 X 0 0
74 Innenriks samferdsel E E E* E
63 Bank og forsikring E 0 E E
83 Boligtjenester E? 0 0 0
85 Annen privat tjenestep. E 0 E E
92-958, 93-95K Offentlig sektor X X X X

! Kapitalartene Oljeanlegg med videre (art 20), Oljeutvinningsplattformer (art 70) og Fly (art 80) er ikke
inkludert i tabellen. Artene Oljeanlegg og Oljeutvinningsplattformer opptrer kun i naering 64, mens Fly
kun opptrer i nzeringene 74 og 85. Disse kapitalartene bestemmes via eksogene investeringsanslag i

modellen.

% Bygninger og anlegg i bolignaeringen omfatter kun boliger.
E = Realkapitalbeholdningen er bestemt ved en estimert atferdsrelasjon. Bruttorealinvesteringene er
bestemt ved nasjonalregnskapets definisjonssammenheng mellom bruttorealinvesteringer og realkapital, se
omtalen av likningene (4.5.5) og (4.5.6) nedenfor.
E* = Bruttorealinvesteringene er bestemt ved en estimert atferdsrelasjon. Realkapitalbeholdningen er
bestemt ved nasjonalregnskapets definisjonssammenheng mellom bruttorealinvesteringer og realkapital, se
omtalen av likningene (4.5.5) og (4.5.6) nedenfor.
X = Bruttorealinvesteringene er eksogene. Realkapitalbeholdningen er bestemt ved nasjonalregnskapets
definisjonssammenheng mellom bruttorealinvesteringer og realkapital, se omtalen av likningene (4.5.5) og

(4.5.6) nedenfor.

0 = Sterrelsen er lik null.

Figur 4.5.1 illustrerer modellblokken for realkapital, bruttorealinvesteringer og
kapitalslit. I denne modellblokken er produksjon og teknologisk fremgang
(tilnermet med en lineer trend) eksogene variable. Det fremgar av figuren at
produksjon og teknologisk fremgang pavirker realkapitalbeholdningen, som
igjen pavirker bruttorealinvesteringene og kapitalslitet. Pilen fra bruttoreal-
investeringer til produksjon illustrerer at bruttorealinvesteringene gir bidrag til
samlet ettersporsel i gkonomien, jf. relasjon (2.2.1) i avsnitt 2.2.
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Figur 4.5.1. Bruttorealinvesteringer, realkapital og kapitalslit i MODAG

Bruttoreal-
Produksjon / investeringer
0 (/K)
Kapitalslit
A (FD)

:' """"""""" 1
i Teknologisk i ]
! fremgang . Realkapital
| (TID) ! &)

Eksogen variabel :r |

Teoretisk bakgrunn

Bestemmelsen av realkapitalbeholdningen (og bruttorealinvesteringene) tar —
pa samme méte som beskrivelsen av ettersperselen etter variable produksjons-
faktorer — utgangspunkt i neoklassisk teori for produsentadferd. Det antas at
bedriftene minimerer kostnadene ved bruk av variable og faste produksjons-
faktorer for gitte starrelser pa produksjon og faktorpriser. Minimerings-
problemet kan oppsummeres som folger (angivelse av naring og kapitalart er
undertrykt):

(4.5.1)

C(W,PM,PU,UC,X,f)= min

LW .M,U,K

W-LW+PM-M+PU-U+UC-K
gitt X = f(LW,M,U,K,TID) ’

hvor C() er den duale kostnadsfunksjonen og W, PU, PM og UC er prisene pa
bruk av henholdsvis arbeidskraft (L), energiinnsats (U), annen produktinnsats
(M) og realkapital (K). Brukerprisen pa realkapital (UC), det vil si hvor mye det
koster & benytte en realkapitalenhet i én periode, avhenger av rentenivaet,
prisen pa realkapital og kapitalslitet. Produksjonen X er bestemt ved produkt-
funksjonen X = LW ,M,U,K,TID), der TID er en linear trend som antas & fange
opp virkninger av teknologisk fremgang.
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Betingede faktorettersperselsfunksjoner kan utledes fra kostnadsminimerings-
problemet i (4.5.1), se vedlegg 4.A. De betingede faktorettersporsels-
funksjonene uttrykker det kostnadsminimerende kvantum for hver av
innsatsfaktorene gitt faktorpriser, produksjonsnivd og produksjonsteknologi.
Siden den duale kostnadsfunksjonen er homogen av grad én i faktorprisene, er
de betingede faktorettesporselsfunksjonene homogene av grad null i
faktorprisene. Ved derivering av (4.5.1) med hensyn pa brukerprisen (UC), kan
den betingede ettersperselsfunksjonen for realkapital skrives som en funksjon
av produksjonen, trenden og de relative faktorprisene:

452) K=/0/UC,PM/UC,PU/UC,X,TID)
+ —

Faktorprisforholdene er imidlertid utelatt fra de implementerte likningene, da
de ikke fikk signifikant effekt ved estimeringen. @konomisk teori sier at
bedriftenes investeringer kan avhenge av deres finansielle situasjon dersom
kreditt- og/eller kapitalmarkedene er imperfekte, se for eksempel Stiglitz
(1992). Likning (4.5.2) ble derfor utvidet med naeringens brutto driftsresultat
ved modelleringen.” Denne variabelen inngar imidlertid kun i likningene for
Maskiner i neringene Bank og forsikring og Fiske og fangst.

Implementerte etterspeorselsrelasjoner

Ettersporselsrelasjonen i (4.5.2) tilnermes med folgende sammenheng i den
empiriske modelleringen:

(4.53) k=P, + By -x+p TID,

hvor sma bokstaver indikerer at variablene er pa logaritmisk form, for eksempel
er k = log(K). Faktorprisvariablene og brutto driftsresultatet er (i trdd med
diskusjonen over) utelatt fra (4.5.3). Likningen kan tolkes som en statisk
likevektsbetingelse som beskriver en produsents tilpasning av realkapital pa
lang sikt. Realkapitalens langsiktige felsomhet for endringer i produksjon er i
(4.5.3) gitt ved parameteren fy. Denne parameteren kan tolkes som en
ettersparselselastisitet; den sier hvor mange prosent realkapitalen endres nar

7 Brutto driftsresultatet defineres som summen av kapitalslitet i faste priser og driftsresultatet (YE) deflatert
med prisindeksen for bruttorealinvesteringer PJK.
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produksjonen gker med én prosent. Dersom Sy =1 og S, =0, innebarer (4.5.3) at
forholdet mellom kapital og produksjon er konstant pa lang sikt.

Pé grunn av tregheter i tilpasningen vil ikke (4.5.3) holde pa kort sikt. Det kan
veaere flere grunner til slike tregheter i tilpasningen av realkapitalen:

e Bedriftene har normalt implementeringskostnader forbundet med & endre
realkapitalbeholdningen.

e Bedriften kan bruke tid pa 4 fatte beslutninger om nyanskaftelser av
realkapital.

e Det kan ta (lang) tid fra beslutningen treffes til det nye kapitalutstyret er
installert.*

e Bedriften kan ha problemer med a finansiere investeringer.

Modelleringen av realkapitalen bygger derfor pa dynamiske spesifikasjoner av
(4.5.3) i form av feiljusteringsmodeller.®’ Et stilisert eksempel pa en slik modell
er:

(454) MNe=ay -Ax—a,-[k,— By - By -x,-p,-TID],

hvor fotskriften —1 betegner at variablene er tilbakedatert én periode og A
betegner forstedifferansen til variablene (for eksempel er Ak = k—k_,) eller den
kortsiktige vekstraten siden variablene er pa logaritmisk form. I (4.5.4) er ay
den kortsiktige elastisiteten av realkapitalen med hensyn pa produksjonen.

De estimerte relasjonene for realkapital i MODAG tar som hovedregel
utgangspunkt i (4.5.4). I de fleste tilfeller er det spesifisert separate relasjoner
for Bygninger og anlegg (kapitalart 10), Biler med videre (kapitalart 40) og
Maskiner (kapitalart 50). For naeringen Fiske og fangst er det kun spesifisert
relasjoner for artene Maskiner og Skip og fiskebater (kapitalart 30), mens alle
kapitalartene utenom Biler med videre er modellert for Fiskeoppdrett. For
Innenriks samferdsel er det implementert relasjoner for alle kapitalartene.

Ved modelleringen av bruttorealinvesteringene JK benytter vi definisjons-
sammenhengen mellom bruttorealinvesteringer, realkapital og kapitalslit (FD):

(455) JK=K-K_ +FD.

8 Det tar for eksempel to ar 4 installere en papirmaskin.
81 Se avsnitt 3.2 for nermere omtale av slike modeller.
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Kapitalslitet modelleres pa samme mate som i nasjonalregnskapet, se Todsen
(1997), det vil si at kapitalslit utgjer en fast andel (0) av realkapitalen ved
utgangen av foregdende periode:

(456) FD=5-K_,.

Relasjonene (4.5.5) og (4.5.6) impliserer at det er et entydig forhold mellom
bruttorealinvesteringer og realkapitalbeholdning. For Konsumvarer, Metaller
og Innenriks samferdsel har vi benyttet en annen fremgangsmate ved
modellering av bilinvesteringene. I disse tilfellene blir forklaringskraften
betydelig bedre dersom bruttorealinvesteringer — ikke realkapital — modelleres.
Den langsiktige sammenhengen mellom bruttorealinvesteringer og realkapital
kan, ved & utnytte definisjonssammenhengene i (4.5.5) og (4.5.6) og samtidig
anta at vekstraten i realkapitalen varierer fra ér til &r rundt en konstant (lang-
siktig) rate lik g (det vil si K = (1+ g)- K _, ), skrives som:*

4.57)  jk=y+k, hvoryzln(g+5}
l+g

Som for indikerer sma bokstaver den naturlige logaritmen til variablene. Der-
som det ikke er noen langsiktig vekst i realkapitalbeholdningen over tid (det vil
si g = 0), innebaerer relasjon (4.5.7) at JK = §-K. Ved & benytte den langsiktige
sammenhengen i (4.5.7) kan realkapitalbeholdningen i (4.5.4) erstattes med
bruttorealinvesteringene, slik at modellering av Biler med videre for Konsum-
varer, Metaller og Inneriks samferdsel kan ta utgangspunkt i felgende feil-
justeringsmodell:

(458) Ak=a, Ax—a,-[jk, - B, - By x, - B, -TID].

¥ Ved innsettingav K _; = ‘KogFD=0K_| = - K 1(4.5.5) farvi
1+g 1+g
1 o g+90
JK =K — K+ K = - K. Logaritmisk transformering av dette uttrykket leder til
1+g 1+g 1+g
(4.5.7).
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Estimerte etterspeorselselastisiteter

Tabell 4.5.3 gir en oversikt over forstears- og langtidselastisitetene for produk-
sjon (i enkelte tilfeller brutto driftsresultat) i estimerte relasjoner for realkapital
(i enkelte tilfeller bruttorealinvesteringer) i MODAG. Restriksjonen Sy =1 er
(etter testing) palagt i flertallet av relasjonene.

For Skogbruk, Fiskeoppdrett, Kjemiske ravarer og Skip og oljeplattformer
ligger langtidselastisiteten av bygg- og anleggskapital med hensyn pé produk-
sjonen mellom 0,25 og 0.43. De tilsvarende elastisitetene i relasjonen for Biler
med videre i Varehandelen samt i relasjonene for Maskiner i Fiskeoppdrett og
produksjon av Konsumvarer er estimert til & vaere betydelig lavere enn én i tall-
verdi. Disse elastisitetene impliserer at kapitalintensiviteten i produksjonen
avtar ndr produksjonen vokser. Det fremgar ogsé av tabell 4.5.3 at de estimerte
korttidselastisitetene () gjennomgaende er lavere enn sine respektive lang-
tidselastisiteter. Dette inneberer at det er tregheter i tilpasningen av realkapital
ved endringer i produksjonen.

Tabell 4.5.3. Partielle forsteirs- og langtidselastisiteter i realkapitalrelasjonene i

MODAG'
Art
Bygninger og Skip og Biler med Maskiner
anlegg (10)  fiskebéter (30) videre (40) (50)

Forste- Lang Forste- Lang Ferste- Lang Forste- Lang

Kode Nering ar sikt ar sikt ar sikt ar sikt

(ax) By (o) (Bx) (o) By (o) (B

11 Jordbruk 0,10 1,00 0,00 1,007 0,17 1,00
12 Skogbruk 0,00 0,43 0,00 1,00 0,68 1,007
13 Fiske og fangst 0,00 1,00 0,01*° 0,08**

14  Fiskeoppdrett 0,09 0,30 0,00 1,00 0,25 0,65

15 Konsumvarer 0,06  1,00° 0,48 1,000 0,12 0,68

25  Produktinnsats/invv. 0,15 1,00 0,28 1,002 0,24 1,00

34 Treforedlingsprod. 0,12 1,002 0,45 1,00 0,00 1,00

37  Kjemiske ravarer -0,02 0,26 0,07 1,00 0,05 1,00
43 Metaller 0,06 1,00 0,00° 1,000 0,05 1,00°
45 Verkstedsprodukter 0,04 1,00 0,18 1,002 0,27 1,00

50  Skip og oljeplattformer 0,00 0,26 0,17 1,00? 0,06 1,00
55  Byggog anlegg 0,23 1,00 0,60 1,00 0,59 1,002

81  Varchandel 0,11 1,00 1,07 0,39 0,33 1,00

74  Innenriks samferdsel 0,23 1,00* 0,00 1,00* 0,33’ 1,00 0,03 1,00
63  Bank og forsikring 0,04 1,00 0,05 1,00 0,00 1,00*

85  Annen privat tjenestep. 0,07 1,00 0,15 1,00 0,43 1,00

! De fleste av relasjonene er estimert over perioden 19801998 (kvartalstall). Omregningen fa kvartalsrelasjoner til arerelasjoner er
beskrevet i Hungnes (2000). Realkapitalbeholdningen er modellert som funksjon av produksjonen hvis ikke annet er nevnt.

2 Langtidslesningen inneholder ogsa en trend med negativ koeffisient.

3 Bruttorealinvesteringene er modellert som funksjon av produksjonen.

* Realkapitalbeholdningen er modellert som funksjon av brutto driftsresultatet.

’ Relasjonen er linezer, ikke loglinezer. Dette innebzerer at elastisitetene a og Sy i relasjonen for maskiner i Fiske og oppdrett ex
henholdsvis 0,01<(X/K), og 0,08-(X/K). Elastisitetene vil dermed variere med forholdet mellom produksjon og realkapitalbeholdning.
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Vedlegg 4.A. Teorigrunnlaget for beskrivelsen av
. o . 83
bedriftenes tilpasning

Dette vedlegget beskriver det teoretiske grunnlaget for faktoretterspersel og
prissettingsatferd i MODAG, med utgangspunkt i nyklassisk teori for en bedrift
som produserer ett produkt ved hjelp av kapital (K) og variable innsatsfaktorer.
De variable innsatsfaktorene i MODAG er arbeidskraft, elektrisitet, annen
energiinnsats og annen produktinnsats. Beholdningen av realkapital antas &
vare gitt ved prissettingen og ved tilpasningen av variable produksjonsfaktorer.
Videre antas bedriften a vare pristaker pa alle faktormarkeder, det vil si at den
kan kjope sd mye den gnsker av en innsatsfaktor uten at prisen pavirkes.

Bedriftenes ettersporsel etter variable
innsatsfaktorer

Kostnaden (C) ved bruk av de variable innsatsfaktorene er definert som
summen av pris (P;) ganger kvantum (V) for hver innsatsfaktor:

4A1) C=>P-V,.

Bedriften antas & benytte n ulike variable innsatsfaktorer (n = 4 i MODAG).

Bedriften produserer ett produkt i en mengde X ved bruk av kapitalbehold-
ningen og de variable innsatsfaktorene. Dette kan uttrykkes ved folgende
sammenheng:

4.A2) X=f(V,K),

der V= (V,,V,,...,V,) er en vektor av variable innsatsfaktorer. Produktfunk-
sjonen f{.) antas 4 oppfylle standardegenskapene fra leerebeker i produksjons-
teori, jf. Hoel og Moene (1987).

Bedriften minimerer de variable kostnadene knyttet til & produsere et gitt
kvantum av produktet, det vil si den minimerer (4.A.1) gitt (4.A.2).

8 Vedlegget bygger pa Hoel og Moene (1987).
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Faktorettersperselsfunksjonene utledes av (4.A.2) og fersteordensbetingelsene
for kostnadsminimeringsproblemet:**

4.A3) V.=V, (P,X,K),i=1,2,...,n.
der P = (P,,P,.. P,) er en vektor med faktorpriser. Den kostnadsminimerende
bruken av hver innsatsfaktor er dermed en funksjon av faktorprisene, kapital-

beholdningen og produsert kvantum.

Kostnadsfunksjonen utledes ved & sette inn for V; fra (4.A.3) 1 (4.A.1):
“4.A4) c(P,X,K) =mVin{ZPi -V, gitt X—f(V,K)= o}.

Det kan vises at kostnadsfunksjonen c¢(P,X,K) er homogen av grad én i P.

Kostnadsfunksjonen er gkende i produksjonen, det vil si at grensekostnaden er
positiv:

¢’\(P, XK)>0.
Ved a studere egenskapene ved gjennomsnittskostnadsfunksjonen kan en belyse

sammenhengen mellom gjennomsnittskostnader og grensekostnader.
Produsentens gjennomsnittskostnad, betegnet ¢ (P, X, K), defineres som:
4.A5) &P, X,K)= ‘:(me

Ved 4 derivere gjennomsnittskostnadsfunksjonen med hensyn pa X far en:

>

\Y

(4.A.6) % = %(C'X —¢) =0 altettersom ¢', =¢.
<

A

Gjennomsnittskostnadene er voksende eller avtakende i X, avhengig av om
grensekostnadene er storre eller lik gjennomsnittskostnadene. Det er

8 Disse ettersperselsfunksjonene kalles ofte for betingede faktorettersperselsfunksjoner idet det betinges med
hensyn pa et gitt produksjonskvantum.
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egenskapene ved produktfunksjonen (4.A.2) som avgjer hvordan gjennom-
snittskostnadene avhenger av produsert kvantum.

Sammenhengen mellom gjennomsnittskostnader og grensekostnader kan
belyses ytterligere ved hjelp av produktfunksjonens skalaelastisitet, . Det kan
vises at gjennomsnittskostnadene er lik skalaelastisiteten multiplisert med
grensekostnaden:

4A7) c=¢-C'y.

Denne ligningen brukes ofte for & definere skalaelastisiteten. Skalaelastisiteten
kan i felge (4.A.7) defineres som forholdet mellom gjennomsnittskostnaden og
marginalkostnaden, gitt at bruken av produksjonsfaktorene er kostnadsminimer-
ende. Ved a bruke (4.A.7) kan (4.A.6) skrives som:

< >
Mzc—){(l—g) =0 altettersom &=1.
oX X

> <

(4.A.8)

Relasjon (4.A.8) sier at gjennomsnittskostnaden er voksende eller avtakende i
produsert kvantum avhengig av om det er avtakende skalautbytte (¢ < 1) eller
tiltagende skalautbytte (stordriftsfordeler, ¢ > 1).

Okt kapitalbeholdning forer isolert sett til reduserte variable produksjons-
kostnader dersom bedriften kan substituere kapital med variable innsats-

faktorer:

¢’x(P, X.K)<0.

Bedriftenes prissettingsatferd

Produktmarkedene antas & vere karakterisert ved monopolistisk konkurranse.
Dette betyr at hver bedrift mater en fallende ettersperselskurve, se Tirole
(1988):

PX
(4A9) X = X(R,Yj , X ’pX < 0, X ’Y() > 0.
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Her er Y samlet ettersporsel; PX er prisen pa bedriftens produkt og PK er en
aggregert pris for konkurrentenes produkter. Ettersperselen etter produktet
reduseres nér prisen pd produkt eker, det vil si x ’py < 0. Siden produktene er
differensierte, vil denne prisgkningen ikke fore til at all etterspersel rettes mot
konkurrentenes produkter.

Bedriften antas & maksimere profitten, gitt ved (4.A.10):

(4.A.10) TI=PX-X —c(P,X,K),

der IT er bedriftens profitt, det vil si salgsinntekter fratrukket kostnader. I
profittmaksimeringen tar bedriften konkurrentens pris, PK, som gitt. Bedriften
velger den optimale pris PX* som maksimerer (4.A.10) med (4.A.9) innsatt:

PX*=max<I1=PX -x %,Y —c(P,x K,Y ,K)p.
PX PK PK

Tilpasningsbetingelsen tilhgrende dette maksimeringsproblemet er gitt ved:

PX PX PX
4A11) x| — Y |+PX -x',, | —,Y |=c"', (P,X,K)-x',,. | —,Y |.
N e I N L L S S g

Den optimale tilpasningen i (4.A11) er karakterisert ved at grenseinntekten (de
to forste leddene) er lik grensekostnaden (det siste leddet). Ved & omforme pé
uttrykket i (4.A.11) kan en skrive:

PX*
Tk ’)
(4.A.12) PX*| 1+ . =c', (P,X,K).
. PX* % PX*
PX PK s
Ettersporselens priselastisitet defineres som:
(4.A.13) n= —PX* o Px* x' PX* Y
A e )T [PX* ) "UPK )
X .Y
PK
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Som det fremgér av (4.A13), er ettersperselselastisiteten en funksjon av de
variable som inngdr i ettersperselsfunksjonen (Y og PX/PK). Prissettingsregelen
(4.A.12) kan dermed skrives som:

(4.A.14) PX*=MU-¢', (P,X,K),

der MU er en péaslagsfaktor ("mark-up") pa grensekostnaden. Paslagsfaktoren er
gitt ved:

1
1

PX*
n Y
PK
MU avhenger altsa av ettersporselselastisiteten 7. For at prisregelen ovenfor
skal vaere definert, ma 77 < -1. Desto mer prisfalsom ettersperselen er, desto
mindre blir MU. Nér 77 gar mot minus uendelig, vil MU g& mot én. Dette

tilfellet samsvarer med frikonkurranselgsningen, hvor pris er lik marginal-
kostnad, PX*=c’y.

(4.A.15) MU =

> 1 for n<-1.
1+

Den optimale prisregelen i (4.A.14) kan dermed skrives som (vi laser
ligningene (4.A.14) og (4.A.15) med hensyn pa PX*):

(4.A.16) PX*=g(PK,P,Y,X,K).

Ligningssystemet (4.A.3), (4.A.9) og (4.A.16) gir n + 2 ligninger til 4 bestemme
X, PX og de n variable innsatsfaktorene.

Det kan vises at prisligningen (4.A.16) er homogen av grad én i alle priser. Fra
avsnittet over om produsentens kostnadsfunksjon vet vi at kostnadsfunksjonen
er homogen av grad én i faktorprisene P. Videre er salgsinntektene (PX"X)
uvavhengige av faktorprisene. Siden prisregelen er homogen av grad én i
prisene, inneberer dette til sammen at en parallell gkning i PK og alle P’ene
ikke endrer bedriftens ettersporsel etter variable innsatsfaktorer.

En gkning i K vil normalt redusere PX fordi grensekostnadsfunksjonen er

fallende i K. Effekten av gkt etterspersel (gkt Y) pa pris er i prinsippet
ubestemt, og avhenger av skalaegenskapene til produktfunksjonen f{.), men det
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er vanlig 4 anta at den enten er null eller stigende. I spesialtilfellet hvor grense-

kostnadsfunksjonen er uavhengig av X vil vi ha at ¢’y = a hvor a er en konstant.
I dette tilfellet har en konstant skalautbytte for variable produksjonsfaktorer (V)
og stordriftsfordeler med hensyn pa alle faktorer.

Tilfellet med konstant skalautbytte for variable innsatsfaktorer gir en enkel
prisligning hvis vi i tillegg antar at MU er konstant. Kostnadsfunksjonen kan da
skrives som:

(4.A.17) C=c(P,X,K)=c(P,K)-X .

Marginalkostnaden ¢’y er lik variable enhetskostnader (PVYT) definert som (vi
ser bort fra skatter og avgifter):

(4.A.18) PVYT = % =c(P,K)=c"y .

Prisligningen (4.A.14) kan dermed skrives som:
(4.A.19) PX*=k-PVYT,

der k er den konstante pdslagsfaktoren. Spesialtilfellet (4.A.19) fér stotte i data
for en rekke produkter i MODAG.
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5. Husholdningenes atferd”

I MODAG er Norges rundt 2 millioner husholdninger gjennomgéende
behandlet som en institusjonell enhet i nasjonalregnskapsforstand.*> Denne
enheten er en gkonomisk akter som kan anskaffe eiendom, ta opp gjeld,
engasjere seg 1 skonomiske aktiviteter og gjennomfore transaksjoner med andre
enheter. MODAG beskriver noen sentrale sider ved husholdningssektorens
okonomiske atferd, forst og fremst i arbeidsmarkedet og i markedene for varer
og tjenester. Husholdningssektoren star for arbeidstilbudet i norsk gkonomi, og
deres ettersparsel (konsum og boliginvesteringer) utgjorde i 1999 narmere 55
prosent av verdien av innenlandsk sluttanvendelse av varer og tjenester.
Modelleringen av husholdningenes ettersporsel og arbeidstilbud har dermed
stor betydning for MODAGs funksjonsmate. Dette kapittelet tar sikte pa &
beskrive bestemmelsen av husholdningenes atferd pa de nevnte omrédene i
modellen. Forst gis en oversikt 1 avsnitt 5.1. Deretter gis en nermere
beskrivelse av hvordan arbeidstilbudet (avsnitt 5.2), konsumet i husholdninger
og ideelle organisasjoner (avsnittene 5.3 og 5.4) samt boliginvesteringene og -
prisene (avsnitt 5.5) er modellert.

5.1. Oversikt

Ved modellering av arbeidstilbudet deles befolkningen i arbeidsdyktig alder
(16—74 ar) inn i atte ulike grupper. Anslag for utviklingen i antall personer 1
hver av disse befolkningsgruppene hentes fra Statistisk sentralbyras befolk-
ningsfremskrivninger. For hver gruppe bestemmer modellen utviklingen i en
gjennomsnittlig yrkesandel (yrkesprosent). Yrkesandelene avhenger av en rekke
storrelser, herunder disponibel realtimelenn, disponibel realtrygd, arbeidsledig-
het, ufereandel, utdanningsniva og barnetall. For & finne arbeidstilbudet fra den
enkelte gruppe multipliseres antall individer i gruppen med den gjennomsnitt-
lige yrkesandelen. Samlet arbeidstilbud for skonomien sett under ett bestemmes
dernest som summen av arbeidstilbudet for hver av de atte demografiske
gruppene.

* Kapitlet bygger p4 utkast skrevet av P4l Boug (avsnitt 5.1), Marte Sollie og Ingvild Svendsen (avsnitt 5.2),
Knut Moum (avsnitt 5.3) og Havard Hungnes (avsnitt 5.5). Terje Skjerpen har skrevet avsnitt 5.4.

85 Husholdningssektoren inkluderer ogsé ideelle organisasjoner, det vil si egne juridiske enheter som tilbyr
tjenester til husholdningene, og som hovedsakelig er engasjert i ikke-markedsrettet virksomhet.
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Husholdningens konsum og boliginvesteringer er behandlet hver for seg ved
modelleringen av husholdningenes ettersporsel. Det skilles mellom 15 konsum-
kategorier. Av disse kategoriene bestemmes konsum av helsepleie eksogent, mens
boligkonsumet folger utviklingen i boligkapitalen. Resten av konsumet fastlegges
av en makrokonsumfunksjon med husholdningenes disponible realinntekt og
(real-) formue som de viktigste forklaringsvariablene. I tillegg spiller realrenten
etter skatt, den aldersmessige sammensetningen av befolkningen og arbeids-
ledigheten en rolle. Realrenteeffekten ber ses i sammenheng med at kjopene av
varige konsumgoder inngér i konsumbegrepet i makrokonsumfunksjonen.
Totalkonsumet (eksklusive bolig- og helsekonsum) fordeles pa de resterende 13
konsumkategoriene i tre trinn. I ferste trinn splittes konsumet opp i kjep av
transportmidler, kjop av andre varige goder og kjop av ikke-varige goder. Dernest
fordeles i andre trinn konsumet av ikke-varige goder pa 10 grupper. Til slutt
bestemmes fordelingen av energikonsumet (en av gruppene i trinn to) pa
elektrisitet og fyringsolje. I hvert trinn modelleres konsumsammensetningen som
en funksjon av relative priser.

Boligkapital og boligpriser er bestemt av husholdningenes disponible realinntekt,
realrente etter skatt og av byggekostnader i en redusert form. Det er lagt til grunn
at ettersperselen etter bolig avhenger av boligpris, husholdningenes disponible
realinntekt og realrente (etter skatt). Tilbudet av boliger er gitt ved den
eksisterende beholdningen, som endrer seg over tid som folge av investeringer og
slitasje. Investeringene avhenger av bruktboligprisen, byggekostnader og tomte-
kostnader. Ettersom tidsserier for tomtekostnader ikke foreligger, er hushold-
ningenes disponible realinntekt og realrente etter skatt benyttet som erstatnings-
variable for denne storrelsen.

5.2. Arbeidstilbudet

Behandlingen av arbeidstilbudet spiller en viktig rolle for de samlede modell-
egenskapene. For det forste er arbeidskraft en viktig innsatsfaktor i produksjonen.
For det andre er inntekt fra arbeid en viktig faktor bak ettersparselen etter varer
og tjenester. Utviklingen i arbeidstilbudet har dermed betydning for utviklingen i
produksjonskapasiteten og samlet etterspersel i gkonomien. For det tredje
bestemmer utviklingen i arbeidstilbudet og sysselsettingen utviklingen i
ledighetsraten, som er et viktig mél pa graden av ubalanse i arbeidsmarkedet.
Samtidig er ledigheten en sentral sterrelse i beskrivelsen av lennsdannelsen i
modellen. Dette avsnittet beskriver hvordan arbeidstilbudet er modellert i
MODAG. Feorst gis en oversikt over arbeidstilbudsblokken i modellen. Deretter
folger en gjennomgang av det teoretiske utgangspunktet for modelleringen av
arbeidstilbudet. Videre presenteres de skonometriske spesifikasjonene som ligger
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til grunn for estimeringen etterfulgt av en dokumentasjon av elastisiteter i
arbeidstilbudsblokken. Avslutningsvis gis en omtale av en virkningsberegning
som ser pa effekter pa arbeidstilbudet og pa evrige deler av skonomien av en
okning 1 konsumet i offentlig forvaltning. Dokumentasjonen i dette avsnittet
baserer seg i stor grad pa Sollie og Svendsen (2001).

Oversikt

Arbeidstilbudet bestemmes dels av enkeltakterenes beslutning om & vere
yrkesaktive eller ikke og dels av antallet timer de ensker & arbeide dersom de er
yrkesaktive. Arbeidstilbudet milt i antall personer avhenger av sterrelsen pa den
arbeidsfere befolkningen, fordelingen av befolkningen pé ulike grupper og
yrkesprosenten for de ulike gruppene. Yrkesprosenten angir prosenten av en gitt
befolkningsgruppe som deltar i arbeidsstyrken (sysselsatte og arbeidsledige fra 16
til og med 74 ar*). Det er yrkesprosentene som er modellert i MODAG. Fokuset
er dermed pé det diskrete valget mellom & vere yrkesaktiv eller ikke, ikke p& hvor
mange timer en ensker & jobbe gitt at en ensker & vere yrkesaktiv. Ulike restrik-
sjoner i arbeidslivet begrenser det sistnevnte valget, slik at for de fleste star valget
mellom heltidsarbeid, deltidsarbeid og yrkespassivitet. Disse diskrete valgene har
trolig sterre betydning for det samlet arbeidstilbudet enn den marginale
avveiningen av hvorvidt en skal jobbe ytterligere en time gitt at en er i jobb.

Den aggregerte yrkesprosenten har gjennomgaende vist en stigende tendens de
siste tidrene. Fra starten av 1970-tallet og fram til 1997 steg yrkesprosenten fra
62 til 73 prosent, avbrutt av en periode med avtakende yrkesdeltaking pa slutten
av 1980-tallet og begynnelsen av 1990-tallet. Den yrkesaktive befolkningen er
imidlertid en svart sammensatt gruppe, og bak utviklingen i den totale yrkes-
prosenten skjuler det seg store variasjoner mellom de ulike befolknings-
gruppene. Sammensetningen av befolkningen pa ulike aldersgrupper varierer
over tid, og ettersom yrkesprosentene varierer til dels kraftig mellom alders-
gruppene kan endringer i befolkningssammensetningen vaere en selvstendig
arsak til endringene i den aggregerte yrkesprosenten.®” P4 denne bakgrunn har
vi valgt & splitte opp yrkesbefolkningen i atte ulike demografiske grupper ved
modellering av yrkesprosenter i MODAG. Disse gruppene er:

8 1 trdd med Arbeidskraftsundersokelsen (AKU) regnes en person som sysselsatt s fremt personen utforer
inntektsgivende arbeid minst én time per uke og som arbeidsledig hvis personen er helt uten inntektsgivende
arbeid og har sekt arbeid aktivt de siste fire ukene.

87 Det vises til Sollie og Svendsen (2001) for en naermere beskrivelse av utviklingen i yrkesdeltakingen de
siste 20-30 arene.
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Ungdom 16-19 ér
Ungdom 20-24 &r
Menn 25-59 ar
Menn 60—-66 ar
Kvinner 25-39 ar
Kvinner 40-59 ar
Kvinner 60—66 ar
Pensjonister 67-74 ar

Ved a disaggregere i henhold til alder begrenses sannsynligheten for at endret
gjennomsnittsalder skal pavirke modelleringsresultatene. Samtidig kan vi
identifisere gruppespesifikke effekter og spesielle faktorer som ligger bak
utviklingen for enkelte av gruppene. I tillegg far vi utnyttet kunnskapen om den
demografiske utviklingen nar modellen skal brukes i prognoser.

Figur 5.2.1. Arbeidstilbudsblokken i MODAG

Produksjon > Sysselsetting
X ™
Disponibel realtimelenn Arbeidsledighet
4+“—
(UR)
Arbeidstilbud
Yrkesprosenter (NT)
(YP) — >
T F========" T Tt TT T T ':
LT i Befolkning [
Utdanning, barn, trygd, ! | '
£ Ve : ! (BEF 1674) |

ufererater
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Gjennomsnittlige yrkesprosenter for hver av de atte gruppene bestemmes ved
okonometriske relasjoner, mens sterrelsen og sammensetningen av befolk-
ningen hentes fra Statistisk sentralbyrés befolkningsfremskrivninger. Figur
5.2.1 skisserer ssmmenhengene i arbeidstilbudsblokken og de viktigste
sammenhengene til andre deler av MODAG. Den gjennomsnittlige yrkes-
prosenten for en gitt befolkningsgruppe (YP) avhenger av en rekke storrelser,
herunder disponibel realtimelonn, disponibel realtrygd, arbeidsledighet,
ufereandel, utdanningsnivd og barnetall. Arbeidstilbudet fra den enkelte
gruppen mélt i personer er yrkesprosenten multiplisert med antall individer i
gruppen. Det samlede arbeidstilbudet malt i personer (NT) bestemmes dernest
som summen av arbeidstilbudet for hver av de atte demografiske gruppene.

Endret realtimelenn pavirker produksjonen (X) gjennom endringer i etter-
sporselen og bedriftenes kostnader. Endringer i produksjonen vil pavirke
sysselsettingen som igjen pdvirker ledigheten. Det er ogsé en direkte effekt fra
lonn til sysselsetting siden okt lonn gir redusert bruk av arbeidskraft til fordel
for ekt produktinnsats, se avsnitt 4.4. En endring i ledigheten pavirker
lenningene ved at presset i arbeidsmarkedet endres, se kapittel 6.

Teoretisk bakgrunn®®

Teorien som ligger til grunn for arbeidstilbudslikningene tar utgangspunkt i en
akter som pa et gitt tidspunkt maksimerer sin nytte av konsum C og fritid F, gitt
en budsjettbetingelse og en grense 7 for hvor mye tid som maksimalt kan brukes
pé inntektsgivende arbeid. Akterens nytte U representeres ved en nyttefunksjon U
= U(F, C, Z), der grensenyttene med hensyn pa F og C er positive og Z er en
vektor av variable som kan pavirke akterens avveining mellom konsum og fritid.
Variable som kan innga i Z er utdanningsniva, egen helse, omsorgsforpliktelser og
tilgang pa barnehageplass. Maksimeringsproblemet er gitt ved:

Maksimer U (F ,C,Z ) med hensyn pd F og C gitt
@ P-C-W-(1-1)-H-Y,<0,

@) F+H=T,

(@ii) 0<H<LT,der

(5.2.1)

8 Her gis en kort oversikt over det teoretiske utgangspunktet for modelleringen av arbeidstilbud i MODAG.
For en grundigere gjennomgang vises det til Killingsworth (1983), Pencavel (1986), Killingsworth og
Heckman (1986) og Blundell og MaCurdy (1999). Variabelsymbolene som benyttes i den teoretiske
gjennomgangen svarer ikke til de symbolene som benyttes i MODAG.
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W = timelonn

t = skattesats pa arbeidsinntekt (antas & veere uavhengig av W)
P = prisen péd konsumvarer

H = antall timer brukt til inntektsgivende arbeid

Y, = arbeidsfri inntekt

Budsjettbetingelsen (i) begrenser verdien av konsumet (P-C) til summen av
disponibel lennsinntekt (W-(1—-t)) og en arbeidsfri inntekt (Y,). Ettersom
akteren har positiv grensenytte av badde konsum og fritid, vil budsjett-
betingelsen vare oppfylt med likhet. Den arbeidsfrie inntekten kan blant annet
avhenge av ektefellens eller foreldrenes inntekt, avkastningen pa egen formue
samt offentlige overforinger og stenader som barnetrygd, kontantstette, alders-
og uferepensjon og bidrag til aleneforeldre. Det folger av (i) og (i7) at prisen pa
fritid er lik den lennen en gir avkall pd nér en har fri: W-(I-f). Den gitte tids-
rammen 7 kan gis forskjellige definisjoner hvor ytterpunktene vil vare antall
timer i perioden og det maksimale antall timer en har lov til & jobbe ifolge
arbeidsmiljeloven. For vart formal er det tilstrekkelig & anta at akteren ikke selv
kontrollerer denne sterrelsen.

Innenfor rammene (i)—(iii) velger akteren den sammensetningen av fritid og
konsum som maksimerer nyttefunksjonen. En optimal, indre tilpasning
innebaerer at forholdet mellom grensenytten av fritid og konsum er lik
disponibel realtimelenn, og akteren vil fordele sin tidsramme pé arbeid og fritid
slik at dette oppfylles.

(522 YrFR.CZ) _W-(-0)_ .,
U.(F,C,Z) P

To hjernelosninger, hvor den disponible tidsrammen benyttes til enten fritid
eller arbeid, er mulige. Hvis forholdet mellom grensenyttene i tilpasnings-
punktet er storre enn disponibel realtimelenn, vil H = 0. I det motsatte tilfellet
er forholdet mellom grensenyttene mindre enn RW og H=T.

Forholdet mellom grensenyttene i (5.2.2) kalles skyggeprisen pé fritid, R.
Skyggeprisen pé fritid vil generelt avhenge av F, C og Z. Ved & lose budsjett-
betingelsen med hensyn pa C og sette inn uttrykkene for grensenyttene, fér vi at
skyggeprisen i tillegg til & avhenge av F og av variablene som inngér i Z,
avhenger av den totale tidsrammen, reallennen og arbeidsfri inntekt, gitt at
budsjettbetingelsen er oppfylt. Gjennom funksjonsformen R(-) avhenger
skyggeprisen ogsé av akterens preferanser for konsum og fritid.
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(5.2.3) RzR(F, Wi=1)-(T-F)+Y, ,Z)

En optimal, indre tilpasning er kjennetegnet ved at skyggeprisen pa fritid er lik
kjopekraften av & jobbe ytterligere én time. En akters reservasjonslenn R, er
definert som skyggeprisen pa fritid nar hele den disponible tidsrammen brukes
til fritid (H = 0):

(52.4) Ry=R(T,Y,/P,Z) 2 RW= H=0
o R,=R(T.Y,/P,Z) < RW= H>0

Akteren tilbyr arbeid dersom disponibel realtimelenn overstiger reservasjons-

lennen. Forholdet mellom disponibel realtimelonn og reservasjonslenn er

sentralt for hvorvidt en akter tilbyr arbeid, mens forholdet mellom disponibel

realtimelonn og skyggeprisen pé fritid avgjer hvor mye arbeid akteren ensker &
tilby gitt at akteren velger & tilby arbeid.

I denne modellen avhenger arbeidstilbudet av disponibel realtimelonn, arbeids-
fri inntekt, akterens preferanser over konsum og fritid og kjennetegnene
spesifisert i Z. Endringer i disse sterrelsene vil, gitt en indre losning, pavirke
akterens tilpasning. Dersom den arbeidsfrie inntekten eker, ensker akteren mer
av bade konsum og fritid. Ettersom fritiden gker, m4 arbeidstilbudet ga ned.
Okt arbeidsfri inntekt kan fore til at reservasjonslennen eker til et nivé over den
disponible reallennen, slik at akteren trekker seg ut av arbeidsmarkedet. En
okning i den arbeidsfrie inntekten har ingen effekt pa arbeidstilbudet for akterer
som i utgangspunktet ikke tilbyr arbeid.

Vi fér en tilsvarende inntektseffekt for akterer som i utgangspunktet tilbyr
arbeid nér den disponible realtimelennen gker. I tillegg gir lennsekningen en
substitusjonseffekt som trekker i retning av redusert fritid og ekt konsum.
Substitusjonseffekten skyldes at fritid er blitt relativt dyrere i form av tapte
konsummuligheter. Akterene vil derfor substituere seg bort fra dette godet.
Som folge av de to motstridende effektene pd arbeidstilbudet, er totalvirkningen
av gkt disponibel realtimelonn usikker med hensyn pé antall timer som tilbys.
Imidlertid vil lennsgkningen fore til at enkelte som i utgangspunktet ikke tilbyr
arbeid, blir stilt overfor en disponibel realtimelonn som overstiger
reservasjonslennen. Disse vil dermed tilby arbeidskratft.

Vi kan konkludere med at okt arbeidsfri inntekt forer til redusert arbeidstilbud.
En gkning i disponibel realtimelonn, enten ved okt lennssats eller redusert skatt
pa arbeidsinntekt, har en usikker effekt pé antall timeverk som tilbys, men vil gi
en ekning i antall yrkesaktive. Ettersom reservasjonslennen er den laveste
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disponible realtimelennen akteren vil tilby arbeid til, kan sannsynligheten for
hvorvidt en akter vil tilby arbeid settes lik sannsynligheten for at disponibel
realtimelonn skal overskride eller veere lik reservasjonslennen.

(52.5) Pr(H >0)=Pr(RW > R,)

Implementerte relasjoner for yrkesprosentene

De implementerte relasjonene for yrkesprosenter i MODAG tar utgangspunkt i
(5.2.5). Sannsynligheten for at en (representativ) akter vil tilby arbeid er
modellert ved:

X' p

(52.6) Pr(H>0)=Pr(RW >R)= (X' f)~ F(X' f*)= 1e—”
+e !

Vektoren X' er en vektor med variable som pavirker Pr(H>0), mens £ er en
parametervektor som gjenspeiler virkningen av endringer i X' pa denne
sannsynligheten. Variable som inngar i X' ved modelleringen av yrkesprosenter
1 MODAG er:

disponibel realtimelenn
disponibel realtrygd
utdanningsniva

antall mindreéarige barn
arbeidsledighet
ufereandel

Effekten av arbeidsledighet kan forklares med teorien om "discouraged
workers". Ifolge denne teorien kan potensielle arbeidssekere la vere & soke
arbeid i perioder med hay ledighet, da de anslar sannsynligheten for & bli
sysselsatt som sveert lav vurdert mot kostnadene ved a seke etter jobb. Okt
ledighet vil dermed redusere arbeidstilbudet og motsatt. Yrkesprosenten for en
befolkningsgruppe (YP) fremkommer ved & aggregere over de individuelle
sannsynlighetene for & tilby arbeid. Det antas at yrkesprosenten kan formuleres
som vist i (5.2.7):

X'
NP

5.2.7 YP =———
( ) 1+eX7
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Den logistiske funksjonen i (5.2.7) er monotont stigende og sikrer at sannsyn-
lighetene beveger seg mellom grensene 0 og 1. Valget av modell sikrer oss
dermed at yrkesprosentene holder seg mellom 0 og 1. Logaritmisk transforma-
sjon og enkel manipulasjon av (5.2.7) leder til (5.2.8):¥

5.2.8 | |- x
(528) yp =l T |= X'/

Sammenhengen mellom yrkesprosenten og forklaringsfaktorene i (5.2.8) gjelder
pa lang sikt, men ikke nedvendigvis pa kort sikt. Grunnen er at tilpasning til
endrede forhold ofte tar tid. Estimeringen av arbeidstilbudsrelasjonene i
MODAG baserer seg derfor p4 feiljusteringsmodeller.”’ Et stilisert og forenklet
eksempel pa en slik modell kan skrives som:

(529 Ap=ay -Ax-ay-(py =Ly Px-x),

hvor Ayp = yp — yp_1, Ax =x —x_; og x = In(X), det vil si logaritmen til X.
Forklaringsvariablene i (5.2.9) inngér pa logaritmisk form, ettersom dette er
tilfellet for de fleste variablene i de estimerte relasjonene. Ifolge (5.2.9) er
endringen i yrkesprosenten fra en periode til en annen et resultat av avviket fra
langtidslesningen (representert ved uttrykket i parentes) og av kortsiktige
endringer i forklaringsvariablene (Ax). Feiljusteringskoeffisienten ¢, angir hvor
mye av avviket i forrige periode som justeres i innevaerende periode. Med
utgangspunkt i relasjonene (5.2.7) og (5.2.8) fér vi felgende uttrykk for den
langsiktige elastisiteten av yrkesprosenten med hensyn pé forklaringsfaktorene
som inngar i X:”'

R R

89 YP — 1+€Xﬁ — 1+6X5 — Xﬂ
1-YP |- e 1+
1+e* 1+e*? 1+e**

%0 Se avsnitt 3.2 for en nzzrmere omtale av slike modeller.
! I tilfellet hvor X inngr log-linezrt har vi at
P X | By P 14Xy oXBx APx g .X.(1+6Xﬂ)()
oX YP (1+eXPx )2 eXPx

- Xx___q_-yp).p,
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El,YP= (l - YP)- B, ndr X inngér log - lineert
(5.2.10)
El,YP=(1-YP)- X - B, nar X inngar lincaert

Av (5.2.10) ser vi at elastisitetene avhenger av nivéet pa yrkesprosentene og
avtar nar andelen na&rmer seg den gvre grensen. En konsekvens av dette er at
elastisitetene i arbeidstilbudsblokken i MODAG varierer over tid. Dersom
forklaringsfaktoren inngér lineart, vil i tillegg elastisiteten eke med nivaet pa
denne faktoren. Ferstearselastisiteter beregnes pé tilsvarende mate ved a
erstatte parameteren Sy 1(5.2.10) med parameteren cay fra (5.2.9).

Estimerte elastisiteter i relasjonene for yrkesprosenter

Utviklingen i yrkesprosenten for hver av de dtte demografiske gruppene
presentert over er modellert i henhold til (5.2.9). Tabell 5.2.1 oppsummerer
estimerte elastisiteter i arbeidstilbudsblokken i MODAG. Elastisitetene er
beregnet med utgangspunkt i (5.2.10), yrkesprosenter i 1997 og estimerings-
resultater i Sollie og Svendsen (2001).

Okt arbeidsledighet har negativ langtidseffekt pa arbeidstilbudet. Langtids-
elastisitetene varierer mellom null og —0,61. Ledigheten har sterkest effekt for
Ungdom 16-19 dr. Et typisk kjennetegn ved ungdom er at de har lav utdanning
og/eller liten jobberfaring — forhold som gjer at de stiller relativt svakt i arbeids-
markedet. De fleste kan bli forserget av familie, samtidig som de har relativt lave
faste utgifter. Dette er forhold som gjer ungdom szerlig utsatt for "discouraged
worker"-effekten. Det er ellers ingen systematisk forskjell i effekten av okt ledighet
for kvinner og menn i ulike aldersgrupper. Effekten av ledighet blant disse gruppene
er starst for Menn 60—66 dr og Kvinner 40-59 dr, noe som kan avspeile utstagtnings-
mekanismer. I perioder med gkende ledighet vil en del personer bli presset ut av
arbeidsstyrken pa grunn av hey alder, darlig helse eller manglende kvalifikasjoner.
En del av disse personene vil ga over pa ufere- eller fertidspensjon. Blant de yngste
1 gruppen Kvinner 40-59 dr vil det trolig veere enkelte som vurderer & begynne a
jobbe etter & ha vart hjemmevarende. Valg av tidspunkt for & returnere til
arbeidslivet kan tenkes & vaere pavirket av situasjonen pa arbeidsmarkedet.

Okt disponibel realtimelonn har positiv effekt pa arbeidstilbudet for fem av de
atte demografiske gruppene. Langtidselastisiteten av yrkesprosenten med hensyn
pa disponibel realtimelenn varierer mellom null og 0,87. Yrkesprosenten for
Ungdom 16—19 dr er spesielt folsom overfor endringer i lenn. Yrkesdeltakingen
til Kvinner 60—66 dr oker ogsé relativt sterkt ved en lennsekning. Den hoye
lennselastisiteten kan reflektere at alternativverdien av fritid stiger med alderen.
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Tabell 5.2.1. Partielle forstedrs- og langtidselastisiteter i arbeidstilbudsblokken i
MODAG. 1997

Pensjo-
Ungdom Menn Kvinner nister
16-19 20-24  25-59 60-66  25-39 40-59 60-66 67-74

Yrkesprosent 1997 045 0,73° 0,90 0,59 0,85 0,83 0,43 0,07
Elastisitet med hensyn pa
Arbeidsledighetsrate®

Forste ar -0,06 —-0,03

Lang sikt -0,61 -0,09 -0,30 -0,03 -0,16
Disponibel realtimelgnn*

Forste ar -0,17° 0,81

Lang sikt 0,87 0,11 0,08 0,14 0,85
Disponibel realtrygd®

Forste ar -0,77

Lang sikt -1,00
Utdanning’

Forste ar -1,12 -0,44

Lang sikt -0,25 0,09 0,12
Arb.markedsindikator®

Lang sikt 0,44
Antall barn’

Lang sikt —0,08
Uforeandel'®

Forste ar —-0,65 -0,17

Lang sikt -0,29
Trend"! —7

! Elastisitetene er beregnet med utgangspunkt i (5.2.10), yrkesprosenter i 1997 og estimeringsresultater i Sollie
og Svendsen (2001). Relasjonene for ungdom og menn er estimert over perioden 1968—1997 (arstall).
Relasjonene for kvinner og pensjonister er estimert over perioden 1972—1997 (arstall) og 1976—1997 (arstall).
2 Vernepliktige er trukket ut fra yrkesprosenten (disse regnes som sysselsatte i AKU).

3 Arbeidsledighetsraten UR inngér lineeert i relasjonene for Ungdom 16—19 dr og Kvinner 40-59.
Elastisitetene er her beregnet med utgangspunkt i ledighetsraten i 1997 (4,06).

4 Definisjonen av disponibel realtimelonn varierer mellom gruppene. For Ungdom 16—19 dr og alle
kvinnegruppene benyttes WWK-(1-TRTNW)/PC, hvor WWK er timelennssats for kvinner i henhold til
Arbeidskraftsregnskapet, TRTNW er gjennomsnittlig skattesats for lennstakere og PC er deflatoren for konsum i
husholdninger og ideelle organisasjoner. For Menn 25-59 ar benyttes WW-(1-TRTNW)/PC, hvor WW er
timelennssats for utbetalt lonn totalt.

* Elastisiteten méler effekten av okt disponibel realtimelonn for menn. Variabelen er definert som
WWNM-(1-TRTNW)/PC, hvor WWNM er lenn per normalarsverk for menn. Se tabellnote 4 for beskrivelse av
de ovrige variablene i definisjonen.

¢ Disponibel realtrygd er definert som 7D/PC, hvor TD er stonad etter skatt for en 100 prosent uforetrygdet og
PC er som beskrevet i tabellnote 4.

7 Utdanning er for ungdomsgruppene definert som andelen av ungdommer 1619 &r og 20-24 &r under
utdanning, henholdsvis NNUI6 og NNU20. For de to yngste kvinnegruppene er utdanning definert som
HUPG/GUPG;, hvor HUPG; er andelen kvinner i aldersgruppe i med fullfert hayere utdanning og GUPG; er
andelen kvinner i aldersgruppe i med grunnskole som heyeste utdanning.

8 Variabelen (NWKI ) er et veidd gjennomsnitt av sysselsettingen i de ulike naringene.

? Antall barn 0 — 3 ar per kvinne i aldersgruppen 25-39 &r, BK03.

10 Ufprerate UFRy, etter kjenn k og aldersgruppe r.

""Trenden inngar bade lineart og kvadratisk i den estimerte relasjonen for pensjonister, og gir en konkav
trend for yrkesprosenten i denne gruppen. Estimatet angir den trendmessige nedgangen (i prosent) i
yrkesprosenten per ar med utgangspunkt i yrkesprosenten for 1997.
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Andre faktorer som har effekt pa arbeidstilbudet varierer for de ulike gruppene.
Blant de eldre aldersgruppene har disponibel realtrygd og ufereandelen effekt.
Yrkesprosenten til Menn 60—66 dr pavirkes av disponibel realtrygd pa lang sikt.
Den relativt sterke effekten av gkt trygdenivd pd yrkesandelen kan vere et
resultat av en sterkere vektlegging av fritid med ekende alder. Til tross for
ufullstendig kompensasjon for tidligere inntektsniva, kan derfor en relativt liten
okning i trygden fore til at en relativt stor andel ensker & forlate arbeidslivet.
Arbeidstilbudet til Kvinner 60—66 dr pavirkes av ufereraten pa lang sikt med en
elastisitet pd —0,29. Ufereraten fanger trolig opp effekten av at det i tider med
lav etterspeorsel etter arbeidskraft er en tendens til sterre tilstremning til uferhet
enn 1 tider med et stramt arbeidsmarked.

For Ungdom 20-24 dr avhenger yrkesprosenten negativt av andelen under
utdanning bade pé kort og lang sikt. For denne gruppen er utdanning et
alternativ til arbeid og utdanningsvariabelen fanger opp dette. Likningen for
Ungdom 20-24 dr inneholder ogsé positive effekter av en arbeidsmarkeds-
indikator (se tabellnote 8). Effekten fanger opp at jobbmulighetene for unge
oker nér sysselsettingen eker og at de derfor vil gke arbeidstilbudet.

For kvinner har andelen med hoyere utdanning i forhold til andelen med kun
grunnskole positiv effekt pd arbeidstilbudet for de to yngste kvinnegruppene, med
langtidselastisiteter pa 0,09 og 0,12. Endringen i utdanningsnivaet fanger trolig
opp endret holdning til kvinners yrkesdeltagelse, i tillegg til at utdanning i seg
selv ma antas & veere sterkt motiverende for hvorvidt en tilbyr arbeid eller ikke.
For Kvinner 25-39 dr har ogsé antall mindrearige barn per kvinne negativ effekt
(om enn svak) pé lang sikt. Dette henger trolig sammen med at nar antall barn per
kvinne eker, heves reservasjonslennen slik at yrkesaktiviteten reduseres.

For Pensjonister 67—74 ar finner vi ingen effekt av de ekonomiske variablene
nevnt tidligere. En trend fanger imidlertid opp fallet i yrkesdeltakelsen til denne
gruppen. Framskrivninger med utgangspunkt i den estimerte relasjonen,
indikerer at yrkesprosenten pa sikt vil g gradvis mot null. De na&rmeste arene
vil reduksjonen i yrkesandelen skje med om lag 7 prosent per ar.

Virkningsberegning pa arbeidstilbudsblokken

Vi gjengir her (deler av) en av virkningsberegningene som er beskrevet i Sollie
og Svendsen (2001, avsnitt 6.2) for 4 illustrere noen egenskaper ved arbeids-
tilbudsblokken og samspillet med andre deler av MODAG. Vi beregner
virkningene av en permanent gkning i konsumet i offentlig forvaltning pa 10
milliarder kroner. Skiftet er foretatt med utgangspunkt i en referansebane med
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konstant ledighetsrate pé 3,5 prosent. Likeledes holdes andelen unge under
utdanning, kvinners utdanningsnivé og antall mindreérige barn per kvinne
konstant i virkningsberegningen. Tabellene 5.2.2 og 5.2.3 rapporterer
virkninger pé yrkesprosenter, arbeidstilbud (mélt i personer), sysselsetting,
arbeidsledighet og disponibel realtimelenn som prosentvise avvik fra

referansebanen.

Tabell 5.2.2. Virkninger av okt offentlig konsum (10 milliarder kroner fra og med
ar én) pa disponibel realtimelonn og yrkesprosenter. Prosentvis avvik
fra referansebane

Yrkesprosenter

Alle Ungdom Menn Kvinner Disponibel

16-74  16-19 2024 25-59  60-66 25-39 40-59 60-66 realtimelonn
1. ar 0,50 4,39 0,00 0,00 1,90 0,51 0,77 -0,49 0,64
2. 4&r 0,97 3,52 0,90 0,77 2,31 0,47 1,03 0,26 1,30
3. ar 1,09 4,40 0,97 0,83 2,53 0,43 0,96 1,69 1,81
4. &r 1,11 4,33 0,96 0,83 2,60 0,40 0,93 2,17 1,95
5. ar 1,03 4,69 0,95 0,57 2,69 0,40 0,95 2,07 1,93
6. ar 1,04 443 0,93 0,62 2,62 0,36 0,94 1,92 1,83
7. ar 1,02 4,24 0,89 0,61 2,46 0,32 0,88 1,87 1,67
8. ar 0,99 3,90 0,85 0,64 2,28 0,28 0,81 1,73 1,46
9. ar 0,92 3,72 0,81 0,54 2,17 0,26 0,75 1,50 1,27
10. ar 0,88 3,51 0,78 0,50 2,16 0,25 0,71 1,30 1,13
15. ar 0,83 3,05 0,71 0,45 2,84 0,26 0,61 1,05 1,04
20. ar 0,81 2,83 0,66 0,45 3,75 0,25 0,59 1,10 1,13

Kilde: Sollie og Svendsen (2001).

Tabell 5.2.3. Virkninger av okt offentlig konsum (10 milliarder kroner fra og med
ar én) pa arbeidstilbud, sysselsetting og ledighet. Prosentvis avvik fra

referansebane

Ledig- Syssel- Arbeidstilbud i 1000 personer

hets- s}eltting Alle Ungdom Menn Kvinner

raten 16-74  16-19 20-25 25-59 60-66 25-39 40-59 60-66
1. &r 27 1,47 11,61 4,69 0,00 0,00 1,28 2,17 3,73 -0,26
2. &r -14 1,46 22,58 399 1,80 7,90 1,56 2,02 518 0,15
3. ar -11 1,47 25,22 515 1,91 855 1,74 1,85 499 1,02
4. &r -10 1,47 25,67 528 1,91 8,62 1,82 1,74 494 1,36
5. ar -12 1,44 2398 595 1,89 593 1,97 1,72 5,15 1,38
6. ar -10 1,37 24,29 591 1,85 6,45 2,01 1,55 5,14 1,38
7. ar -8 1,30 23,84 599 1,77 6,37 2,02 1,36 487 145
8. ar -7 1,24 23,39 582 1,71 6,73 1,97 1,17 452 147
9. ar -8 1,19 21,87 585 1,65 5,66 1,99 1,08 424 1,40
10. ar -8 1,16 20,95 574 1,63 520 2,02 1,01 4,04 1,31
15. ar -10 1,19 20,03 543 1,71 4,70 2,30 1,00 3,64 1,24
20. ar —11 1,19 19,99 522 1,61 476 246 1,03 3,51 1,39

Kilde: Sollie og Svendsen (2001).
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Okningen 1 offentlig konsum gir gkt arbeidstilbud fordi flere soker jobb nar
sysselsettingen (i offentlig forvaltning) eker. Det gkte arbeidstilbudet gjor at
effekten pa ledigheten er vesentlig svakere etter 2—-20 &r enn etter ett ar. Den
reduserte ledigheten forer til okte lenninger, noe som eker arbeidstilbudet
ytterligere. I neste omgang leder inntektsekningen for privat sektor til okt
konsum 1 husholdninger, slik at de initiale ettersperselsimpulsene pa
okonomien av politikkendringen gradvis forsterkes. Effektene av politikk-
endringen pé innenlandsk produksjon, sysselsetting og ledighet dempes
imidlertid ved at norske produsenter taper konkurranseevne (pa grunn av gkt
kostnadsniva) og dermed markedsandeler pa hjemme- og eksportmarkedene.

Okt konsum i offentlig forvaltning gir folgelig en vridning i naringsstrukturen.
Etter ti ar har produksjonen i offentlig forvaltning ekt med 3,1 prosent,
produksjonen i industrien er redusert med 1,0 prosent, mens produksjonen i
ovrige private bedrifter har gkt med 0,7 prosent. Sysselsettingen i privat sektor
er redusert, mens den er okt med over 4 prosent i offentlig forvaltning. Samlet
er sysselsettingen etter ti ar okt med 1,2 prosent eller 27 000 personer sett i
forhold til referansebanen. Ledigheten er redusert med om lag 8 prosent (eller
0,3 prosentpoeng), mens arbeidstilbudet har gkt med 0,9 prosent eller 21 000
personer. De storste bidragene til skningen i arbeidstilbudet kommer fra
Ungdom 16—19 dr, Menn 25-59 dr og Kvinner 4059 dr. Den store gkningen
blant ungdom skyldes at denne gruppen har store elastisiteter med hensyn pa
bade lonn og ledighet. Okningen i arbeidstilbudet dempes gradvis etter hvert
som yrkesprosentene stiger.

5.3. Husholdningenes konsum

I MODAG bestemmes husholdningenes konsum (utenom bolig- og helsekonsum)
av husholdningenes disponible realinntekt, realformue, realrenten etter skatt samt
andelen av befolkningen i aldersgruppen 25—49 ar. I tillegg har endringer i
arbeidsledigheten kortsiktige effekter pa konsumet i husholdningene. Dette
avsnittet gjor rede for makrokonsumfunksjonen i MODAG. Forst gis en oversikt
over konsumrelasjonen i modellen etterfulgt av en presentasjon av teorien som
ligger til grunn for konsumtilpasningen hos husholdningene. Avslutningsvis
dokumenteres konsumrelasjonen med fokus pé estimerte elastisiteter pa kort og
lang sikt. Tidligere arbeider i Statistisk sentralbyra som relaterer seg til konsum-
relasjonen i MODAG inkluderer blant annet Moum (1991), Brubakk (1994),
Boug m.fl. (1995) og Freiland (1999).
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Oversikt

Figur 5.3.1 gir en skisse over makrokonsumrelasjonen i MODAG. Foruten
andelen av befolkningen i aldersgruppen 25—49 &r, er alle sterrelsene i figuren
endogene variable i modellen. Konsumet i husholdninger (utenom bolig- og
helsekonsum ) bestemmes i stor grad av disponibel realinntekt. Den delen av
disponibel realinntekt som ikke nyttes direkte til konsum bidrar til & bestemme
husholdningenes realformue gjennom realinvesteringer eller netto finans-
investeringer. Folgelig vil disponibel realinntekt i tillegg til en direkte effekt pa
konsumet bidra indirekte gjennom konsumeffektene av endringer i realformuen.
Tilsvarende vil gkt netto finansformue bidra til gkt konsum gjennom ekte netto
renteinntekter.

I tillegg til en inntektseffekt, har realrenten etter skatt en direkte substitusjons-
effekt pa konsumet, en effekt som er negativ. Hoyere realrente etter skatt
innebaerer at konsum i innevarende periode blir relativt dyrere i forhold til
konsum 1 neste periode, slik at konsumenten substituerer seg bort fra konsum i
innevaerende periode til fordel for konsum i senere perioder. Fortegnet pa
inntektseffekten av en endring i rentenivaet avhenger av om husholdningene i
utgangspunktet har negativ eller positiv netto beholdning av rentebzerende
fordringer. Den samlede effekten av en renteendring pa konsumet er dermed
avhengig av husholdningenes finansielle posisjon.

Figur 5.3.1. Makrokonsumfunksjonen i MODAG

Di ibel < > Realformue
isponibe WFIKP
realinntekt ( Y
(RCIKPI) \ .
Husholdningenes
konsum
(CPEB)
! Befolkningi !
Realrente i aldersgruppen
etter skatt ' 25-494r
(RRT) (BEFB) !

Eksogen variabel N
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Foruten konsumeffektene av disponibel realinntekt, realformue og realrente etter
skatt er andelen av befolkningen i aldersgruppen 25-49 ar bestemmende for
konsumet i husholdningene. Befolkningsvariabelen fanger opp at personer i
alderen 25-49 ér ofte er i en fase av livslgpet hvor bruttogjelden egker. En
okning i befolkningen i denne aldersgruppen gir dermed en gkning i ned-
betaling av 1an og gjennomsnittlig sparing i husholdningene.

Teoretisk bakgrunn®’

Det teoretiske utgangspunktet for modelleringen av konsumet i husholdningene
er den sdkalte livssyklushypotesen. Ifelge denne hypotesen bruker enkelt-
individene (husholdningene) kapitalmarkedene til & frikoble tidsprofilen for
konsumet over livslepet fra inntektsutviklingen. La ¥, vare individets formue ved
inngangen til periode ¢, Y, forventet (arbeids)inntekt i perioden og C, konsumet.
Dersom livet bestar av T perioder, ma konsumet over livet tilpasses innenfor
folgende budsjettbetingelse som knytter seg til utviklingen i inntekter og utgifter
over livslapet (vi antar at renten er konstant over tid og ser bort fra arv, skatter,
inflasjon og usikkerhet):

(531 D p,-Co=>p, Y, +(1+7)W,,

der diskonteringsfaktoren p, = (1+7) "™, r er renten og summeringen gér fra s
=t til s = t++T. Diskonteringsfaktoren regner om fremtidige inntekter og utgifter til

naverdier. Videre antas det at avveiningen mellom konsum i ulike perioder kan
beskrives ved nytteindikatoren:

(53.2) U(C,...,.Cp).

Maksimering av (5.3.2) med (5.3.1) som bibetingelse gir felgende uttrykk for C;:
(533) C,=C,(p,s-sPrir-4,)s

der 4, = Z p, Y, +(1+r)-W,. Dersom inntekter i periode s (¥;) avhenger av
observert inntekt i periode t (Y;), kan 4, betraktes som en funksjon av Y,, W, og r.

92 Variabelsymbolene i presentasjonen som folger svarer ikke til de som benyttes i MODAG.
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Framstillingen over tar utgangspunkt i at husholdningen kan lane ubegrenset til en
gitt rente. I praksis er en del husholdninger rasjonerte i kredittmarkedet, og (5.3.3)
er derfor ikke en dekkende beskrivelse av atferden til en representativ konsument.
Dersom vi i tillegg &pner for effekter av usikkerhet, tilpasningskostnader, hetero-
gene tidspreferanser og forventninger samt avkastningsrater som varierer over tid,
gir livssyklushypotesen fé klare foringer pa hvordan en aggregert konsumrelasjon
ber se ut, utover rdd om hvilke forklaringsvariable den ber inneholde. Vi legger
derfor vekt pa & finne frem til en statistisk sett akseptabel beskrivelse av
sammenhengen mellom konsumet og disse forklaringsvariablene, uten & kreve
eksakt aggregering fra et spesifisert sett av mikrogkonomiske atferdsbeskrivelser.

Ved modellering av husholdningenes konsum er kredittrestriksjoner av spesiell
interesse. Som ledd i forsek pé & styre innenlandsk etterspersel, herunder
husholdningenes konsum, var det norske kredittmarkedet underlagt omfattende
reguleringer frem til 1984/85. I den grad disse styringsforsekene var effektive, mé
en apne for at overgangen til et markedsbasert kredittpolitisk regime kan ha hatt
folger for husholdningenes etterspersel. Flere mekanismer er tenkelige:

e Husholdninger som er kredittrasjonerte vil normalt ha et konsum som er
lavere enn ensket, gitt inntekt, formue og rente. Ved lettelser i
rasjoneringen vil husholdningene ha anledning til & framskynde konsumet
sammenliknet med inntektsopptjeningen. Dette forer til en umiddelbar
nedgang i spareraten. Budsjettbetingelsen (5.3.1) inneberer at en
framskynding av konsumet motsvares av lavere konsum senere 1 livslopet.
Selv om finansiell liberalisering i utgangspunktet gir nedgang i spareraten
pa kort sikt, er det ikke apenbart at den pavirkes pa lang sikt.

e Det er vanskelig & bruke kredittmarkedet til & jevne ut konsumet over tid
dersom en ikke (relativt) fritt kan lane og plassere innenfor de rammene
som livslepsbudsjettet gir. Dette tilsier at inntekts- og formuesendringer
slér raskere ut i konsumendringer ved fri tilpasning i kredittmarkedet enn
under et kredittmarked som er regulert.

e Husholdningenes formue kan ha sterre betydning for konsumet i et deregulert
kredittmarked enn i et rasjoneringsregime. Dersom renteniviet i et regulert
kredittmarked holdes sé lavt at ettersperselen etter kreditt fra finansinstitu-
sjonene er storre enn tilbudet, ma kreditten rasjoneres pé ldntakerne. En
mulighet er at l&ngiver krever oppsparing fer 1&n ytes, en annen at forholdet
mellom lan og pantesikkerhet (laneandelen) settes s lavt at utlidnene holdes
innenfor rammene. Dersom kvantumsreguleringene i kredittmarkedet av-
vikles, vil finansinstitusjonene kunne gke laneandelen, som igjen vil pévirke
sammenhengen mellom pantegrunnlaget og husholdningenes etterspersel.
Innenfor et liberalisert kredittmarked ma en ogsé apne for at oppgang i
prisene pa bolig og annen realkapital kan gi grunnlag for sterre oppléning og
dermed hayere ettersporsel. Ved laneopptak vil muligheten til 4 bruke en
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formuesgjenstand som pant apenbart avhenge av tidligere beléning. Det er
dermed rimelig & fokusere pé differensen mellom brutto formue (inklusive
boligformue) og brutto gjeld ved forsek pa & modellere denne mekanismen.

Den implementerte konsumrelasjonen

I arbeidet med konsumrelasjonen er det tatt utgangspunkt i en relativt generell
dynamisk spesifikasjon av den mulige sammenhengen mellom husholdningenes
konsum (CPEB) utenom bolig- og helsekonsum, husholdningenes disponible
realinntekt (RC/KPI), en (real-) fomues- eller pantesikkerhetsindikator (WF/KPI)
og en indikator for realrenten etter skatt (RRT). I tillegg inngér andelen av
befolkningen i aldersgruppen 25—49 &r (BEFB) og arbeidsledighetsraten (UR).
Befolkningsvariabelen fanger opp at personer i alderen 25—49 ér ofte har hay
sparing i form av nedbetaling av gjeld. Variabelen bidrar dermed til 4 forklare at
husholdningenes sparing og netto formue kan variere over tid malt som andel av
disponibel inntekt. Ledighetsvariabelen er en indikator for utsiktene til framtidig
inntektsopptjening, slik at en gkning i ledigheten forer til en midlertidig reduksjon
1 konsumet som folge av mer pessimistiske vurderinger av utviklingen framover.

Den estimerte modellen er som folger (smé bokstaver markerer at variablene er pa
logaritmisk skala):”>

(5.34)

Acpeb=0,37+0,16 - Acpeb_, + 0,40 - A(rc — kpi) + 0,15 - D85 - A(wf — kpi) _,
—1,0-A(UR/100) — (0,72 + 0,04 - D85) - cpeb_, + 0,60 - (rc — kpi) _,
+0,04- D85 - (wf — kpi)_, — 0,28 -befb_, — 0,70 - D86 - RRT ,

+0,03- MOMS —0,05- 178, der

WF = (0,83 PBS +0,17- PBOLA)-0,73- Ks3_, + VKI 5y + BFy0y — BGy

RRT =(1+ RENPF,y, - (1—- TRTMNW))/(KPI /| KPI_,) -1

CPEB = husholdningenes konsum utenom bolig- og helsekonsum
RC = husholdningenes disponible inntekt

%3 Relasjonen er estimert over perioden 1966—1998 (érstall).
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KPI = konsumprisindeksen

WF = husholdningenes formue

UR = arbeidsledighetsraten

BEFB = andel av befolkningen som er mellom 25-49 ar

RRT = realrente etter skatt

PBS = indeks for prisene pa brukte selveierboliger

PBOLA = indeks for prisene pé brukte borettslagsboliger

Kg; = boligkapital malt i faste priser

VKI399 = verdien av husholdningenes realkapital eksklusive boligkapital

BF 3y = husholdningenes brutto fordringer

BGj3g = husholdningenes brutto gjeld

RENPF3, = husholdningenes gjennomsnittlige rente pa 1an i private
finansinstitusjoner

TRTMNW = gjennomsnittlig marginal skatteprosent pa kapitalinntekter for
lennstakere (0,28 etter skattereformen av 1992)

D85 = dummy for deregulering av kredittmarkedet, er lik null til og
med 1984 og deretter lik 1

D86 = dummy for avvikling av rentereguleringen hesten 1985, er lik
null til og med 1985, deretter lik 1

MOMS = impulsdummy for innferingen av generell moms ved arsskiftet
1969/70

178 = impulsdummy for innstrammingen i konsumkreditter i 1978

0,73 = husholdningenes andel av Kg;

0,83 = andelen som selveierboliger utgjor av samlet beholdning av
brukte boliger

Vi legger merke til at ledighetsraten og realrenten etter skatt inngar pa nivaform
(og ikke logaritmisk form). Med utgangspunkt i hypotesen om at det er lettere &
lane mot sikkerhet i (netto)formue i et liberalisert enn i et regulert kreditt-
marked, apner vi for brudd i formueseffektene. Bruddet er lagt til arsskiftet
1984/85 og fanges opp ved dummyvariabelen D85. Likning (5.3.4) impliserer at
(7) formuesendringer kun pavirker konsumet etter 1984, (ii) avvik fra langsiktig
likevekt korrigeres raskere etter 1984 enn for og (iii) endret realrente etter skatt
kun har effekt etter 1985 (rentereguleringen ble avviklet hosten 1985). Ledig-
hetseffekten impliserer at konsumet synker med én prosent pa kort sikt dersom
ledigheten gker med ett prosentpoeng. Endret ledighet har ingen (direkte)
langtidseffekt pa konsumet.

Langtidslesningen av (5.3.4) etter 1985 er:

(5.3.5) ¢cpeb=0,79 - (rc — kpi) + 0,05 - (wf — kpi) — 0,37 - befb — 0,92 - RRT
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En ekning i disponibel realinntekt pd én prosent vil isolert sett ske konsumet med
0,79 prosent pé lang sikt, mens en oppgang i realformuen pa én prosent isolert sett
vil gke konsumet med vel 0,05 prosent. Summen av de to elastisitetene er (signifi-
kant) mindre enn én. Det betyr at forholdet mellom konsum og inntekt og mellom
inntekt og formue vil avta over tid for gitt realrente etter skatt og befolknings-
sammensetning, med mindre formuen eker raskere enn det som folger av hushold-
ningenes sparing.”* *° En kan derfor stille spersmal ved om konsumrelasjonen er
troverdig i et langsiktig tidsperspektiv.

Som vist i forbindelse med (5.3.4), vil formuesendringer bade vaere knyttet til
endringer i verdien av husholdningenes realkapital og til endringer i hushold-
ningenes netto finansielle fordringer. Verdien av realkapitalbeholdningen endres
bade gjennom utviklingen i nettorealinvesteringene (bruttorealinvesteringer
fratrukket kapitalslit) og gjennom endringer i verdien av eksisterende kapital.
Endringer i verdien av realkapitalbeholdningen er i forste rekke knyttet til
hvordan variasjoner i boligprisene pavirker markedsverdien pa boligkapitalen.
Endringer i netto finansielle fordringer vil, i tillegg til verdiendringer pa
husholdningenes beholdning av aksjer og obligasjoner og omvurderingseffekter
knyttet til nettofordringer i utenlands valuta, vaere bestemt av utviklingen i
nettofinansinvesteringene.

94 Husholdningenes samlede konsum C er fra teorien bestemt ved (i) C = Y% . Wﬂ pa lang sikt, der Yer
1 ' 1

inntekten og W er formuen. Det folger at konsumets vekstrate er gitt ved (i) — =« - — + [ - — der
C

tegnet * angir den tidsderiverte. Spareraten s er gittsom s = (Y —C)/Y =1—-C/Y . Av (i) felger det

at C /Y er konstant hvis og bare hvis Y et Wﬂ er konstant. Dette kravet er oppfylt dersom
Y' w' w' (1-a) Y'Y ,

(¢ —1)-—+ f-— =0, det vil si dersom (iii) — =——————— . Antaat Y /Y er konstant over
Y w w

B

tid. Da ma ogsa W'/ W vare konstant for at C /Y skal vare konstant. Dersom vi ser bort fra omvurderinger
og statistiske avvik, er W'/ W = (Y — C)/W. Sterrelsen (Y — C) /W er konstant bare dersom (iv)

1 ' 1

Y w
Y'-C")y-W = W'(Y = C) = 0, det vil si dersom 7 -(1-s)- ? =s- ; Ved innsetting fra (if) og

1 1

(iii) ser vi at dette kravet er oppfyltnar (1 - f —s-a)-—=(—s5)-a - —, som holder for alle s
Y Y

dersom o+ = 1.

%5 Mangelen p# langsiktig homogenitet kan i noen grad ha sammenheng med at nettofinansinvesteringer ikke
er lik nettofordringsendringer i datamaterialet. Det er dermed et (ikke-stasjoneert) avvik mellom observerte
netto finansformuestall og de tallene som fremkommer ved & akkumulere nasjonalregnskapets
nettofinansinvesteringstall.

160



Sosiale og pkonomiske studier 108 MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi

Formuesleddet i makrokonsumfunksjonen innebzrer at gkte inntekter over tid vil
gi en gkning i konsumet utover den partielle langtidseffekten knyttet til inntekts-
variabelen i (5.3.4). Den delen av inntektsekningen som i felge langtidssammen-
hengen spares, vil gjennom endringer i formuen — enten gjennom realinves-
teringer eller gjennom netto finansinvesteringer — over tid fore til gkt konsum i
husholdningene.

Langtidslesningen (5.3.5) impliserer at konsumet synker med 0,37 prosent pa lang
sikt dersom andelen av befolkningen i aldersgruppen 25-49 &r gker permanent
med én prosent. Renteeffekten betyr at konsumet faller med 0,92 prosent pa lang
sikt dersom realrenten etter skatt oker med ett prosentpoeng. En ekning i den
nominelle renten (RENPF’;5) med ett prosentpoeng reduserer konsumet med i
underkant av 0,7 prosent pé lang sikt (realrenten etter skatt eker med ett
prosentpoeng dersom den nominelle renten eker med 1,4 prosentpoeng). Okt
realrente etter skatt gir dessuten redusert boligpris og -kapital (se avsnitt 5.5), noe
som reduserer konsumet ytterligere.

5.4. Fordelingen av husholdningenes konsum

Dette avsnittet beskriver fordelingen av husholdningenes konsum pa ulike
konsumkategorier i MODAG. Forst gis en oversikt over kategoriene av konsum
1 husholdninger og ideelle organisasjoner og hvilke av disse kategoriene som
inngar i konsumfordelingssystemet. Deretter presenteres det teoretiske grunn-
laget for systemet. Avsnittet avslutter med en omtale av skiftberegninger pa
konsumfordelingsmodellen. Beregningene gir grunnlag for & identifisere de
ulike inntekts- og priselastisitetene i fordelingssystemet. Tidligere arbeider i
Statistisk sentralbyra som relaterer seg til konsumfordelingssystemet i ndvaerende
versjon av MODAG inkluderer blant annet Magnussen og Skjerpen (1992) og
Skjerpen og Swensen (2000).

Oversikt

Tabell 5.4.1 gir en oversikt over de ulike konsumkategoriene. Konsumet av
boligtjenester (CPsy) er en endogen variabel og forutsettes a utvikle seg
proporsjonalt med beholdningen av boligkapital (som omtales i avsnitt 5.5).
Helsekonsumet (CPgs;) og Konsum i ideelle organisasjoner (CIM) er eksogene
variable. Folgende gkosirksammenheng gjelder, jf. relasjon (2.2.5) i avsnitt 2.2:

(5.4.1) C=CPEB+CP,,+CP,, +CIM.
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Her er CPEB husholdningenes konsum eksklusive CPsy og CPg,. Utlendingers
konsum (C7y) regnes som eksport. Nasjonalregnskapets konsumtall etter
konsumkategori inneholder imidlertid utlendingers konsum. Vi beregner
husholdningenes konsum etter konsumkategori pé folgende méte:

(542) CP. =C, —«x,;-C70, der

CP; = norske husholdningers konsum av konsumaktivitet i

C; = CP; pluss utlendingers konsum av konsumaktivitet i (i Norge)

x; = en fast vekt som angir hvor mye utlendingers konsum av
konsumgruppe 7 utgjer av Cy.

Fordelingen av CPEB modelleres i tre trinn. Tabell 5.4.1 og figur 5.4.1 viser
hvilke konsumgrupper som bestemmes pa de ulike trinnene. P4 det forste
trinnet fordeles CPEB pé Kjop av egne kjoretoy (CPs), Kjop av andre varige
konsumgoder (CP ) og Konsum av ikke-varige konsumkategorier (CPyy).
Variabelen CP;; defineres som:

(5.43) CP, =CPEB—CP,,—CP,.

Tabell 5.4.1. Fordelingen av husholdningenes konsum (eksklusive utlendingers

konsum)
Tilpasningsnivdi  Andel av Andel for
konsumfor- samlet utlendingers
Variabel Konsumkategori delingsmodellen  konsum® konsum’
CPs, Boligtjenester' 0,1685 0,0457
CPs, Helsekonsum' 0,0151 0,0039
CIM  Konsum i ideelle organisasjoner' 0,0494 0,0000
CPy, Matvarer 2 0,1202 0,1231
CPy; Drikkevarer 2 0.0445 0,0568
CP,, Tobakk 2 0,0234 0,0059
CP;, Elektrisitet 3 0,0355 0,0000
CP;; Fyringsolje med mer 3 0,0045 0,0000
CP,, Driftsutgifter til egne kjoretay 2 0,0407 0,1149
CP,;, Andre ikke-varige konsumgoder 2 0,0678 0,0211
CP,; Kler og sko 2 0,0561 0,0439
CP;y Kjep av egne kjoretoy 1 0,0523 0,0000
CP, Kjep av andre varige konsumgoder 1 0,0819 0,0220
CPsy  Andre tjenester 2 0,1418 0,4783
CP4s;  Transporttjenester 2 0,0575 0,0844
CPss Nordmenns konsum i utlandet 2 0,0409 0,0000

C  Konsum i husholdninger og ideelle org. 1,0000 1,0000

! Konsumgruppen inngar ikke i fordelingsrelasjonene.

2 Budsjettandeler fra 1997 (etter korreksjon for utlendingers konsum).

3 Andelene () er beregnet med utgangspunkt i data fra satellittregnskapet for turisme for 1997, og angir
hvor mye utlendingers konsum av konsumgruppene utgjer av utlendingenes samlede konsum i Norge (C7).
Kilde: Statistisk sentralbyra.
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Fordelingen pa CP;3y, CP4 og CP;, bestemmes av totalutgiften knyttet til CPEB
og av prisene pa de tre konsumkategoriene. Dernest bestemmes fordelingen av
CPy pé trinn 2. Pa dette trinnet er energikonsumet representert ved et CES-
aggregat (CPcy) og en tilherende pris pa dette aggregatet (disse begrepene
operasjonaliseres senere i avsnittet). Fordelingen av energikonsumet (CPy) pa
Elektrisitet (CP;;) og Fyringsolje mm. (CP;3) bestemmes pé det tredje til-
pasningsnivaet. Konsumet av disse to energibarerne bestemmes av den samlede
energiutgiften og av de relative energiprisene.

Figur 5.4.1. Fordelingen av husholdningenes konsum utenom bolig- og
helsekonsum. Konsumkategoribetegnelse i parentes

Total konsumutgift (CPEB), Dynamisk LES

Ikke-varige Kjop av Kjop av andre
konsumgoder person- varige goder
Dynamisk biler m.m. (40)
AIDS (30)

av)

=

Matvarer  Drikke- Tobakk Energi  Driftsutgifter ~Andre  Klerog  Andre  Offentlige  Nordmenns

(00) varer (04) (CU) tilegne  ikke-varige  sko tjenester  transport-  konsum i
(03) Dynamisk kjoretoy konsumgoder (21) (60) tjenester utlandet
CES (14) (20) 61) (66)

Elektrisitet ~ Fyringsolje m.m.

(12) (13)

Teoretisk bakgrunn’®

I det folgende beskrives teorien som ligger til grunn for fordelingen av hus-
holdningenes konsum pa de tre fordelingstrinnene. For varige konsumgoder
skilles det ofte mellom kjop og konsum. Grunnen til dette er at varige konsum-
goder yter konsumtjenester utover det aret de anskaffes. Dette spesielle aspektet

% Presentasjonen som folger er relativt teknisk, og er ikke nedvendig 4 lese for forstielsen av omtalen av
skiftberegningene pa konsumfordelingsmodellen i MODAG.
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ved varige goder er, nar en ser bort fra bolig, ikke eksplisitt ivaretatt i den
naverende versjonen av MODAG.

Trinn 1

Pa forste trinn fordeles som nevnt CPEB p& CP3j, CP4 og CPyy. Tilpasningen
pa det forste trinnet kan karakteriseres ved at en representativ konsument
maksimerer en nyttefunksjon til et gitt budsjett. Nyttefunksjonen er:

(544) U=U(CPR,,CP,,,CPy).
Budsjettbetingelsen er gitt ved:

(5.45) PCy,-CPy +PC,,-CP, +PC,, -CP,, =VCPEB, der

PC; = pris pa konsumkategori i, i = 30, 40, IV
VCPEB= samlet budsjettutgift

Variablene CP;3, CP,y, CP;y0g VCPEB er normalisert mot befolknings-
mengden i de implementerte likningene. Dette ser vi bort fra her og i det
folgende.

Maksimeringsproblemet leder fram til folgende ettersperselsfunksjoner:

(5.4.6) CP, = f,(PCy,PC,,PC,, ,VCPEB), j=30,400gIV.

Ettersporselsfunksjonene er homogene av grad null i priser og totalutgift. Dette
innebaerer at etterspurt kvantum ikke endres dersom alle priser og samlet
utgiftsbelep endrer seg proporsjonalt. Ettersperselsfunksjonene kan dermed
omskrives til:

PGy PCy PC,,
VCPEB’ VCPEB’ VCPEB

(547) CP =g ), j=30,400gIV.

Argumentene i (5.4.7) benevnes normaliserte priser. Falgende symboler
innferes for disse prisvariablene:

(5.4.8) Pe, 30, 40 og IV.
ST . = ’ = ’ 0o .
'~ vcPEB’ s
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En far folgende ved & sette inn fra (5.4.8) 1 (5.4.7):

(549) CP, =g (n s 7y), j=30,400g1V.

Budsjettandelen for konsumkategori j er definert ved:

P Cj ' CP]’

(5.4.10) CW,=—21 —1
/'~ VCPEB

j=30,40 0g IV.

Ved 4 sette inn fra (5.4.8) og benytte (5.4.9) far en:

(5411 CW; =7, g (T30, 40> 1y) = (30,740, )y J =30, 40 0g IV.

En ser av (5.4.8) og (5.4.9) at andelsfunksjonene (5.4.11) ogsé er homogene av
grad null i enkeltprisene og den nominelle totalutgiften. Den empiriske
modellen som er gjengitt senere i dette avsnittet, bygger pé (5.4.11). Under
modellimplementeringen er nyttefunksjonen forutsatt a4 veere en Stone-Geary
nyttefunksjon, det vil si nyttefunksjonen antar formen:

(5:4.12) U = B3y In(CPy = y30) + Bag - I(CPyy =y 49) + By - I(CPy — )
(5.4.13) S5y + By + B,y =1 og B, >0 forallei (i =30, 40 og IV).

Symbolene f;og y (i = 30, 40 og IV) betegner her ukjente preferanseparametre.
Maksimering av nyttefunksjonen (5.4.12) gitt budsjettbetingelsen (5.4.5) leder
fram til forsteordensbetingelsene (der x er en Lagrangemultiplikator):

B

(54143) ﬁ: /U.PC30 = ﬂ30 :,LI'PC30 -(CP30 _7/30)5
30 ~ 730
)]

(5.4.14b) (Cp—i)y):/u'PCm = Bao = 1 PCy -(CPy —749) 0Z
40 — 740
B

(5.4.14¢) rlfy):ﬂ'PCW = By =u-PCy '(CP[VIV _7/11/)'
w7V

Ved a summere over disse tre ligningene far en i lys av (5.4.13) og (5.4.5)
folgende losning for Lagrangemultiplikatoren g
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1
VCPEB—(PCyy 73+ PCay 740+ PCry 71y

(5.4.15) u=

Ved & sette inn denne lgsningen i (5.14a—5.14.¢c) og ordne uttrykkene kommer
en fram til folgende utgiftsrelasjoner:

(5.4.16a)

PCy - CPyy = PCy - 73 + By '(VCPEB—(Pcso V30 ¥ PCyy V49 + PCy '7/IV))7

(5.4.16b)

PCyy - CPyy =PCyy 749 + Puo '(VCPEB_(PCw V30 + PCyg 749 + PCyy '7/11/))

(5.4.16¢)

PCy -CPy =PCp -y + By '(VCPEB—(PC30'7/30 +PCyy-y4 +PCyy '71V))~

Ligningene (5.4.16a—5.4.16¢) representerer den originale LES-modellen
("Linear expenditure system"). Systemet betegnes som linezrt fordi utgiften til
de ulike konsumkategoriene er en linezr funksjon av totalutgiften VCPEB. Nar
7> 0 kan % tolkes som minimumskonsumet for konsumkategori i (i = 30,40 og
1V). Konsumenten dekker forst utgiften til minimumskonsumet gitt ved den
innerste parentesen som er felles for ligningene (5.4.16a)—(5.4.16¢). Det
overskytende belap, som er gitt ved differansen mellom totalutgiften og utgiften
til minimumskonsumet, fordeles pé de ulike konsumkategoriene i henhold til de
marginale budsjettandelene gitt ved [0, fa0 0g Siv. Tolkningen over kan ikke
legges til grunn dersom j; er negativ eller lik null for en eller flere konsum-
kategorier, men (5.4.12) er fortsatt en gyldig preferansefunksjon.”’

En videre omforming, som ofte er hensiktsmessig ved estimering av denne
typen sammenhenger, er & transformere modellen over pé andelsform. Folgende
uttrykk framkommer ved a dele pa VCPEB pa begge sider av likhetstegnet i
(5.4.16a)—(5.4.16¢) og ved & utnytte (5.4.10) og (5.4.8):

(5.4.17a) CWyy =739 - 730 + P '(1_(”30 V30 T a0 Va0t Ty '71V))=

%7 For en ytterligere omtale av LES-modellen vises til Chung (1994, s. 20-22).

166



Sosiale og pkonomiske studier 108 MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi

(5:4.17b) CWyy =745 Va0 + Pao '(1_(7730 V30t ag Va T Ty '7’1V)) og
(5.4.17¢) CWy, =7y ¥ + By '(1_(”30 V30 T a0 Va0t Ty '711/))-

Langtidslesningen pé trinn 1 i MODAG faller sammen med ligningene
(5.4.17a)—(5.4.17¢). Modellen er gjort dynamisk for a ta hensyn til vane-
dannelse i konsumet. Den dynamiske LES-modellen pa andelsformen kan
skrives som:

(5.4.18) CW,=n, +¢, '(1_(7730 T30 T 140 a0 + 1y '”IV))a i=30,400g1V.
Dynamikk er ivaretatt ved at 77-ene er definert som:

cw.
(5.4.19) 1, =pig + Py, —= = Pio+ P CP_y, 1=30,40 0g1V.
7

i1

Sterrelsene ps0,0, 30,1, P10.0> P10,15 Prv.0, Py, 15 P30, P10 O @iy €x parametere 1
modellen. De tre siste parametrene er kortsiktige marginale konsumtilbayelig-

heter. Siden budsjettandelene summerer seg til 1, far en folgende
parameterrestriksjon:

(5:4.20) @y + @y + oy =1.

Innsetting av (5.4.19) 1 (5.4.18) og tillegging av additive restledd tilsvarer den
modell som ligger til grunn for tallfestingen av koeffisientene. Modellen er
ikke-linegr i parametrene siden produkter av dem inngér. Videre opptrer p, o- og
p.1-koeffisientene i alle ligninger, hvilket innebaerer at (5.4.18) ber estimeres
med en systemestimator. Siden budsjettandelene summerer seg til 1, kan en ved
estimeringen utelate den siste ligningen i (5.4.18) uten & tape informasjon.
Langtidslgsningen for denne dynamiske modellen er gitt ved, jf. Pollak (1970):

(5.421) CW, =y, +p; '(l_(7/3o T30t Va0 Tao TV '7711/)): der

@, (0= pi))
5.4.22 = d
CA2) P = G U= o)+ B K= )+ @y KL= py ]
Pio .
(54.23) y,=—"—, i=30,400g1V.
a- pi,l)
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Langtidslesningen fremkommer ved 4 lose (5.4.18) nér en forutsetter at CW; =
CW,_j0g m=m_;(i=30,40,1V). En ser at (5.4.21) tilsvarer den vanlige
statiske LES-modellen gitt ved (5.4.17a)—(5.4.17¢) og at summen av de lang-
siktige marginale konsumtilbayelighetene, gitt ved (5.4.23), er lik 1.

Trinn 2

Gruppen lkke-varige konsumgoder bestar av 11 underkategorier. To av disse
kategoriene er Elektrisitet (CP);) og Fyringsolje mm. (CP;3). Pa trinn 2 er
husholdningenes energiforbruk knyttet til bolig representert ved hjelp av et
CES-aggregat (CPcy) og en prisindeks pa dette aggregatet (PCcy). P4 trinn 2
forekommer det séledes 10 konsumgrupper. Konsumet av disse undergruppene
blir modellert ved en dynamisk versjon av den sékalte AIDS-modellen
("Almost ideal demand §ystem").98

Konsumentens tilpasning er her basert pa kostnadsminimering for gitt nytteniva

og for gitte konsumpriser. Utlegget til de 10 konsumkategoriene (VCPIVI) er
gitt ved:

(5.4.24) VCPIV1=Y PC,-CP,,
k
k e K = {00, 03, 04, CU, 14, 20, 21, 60, 61, 66}.

K er mengden av de ikke-varige konsumkategoriene og PC; er prisindeksen for
konsumkategori £.

Nyttefunksjonen pa dette trinnet er gitt ved:

(5.4.25) W =Ww(CF,,, CPy,,CP,,CP,,, CP,, CP,,, CP,,, CP,,, CP,, CP).

Ved & minimere kostnadene til gitt nyttenivd W og til gitte priser fremkommer
de kompenserte ettersperselsfunksjonene:

(5.4.26)

Ch, ka(PCoo’ PC,;, PCy;,PCyy,PC,, PCyy, PC,;, PCyy, PCyy, PCo, W),
k ek

% Den statiske AIDS-modellen ble introdusert av Deaton og Muellbauer (1980).
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Disse ettersperselsfunksjonene forutsetter at total forbruksutgift vil endre seg
nar prisene endres, slik at nyttenivaet forblir konstant. Videre kan vi, med
utgangspunkt i (5.4.24) og (5.4.26), definere en levekostnadsfunksjon som:

(5427) L(PCy, - PCq., W)= PC,-m(PCy, -+ PCq. W).
k

Levekostnaden L er minimumsutgiften som skal til for & opprettholde et gitt
nytteniva. For en nyttemaksimerende konsument vil levekostnaden falle
sammen med den faktiske utgiften:

(5.4.28) vCPIVI=L(PC,, --- PCy, W).

Dersom en loser (5.4.28) med hensyn pd nyttenivdet, fremkommer den indirekte
nyttefunksjonen:

(54290 wW=0(PC,,, - PC,, VCPIVI)

Innsetter en videre (5.4.29) i1 (5.4.26) fremkommer de ukompenserte etter-
sporselsfunksjonene. Dersom en multipliserer med PC/VCPIV1 pé begge sider
av (5.4.26), kan en skrive:

PC,

5.4.30) CW, =m,(PC,,, PCy;,...PCy VCPIV1) ———, k € K
( ) k k( 00 03 66 ) VCPIV 1
Her er CW, budsjettandelen for konsumkategori k. Den er definert ved:

PC, -CP,

5.431) CW, = ,
( ) Y vepmvt

AIDS-modellen bygger pé at levekostnadsfunksjonen har en bestemt
parametrisk form, jf. Deaton og Muellbauer (1980). Det viser seg at etter-
sporselsfunksjonene, som en tilnerming, da kan skrives pa felgende form
(variabelen piv defineres senere):

(5432) CW, =By, + Y By -(pc; = pees) + By - (vepivi - piv),
J
i,j €eJ =100, 03 04, CU, 14, 20, 21, 60, 61}.

1(5.4.32) betegner sma bokstaver den naturlige logaritmen til variablene.
Konsumgruppen Nordmenns konsum i utlandet (CP4s) bestemmes residualt.
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Dette forklarer hvorfor de relative prisene inngér pa formen pc; - pcss. Leddet
(vepivl - piv) representerer logaritmen til realutgiften.” I Deaton og
Muellbauer (1980) er piv en uobserverbar sterrelse som er en funksjon av
enkeltprisene samt av modellens parametre. | anvendt arbeid er det vanlig &
erstatte denne storrelsen med en approksimasjon som kan observeres. Det en
vanligvis gjer er 4 utnytte den sdkalte Stone-prisindeksen, jf. Stone (1954),
hvilket betyr at piv settes lik

(5433) piv=>) CW, pc,, k €K
k

En ser at ettersperselsfunksjonene i (5.4.32) i lys av (5.4.33) er homogene av
grad null i enkeltprisene og totalutgiften. P4 grunn av kravet om Slutsky-
symmetri vil:

(5.434) B, =P, ij el

Slutsky-symmetrien folger av at derivasjonsrekkefalgen ikke spiller noen rolle
nar en dobbeltderiverer levekostnadsfunksjonen med hensyn pa to ulike priser.
Dette folger av Youngs setning, jf. Berck og Sydsater (1992, formel 3.3).'"
Utgifts- og priselastisitetene pa trinn 2 avhenger av budsjettandelene. Ifolge
Chalfant (1987) fér en folgende formler for utgiftselastisitetene (£;), de direkte
priselastisitetene (e;) og krysspriselastisitetene (e;) nar en bruker den lineare
approksimasjonen til den statiske AIDS-modellen:

ﬂk ve
5.4.35) E, =1+—=
( ) E; W

k

,k ek

lékk
5.4.35b) e ——I—I; + , keKo
( ) kk ke Ccw, 8

k

&_ﬂkvc % i k ek
cw, ’

5.4.35¢) e, =
( ) e cw,

% De implementerte likningene inneholder realutgiften per capita.
100" A derivere levekostnadsfunksjonen forst med hensyn pa vare i og j er (pa grunn av Shephards lemma) det
samme som a derivere ettersperselsfunksjonen for vare i med hensyn pa prisen pa vare j.
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Elastisitetene for CPgs framkommer ved & avlede de koeffisientene som folger
av at summen av budsjettandelene er lik 1.

Langtidslesningen for tilpasningen pé trinn 2 bygger pa ettersporsels-
funksjonene (5.4.32). Modellen er imidlertid bygd ut med dynamikk i trdd med
Anderson og Blundell (1983).

Siden det er forholdsvis mange konsumgoder pa det andre trinnet, har det vart
nedvendig & bruke en totrinnsprosedyre ved tallfestingen av modellen. Forst
estimeres koeffisientene i langtidslesningen (5.4.32), det vil si koeffisientene
Bios Bi0g Biv. P4 grunn av kravet om Slutsky-symmetri, det vil si (5.4.34), er
det parameterrestriksjoner over de statiske andelsligningene. Effisient
estimering av parametrene krever derfor at ligningene pé estimeres som et sett
av regresjonsligninger. Avviket fra langtidslesningene for en vilkérlig
konsumkategori er gitt ved:

(5436) R, =CW,—{By, + DBy -(pc; = pces) + B, - (vepivi— piv)},
J
i,j €J={00, 03, 04, cu, 14, 20, 21, 60, 61}.

Dersom en i (5.4.36) erstatter de ukjente parametrene med de tilsvarende
estimerte verdier kan en oppfatte R; som en variabel pa lik linje med de vanlige
observerbare variablene.

Folgende dynamiske versjon av modellen er lagt til grunn:

(5.437) ACW, = ZOtik “Apc; +a; . - Avepivl + Za%R ‘R, 4,
k J

i,j eJogkek

Ifolge (5.4.37) er endringen i budsjettandelene funksjoner av prisendringer,
utviklingen i totalutgiften og av avvikene fra langtidslesningen i foregéende
periode. Avvik fra langtidslesningen for en vare i foregdende periode kan virke
inn pa andre konsumkategorier ved siden av konsumkategorien selv. Settet av
regresjonsligninger gitt ved (5.4.37) innebarer at en verken pélegger homo-
genitet eller symmetri pa kort sikt. Disse egenskapene gjelder kun for langtids-
losningen. 1 (5.4.37) er ai-ene, o;,.-ene og ¢; g-ene ukjente koeffisienter som
ma estimeres. Budsjettandelene bestemmes ved hjelp av (5.4.37) og i lys av
(5.4.36). Nér budsjettandelene er bestemt kan en bruke (5.4.31) for & bestemme
konsumet av de ulike ikke-varige konsumkategoriene.
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Trinn 3

Langtidslesningen pé trinn 3 er karakterisert av at den representative
konsumenten maksimerer en CES-nyttefunksjon med to argumenter: konsumet
av Elektrisitet (CP,,) og Fyringsolje mm. (CP3). Dette gjores til et gitt budsjett
VEN for energiutgifter knyttet til bolig og til gitte priser pa de to energibzrerne,
det vil si en har folgende budsjettbetingelse for maksimeringsproblemet:

(5.4.38) VEN = PC,,-CP, + PCy; - CP.

CES-nyttefunksjonen antar felgende form (der d og 7 er ukjente parametre i
nyttefunksjonen):

-1

. e
(5.4.39) CPCUzld.(CdPU) +(1_d)(CP13] ]7‘

1-d

Parameteren d kalles fordelingsparameteren, mens parameteren 7 er knyttet til
substitusjonselastisiteten mellom de to energibarerne. Maksimeringsproblemet
leder fram til felgende substitumalbetingelse:

—(1+77) —(1+7)
(5.4.40) ﬂ: Ch, [(1=4 7
- PC; |\ CR; d '

En fér folgende uttrykk nér en tar den naturlige logaritmen pé begge sider av
likhetstegnet i (5.4.40):

P P
(5.4.41) In Chy)___1 -In Cra +1n[ d )
CP, 1+n | PC 1-d

Forholdet mellom energibarerne er uavhengig av det totale utgiftsbelapet for
energi. Denne egenskapen henger sammen med at CES-funksjonen er
homotetisk. Substitusjonselastisiteten mellom de to energibarerne er gitt ved:

5.442) o= L .
1+7n

Dersom vi bruker smé bokstaver for & betegne naturlige logaritmer og innferer
reparameteriseringen
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d
5443) 0=I
( ) n[l_djog

(5.444) p,=-o,
kan vi skrive (5.4.41) som:

(5.4.45) cpy, —cpi; =0+ By - (pep—pers).

Basert pa dualitetsteori far vi folgende prisindeks for CES-aggregatet:'"'

i/ i/
(5.4.46) PC., =|d-PC5" +(1—d)-PCY" |.

Modellen som er implementert i MODAG er dynamisk og inneholder en
stokastisk trend som fanger opp andre forhold enn relative prisendringer som
har hatt betydning for utviklingen i konsumet av disse to undergruppene.

Folgende dynamiske ligning brukes for & modellere forholdet mellom konsumet
av Elektrisitet (CP;;) og Fyringsolje mm. (CP;3):

(5.4.47) cpy, —cpi3 =k+a;-(pe, — pe) +a, '(CP12771 _CP13,71)+ e.

1(5.4.47) er e et stokastisk restledd og k er en stokastisk trend svarende til en
tilfeldig gang ("random walk"). Den stokastiske trendkomponenten er uav-
hengig av det genuine feilleddet. Modellen inneholder fire ukjente parametre:
variansen til feilleddet i tilfeldig gang prosessen, variansen til det genuine
feilleddet samt de to helningskoeffisientene «; og . For simulering etter
estimeringsperioden settes verdien av den stokastiske trendvariabelen lik den
siste verdien som forekommer i estimeringsperioden. Det kan vises at dette er
optimalt innenfor modelltypen over. Langtidslesningen til (5.4.47) er gitt ved
(5.4.45) og er karakterisert ved:

(5.4.48) 0, =k/(1-a,),

(5.449) p =, /(1-a,) og

191 For en ytterligere beskrivelse av CES-nyttefunksjonen vises til Chung (1994, s. 58-60).
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(5.450) e=el(l-a,).

Med utgangspunkt i resultatene over kan en regne ut de sterrelser som er ned-
vendig for & kunne beregne CES-nyttefunksjonen og dens pris slik at dette kan
oppfattes som tidsserier pa lik linje med ordingre variable. Parameteren 7 kan
estimeres ved & utnytte (5.4.42), (5.4.44) og (5.4.49). Videre trenger en &
beregne fordelingsstarrelsen d, som innenfor den dynamiske rammen blir en
variabel istedenfor en konstant parameter. Denne variabelen kommer ved forst
a definere hjelpevariabelen dh ved:

(5.451) dh=0, +e.

Fordelingsvariabelen d er nd definert ved:

dh
e

(5.4.52) d=

I+e™

Fra ligning (5.4.46) ser en at, nér 77 og d er fastlagt, vil prisindeksen for CES-
aggregatet veere bestemt nér en kjenner verdien pé prisindeksene for Elektrisitet
og Fyringsolje. Disse indeksene er som de gvrige prisvariable i konsumfor-
delingssystemet & oppfatte som eksogene variable. Som tidligere nevnt far en
fra trinn 2 bestemt verdien pd CES-aggregatet, det vil si CPcy. Ligningene
(5.4.39) og (5.4.47) representerer to ligninger til & bestemme fordelingen av
CPcy pé de to endogene variablene, CP;, og CP;;.

Skiftberegninger pa konsumfordelingsmodellen

Tabell 5.4.2 viser simulerte elastisiteter fra partielle skiftberegninger pa konsum-
fordelingsmodellen. I disse beregningene er samlet forbruksutgift og prisene pd de
ulike konsumgruppene eksogene. Disse storrelsene bestemmes av andre sammen-
henger i MODAG (jf. avsnittene 4.3, 5.3 og 8.1). Ved de partielle skiftbereg-
ningene er banen for den aktuelle eksogene variabelen hevet permanent med én
prosent fra og med 2000 relativt til en referansebane. Av tabell 5.4.2 fremgar det
hvordan de enkelte konsumgruppene over tid responderer til en slik endring i den
aktuelle eksogene variabelen. For hver konsumgruppe er det tre linjer, svarende til
den umiddelbare elastisiteten, den mellomlangsiktige elastisiteten (effekten etter 3
ar) og den langsiktige elastisiteten (responsen etter 20 &r). Det er grunn til &
understreke at effektene er referansebaneavhengige, siden modellen ikke er linezer
i logaritmen til variablene. Erfaringsmessig avhenger ikke de kvalitative
konklusjonene i sarlig grad av referansebaneforholdene.
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Tabell 5.4.2. Effekten av en ekning i ulike eksogene variable pa konsum-
kategoriene i fordelingssystemet i MODAG. Simulerte elastisiteter'”

Kjop av andre -0,16 -0,07 -0,04 -0,04 -0,01 -0,07 -0,12 -0,09 -0,01 -0,35 -0,26 -0,11 -0,07 1,40

varige goder -0,09 -0,05 -0,03 -0,04 -0,01 -0,05 -0,06 -0,04 0,08 -0,73 -0,17 -0,04 -0,01 1,27

Kategori }Slz:t PCy PCy PCy PCiy PCj; PCi PCy PCy PCy PCuy PCsy PCs PCss VCPEB
Matvarer | U |-0,13 036 -025 029 0,03 002 -0,59 045 000 -0,04 -085 004 0,02 0,52
M |-0,88 -0,05 0,04 -036 -0,04 022 022 051 002 -001 -044 033 0,12 0,38
CPy L |-083 007 004 -034 -004 007 -0,10 075 001 000 -019 025 0,15 0,16
Drikke- U | 0,07 -096 002 -026 -0,03 0,16 043 -022 000 -0,05 011 005 003 0,62
varer M | 000 -0,95 -0,02 -024 -0,03 002 -0,13 -0,19 005 -0,04 052 003 -021 1,00
CPys L | 001 098 001 -044 006 -015 0,03 -0,06 004 001 069 002 0,12 075
Tobakk U [-020 -020 0,76 -0,33 -0,04 0,08 039 002 000 -0,03 111 -041 002 0,38
M |-0,10 0,04 -0,80 -0,06 -0,01 -0,08 -0,13 -0,41 004 -0,04 077 -0,04 -020 0,84
CPy, L | 001 002 -08 -0,18 002 -016 0,03 -029 004 001 070 -0,10 002 074
Elektrisic | U | 0,01 -043 -0,17 0,03 0,06 -046 -0,61 001 000 -0,01 070 001 087 0,14
tet M |-0,92 0,69 0,05 -0,62 0,02 008 057 -041 00l -001 032 064 1,08 0728
CPL, L |-091 0,67 -0,17 0,19 007 014 -0,09 0,5 006 001 -003 057 077 102
Fyrings- | U | 0,01 043 -0,17 051 -041 -046 -0,61 001 0,00 -0,01 070 0,01 087 0,14
oliemm. | M [-0,92 -0,69 -0,05 0,09 -0,69 0,08 057 -041 001 -0,01 032 064 1,08 028
CP; L |-091 0,67 -0,17 053 0,65 014 -0,09 0,59 006 001 -003 057 077 102
Driftsutg. til | U | 0,42 -021 020 0,01 0,00 -0,50 -0,89 036 000 -0,03 007 046 057 04l
egne kjoretoy | M | -0,40 037 0,01 -040 -0,05 -027 0,62 -0,09 0,02 -0,03 0,09 048 0,14 0,64
CP., L |-007 0,19 -0,12 006 001 -052 -034 0,17 0,09 002 000 0,14 -036 147
Andreikke- | U [-023 0,04 002 0,02 000 -0,01 -0,63 0,04 000 -0,06 027 005 -0,17 0,71
varige goder | M |-023 -0,02 0,00 -0,02 0,00 -0,08 -0,89 007 005 -0,04 055 -0,04 -0,30 0,95
CPy L |-023 0,01 0,00 -0,04 0,01 -020 -1,00 011 006 001 065 -012 -025 104
Klzrogsko | U | 1,00 0,05 -024 003 000 -0,05 -0,79 -0,60 -0,01 -0,08 -047 -0,31 005 098
M | 149 0,06 025 -045 -0,05 0,18 029 -0,89 006 -0,02 -1,38 -0,07 081 0,83
CPy L | 1,06 0,07 -0,18 038 -0,05 -015 0,16 -1,00 0,06 001 -1,11 -0,01 0,62 104
Kjop av U [-058 -027 0,14 -0,16 -0,02 -026 -044 -032 -0,93 -041 -095 -042 026 5,16
egne kjoretoy | M | -0,17 0,11 -0,05 -0,11 -0,01 -0,09 -0,08 -0,05 -1,59 -0,02 -029 -0,04 0,01 2,65
CPy L | 015 006 003 005 001 005 007 006 -1,77 002 0,19 005 003 103
U
M

CPy L | 009 003 001 003 000 003 004 003 004 -1,12 0,11 003 002 068
Andre U [-046 0,03 019 -034 004 0,12 073 -026 000 -0,05 -049 0,05 003 062
tenester | M [-025 022 0,13 0,06 0,01 -0,05 008 -031 004 -004 0,73 -0,12 -0,10 0,99

CPy L |-023 014 008 -0,02 000 002 025 -032 008 002 -1,08 -0,10 -0,07 125
Transport- | U [-0,51 0,03 0,16 0,02 000 0,12 067 -026 000 -0,04 071 -1,I1 -042 0,55
tienester | M | 0,60 022 -0,16 0,73 0,09 -0,02 -0,88 006 005 -0,05 -0,03 -145 -0,52 1,12

CPy L | 020 0,01 -0,06 030 004 016 -0,16 0,01 006 001 -028 -1,13 -020 109
Nordmenns | U | 0,05 0,04 034 045 004 -0,52 -0,53 0,15 -001 -009 -0,56 0,61 -1,18 1,16

M

konsum i utl. 0,69 028 -0,14 094 0,11 -0,77 -1,06 1,15 0,07 -0,04 -045 -0,66 -134 1,29

CPss L {011 0,07 -0,03 05 0,07 -048 -0,54 0,70 0,10 0,02 -041 -0,33 -1,38 1,58

! Utviklingsbanen for en eksogen variabel i forhold til referansebanen er hevet permanent med én prosent fra og med 2000.
2 Bokstavene U, M og L i tabellens forspalte angir henholdsvis umiddelbar effekt, effekt etter 3 ar og “langsiktig” effekt (effekt
etter 20 ar).
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Som et eksempel betrakter vi forst de tre gverste sifrene i forste tallkolonne.
Disse sifrene viser effekten av et skift i prisen pa konsumgruppen Matvarer
(PCyy) pa gruppen selv pé kort, mellomlang og lang sikt. Den umiddelbare
effekten av skiftet er en nedgang i matvarekonsumet pé 0,13 prosent, mens den
mellomlangsiktige og langsiktige responsen er pa henholdsvis —0,88 og —0,83.
Som et ytterligere eksempel betrakter vi virkningen av en permanent gkning i
prisen pa Klcer og sko (PC,;) pa konsumet av Matvarer. Korttidselastisiteten er
her 0,45, mens de mellomlangsiktige og langsiktige elastisitetene er
henholdsvis 0,51 og 0,75.

Den siste tallkolonnen viser effekten av et skift i totalutgiften. Alle effektene er
positive. Videre er det for en del konsumgoder betydelige forskjeller mellom
effektene pé kort, mellomlang og lang sikt. Nér elastisiteten er under én klassifi-
seres konsumkategorien som en nedvendighetsvare. Simuleringsresultatene viser
at Matvarer og Drikkevarer og tobakk er nedvendighetsvarer uansett tidshorisont.

Hvis en ser bort fra siste tallkolonne og konsentrerer seg om hoveddiagonalen i
den gjenvarende tabellen, fremkommer de direkte priselastisitetene pa ulike
tidspunkter. Vi har allerede kommentert de direkte priselastisitetene for
Matvarer. De gvrige direkte priselastisitetene er (med ett unntak) ogsa negative.
Dette er et vanlig krav & stille til ettersperselsfunksjoner. Et konsumgode med
en direkte priselastisitet som overstiger én i tallverdi sies & vaere elastisk i
ettersporselen. Ifelge tabell 5.4.2 er konsumgruppene Kjop av egne kjoretoy,
Kjop av andre varige goder, Andre tjenester, Transporttjenester og Nordmenns
konsum i utlandet elastiske pé lang sikt, mens de @vrige gruppene er uelastiske
eller har en langsiktig priselastisitet p4 —1. En del av konsumgruppene har
imidlertid langsiktige elastisiteter like i underkant av én (i tallverdi).

Av spesiell interesse blant krysspriselastisitetene er de to krysspriselastisitetene
mellom Elektrisitet og Fyringsolje mm.. Ifolge tabell 5.4.2 gker konsumet av
Fyringsolje mm. med om lag 0,5 prosent pa lang sikt dersom prisen pé
Elektrisitet oker permanent (og partielt) med én prosent, mens konsumet av
Elektrisitet oker med 0,07 prosent pa lang sikt dersom prisen pé Fyringsolje
mm. gker med én prosent. Tabellen viser ogsa at krysspriselastiteten mellom
elektrisitet og en vilkarlig konsumkategori (bortsett fra Fyringsolje) er lik
krysspriselastisiteten mellom Fyringsolje og den samme konsumkategorien
(bortsett fra Elektrisitet). Tilsvarende er inntektselastisiteten den samme for
Elektrisitet og Fyringsolje pa alle tidspunkter. Dette folger av at fordelingen
mellom Elektrisitet og Fyringsolje er modellert som et CES-aggregat.

Krysspriselastisitetene mellom de varige og ikke-varige konsumgruppene er
beskjedne. Dette kan henge sammen med bruken av det dynamiske linezre
utgiftssystemet pé trinn 1. Det er vanlig at en far smé krysspriselastisteter nar
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en bruker denne typen utgiftssystem. Tilsvarende er det kjent at krysspris-
elastistetene i absoluttverdi ofte blir sterre nar en anvender den mer fleksible
funksjonsformen basert pé den lineare approksimasjonen til AIDS-modellen.

5.5. Boligpriser, boligkapital og boligkonsum

Den totale beholdningen av boligkapital i Norge var i underkant av 880
milliarder kroner i 1997, og utgjorde rundt 28 prosent av den samlede
realkapitalbeholdningen i skonomien. Boliginvesteringene var pa i overkant av
30 milliarder kroner, og representerte om lag 12 prosent av de samlede
bruttorealinvesteringene. Investeringer i bolig og beholdningen av boligkapital
er folgelig viktige storrelser i norsk gkonomi. Likeledes spiller boligkonsumet,
som er tjenester knyttet til bolig (hovedsakelig husleie og verdien av bruk av
egen bolig), en viktig rolle for husholdningenes konsum. I 1997 var bolig-
konsumet pa rundt 85 milliarder kroner, og utgjorde om lag 17 prosent av
husholdningenes konsum. Dette avsnittet redegjor for boligblokken i MODAG.
Forst gis en oversikt over sammenhengene i boligmodellen. Deretter
presenteres teorien som ligger til grunn for tilbud og etterspersel etter
boligkapital, og derigjennom boligpriser. Til slutt i dette avsnittet omtales de
implementerte relasjonene for boligkapital, -priser og -konsum.

Oversikt

Figur 5.5.1 gir en enkel oversikt over sammenhengene i boligblokken i
MODAG. I boligblokken er disponibel realinntekt for husholdningene, real-
rente etter skatt og investeringspriser eksogene variable (markert med enkel
ramme), mens boliginvesteringer, -kapital, -konsum, -priser og -kapitalslit er
endogene variable (markert med dobbel ramme). Alle variable som inngar i
figur 5.5.1 er endogene i MODAG.

Boligpriser og -kapital modelleres gkonometrisk som funksjoner av disponibel
realinntekt, realrente etter skatt og investeringspriser (investeringskostnader).
Boliginvesteringene bestemmes definisjonsmessig som summen av endring i
boligkapital og kapitalslit, mens kapitalslitet fastsettes som en fast andel av
eksisterende boligkapital. Boligkonsumet bestemmes som en andel av
gjennomsnittet av boligkapitalen i innevarende og forrige periode.
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Figur 5.5.1 Boligblokken i MODAG

Boligkapitalslit Boligkonsum
(FDs;) (CPsp)
Boliginvesteringer Boligkapital
JK <
(JK0s3) (Ks3)

NG

Disponibel realinntekt

(RCIKPI)

Teoretisk bakgrunn'”

Realrente etter skatt

(RRT)

v

Investeringspriser

(PJKSs3)

Boligpriser (brukte)
(PBS, PBOLA)

I MODAG tas det hensyn til forhold pa bade etterspersels- og tilbudssiden 1
boligmarkedet ved modellering av boligkapital og -priser. Som en forenkling
behandles nye og brukte boliger som homogene (ensartede) boligarter ved
spesifisering av ettersperselssiden i boligmarkedet. Det antas saledes at etter-
sporselen etter samlet boligkapital (K”) avhenger av disponibel realinntekt for
husholdningene () i tillegg til brukerprisen pé bolig, det vil si hvor mye det
koster & holde én boligenhet i en periode. Brukerprisen pavirkes av prisen pa
bolig (Py), realrenten etter skatt () og slitasjen (kapitalslitet) ved bruk av bolig-
kapitalen. Den samlede ettersperselen etter boligkapital kan med disse antagel-

sene uttrykkes pa generell form som:

103

102

Som en fremstillingsmessig forenkling benyttes her andre variabelsymboler enn de som brukes i MODAG.

Variabelsymbolene i omtalen av de implementerte relasjonene i boligblokken er derimot identiske med de

som benyttes i MODAG.
103
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Kapitalslitet er utelatt i (5.5.1) som en fremstillingsmessig forenkling.
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(55.1) K=K"(P..Y,r).
I

Okt boligpris og/eller okt realrente etter skatt vil (for gitt ¥) lede til redusert
ettersporsel etter boligkapital. En ekning i disponibel realinntekt (for gitte
nivaer pd Py og r) vil derimot fore til ekt boligetterspersel.

Tilbudet av boligkapital omfatter bade nye og brukte (eksisterende) boliger som
tilbys i markedet. Det legges til grunn at tilbudet av nye boliger avhenger av
lennsomheten ved investering i eller oppfering av nye boliger, som antas &
avhenge av boligpris (Px) og investeringskostnader. Kostnader ved investering i
nye boliger inkluderer hovedsakelig byggekostnader (P;) og tomtekostnader/-
pris (Ps). Vi fér felgende funksjon for boliginvesteringene (J) pé generell form:

(552) J=J(P,P,,P).

Okt boligpris vil (for gitte nivaer pd P; og Ps) oke investeringene i nye boliger.
En okning i investeringskostnadene, som kan skyldes okte byggekostnader
og/eller gkte tomtekostnader, vil derimot (for gitt Px) redusere investeringene i
nye boliger.

Relasjon (5.5.2) kan tolkes som en tilbudsfunksjon for nye boliger. For &
komme frem til ett uttrykk for det samlede tilbudet av boligkapital (bédde nye og
brukte boliger) tar vi utgangspunkt i definisjonssammenhengen
J=K—-K_+FD, som sier at investeringer i nye boliger er lik summen av
endringen i boligkapital og kapitalslit (FD). Samtidig antar vi at kapitalslitet
folger regelen FD = 0K |, som redegjort for i avsnitt 2.2. Sev om vekstraten 1
boligkapitalen vil variere fra &r til ar, antar vi ogsé at vekstraten vil fluktuere

rundt en rate g, slik at K = (1+ g)K_,. Sammenhengen mellom beholdningen av

boligkapital og investeringer i nye boliger kan né skrives som:'**

B l+g '
(5.5.3) K_(g-i-é‘jjh

Endelig finner vi et uttrykk for det samlede tilbudet av boligkapital (K”) ved &
sette (5.5.2) inn i (5.5.3) og lese med hensyn pa mengden boligkapital som
tilbys i markedet:

104 Ligning (5.5.3) er utledet i fotnote 82 i avsnitt 4.5.

179



MODAG - En makrogkonomisk modell for norsk gkonomi Sosiale og pkonomiske studier 108

(554) K=K"(P.,P,P).

Figur 5.5.2 skisserer ssmmenhengen mellom samlet tilbud og etterspersel etter
boligkapital. I figuren er ettersparselsfunksjonen (5.5.1) tegnet for gitt nivaer pa
disponibel realinntekt og realrente etter skatt, mens tilbudsfunksjonen (5.5.4) er
tegnet for gitte nivaer pa byggekostnader og tomtepris.

Likevekt i boligmarkedet (tilbud lik ettersparsel) inntreffer der den heltrukne
ettersporselskurven krysser den heltrukne tilbudskurven. Boligkapitalen og
boligprisen er i dette krysningspunktet gitt ved henholdsvis K’ og Px’. Anta ni
at det skjer et positivt skift i ettersperselen etter boligkapital (angitt med stiplet
ettersporselskurve i figuren), som enten kan skyldes en gkning i disponibel
realinntekt eller en reduksjon i realrenten etter skatt. Den nye likevekten i
boligmarkedet er i figuren karakterisert ved boligprisen Px* og boligkapitalen
K*. Til den nye boligprisen er ettersparselen etter boliger igjen lik tilbudet.
Vedlikeholdsinvesteringene er nd hgyere enn i utgangssituasjonen, jf. (5.5.3).
Fortjenestemarginen (det vil si Pk i forhold til P; og Ps) mé derfor gke i den
nye likevekten for at entreprenerene skal veare villig til & tilby hoyere
vedlikeholdsinvesteringer, jf. (5.5.2). Vi kan tenke oss mange utviklingsbaner
for pris/ kvantum fra den opprinnelige likevekten til den nye. En endring i
ettersparselen vil slé raskere ut i boligprisen enn i boligkapitalen, siden det tar
tid & justere boligbeholdningen.

Figur 5.5.2 Tilbud og ettersporsel etter samlet boligkapital

A
Pk

Py

Pl
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Tidsserier for tomtepriser er ikke tilgjengelige. Vi mé derfor modifisere
boligmodellen noe ved & erstatte tomteprisen med tilgjengelige tidsserier for
variable som antas & pavirke denne prisen. Det er rimelig & legge til grunn at
tomteprisen avhenger av de samme forholdene som pavirker ettersperselen etter
boligkapital. Vi far folgende generelle funksjon for tomteprisen dersom vi tar
utgangspunkt i (5.5.1), erstatter K med mengden tomter som ettersporres
(tilbudt tomtemengde antas konstant) og Px med Pg, og leser med hensyn pé
tomteprisen:

(55.5) P, =P, ({,;_»).

Ved & sette (5.5.2), som na vil inneholde Py fra (5.5.5), inn i (5.5.3) kan vi
utlede en modifisert tilbudsfunksjon for samlet boligkapital:

(5.5.6) K:(Hg
g+0

j-J<PK,a,PS<Y,r»=KT(PK,P,,Y,A

Vi har nd en modell hvor tilbuds- og ettersporselssiden i boligmarkedet er gitt
ved (5.5.6) og (5.5.1). I denne modellen er det to endogene variable, nemlig
boligkapitalen K og boligprisen Px. Ved & lose modellen med hensyn pa disse
to ukjente sterrelsene far vi reduserte former for boligkapital og boligpriser:

(55.7) K= K(Y, r, P,j

(5.5.8) PK:PK(Y,r,P,j
T4

Vi ser at prisen pa boligkapital avhenger positivt av disponibel realinntekt og
byggekostnader og negativt av realrenten etter skatt. For boligbeholdningen er
det to motstridende effekter som kan tenkes & gjor seg gjeldende som folge av
endringer i inntekt og realrente etter skatt. Dersom inntekten gker eller
realrenten gar ned, vil ettersperselen etter boligkapital eke. Samtidig vil
tomteprisen gke gjennom (5.5.5), noe som isolert sett gir lavere tilbud av
boligkapital gjennom (5.5.2). Ettersperselseffekten pd boligkapitalen dominerer
imidlertid tilbudseffekten.
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Implementerte relasjoner for boligkapital, -priser og
-konsum

Den teoretiske boligmodellen i (5.5.7) og (5.5.8) danner utgangspunktet for
modelleringen av boligkapital og -priser i MODAG. Modelleringen baserer seg
imidlertid pa noen forenklinger eller tilneerminger. For det forste modelleres
kun prisen pa brukte selveierboliger (PBS)'* ved hjelp av skonometriske
metoder, mens prisen pé nye boliger (PJKSs;) bestemmes i priskrysslepet i
MODAG (jf. avsnitt 8.1). For det andre benyttes prisen pa nye boliger som en
erstatningsvariabel (proxy) for den teoretiske variabelen byggekostnader ().
For det tredje antas at funksjonene i (5.5.7) og (5.5.8) representerer langsiktige
sammenhenger for boligkapital og -pris. P4 grunn av tilpasningstregheter i
boligmarkedet modelleres (5.5.7) og (5.5.8) som feiljusteringsmodeller.'® Den
empiriske modelleringen antar ogsa at (5.5.7) og (5.5.8) kan tilneermes med log-
linezere modeller (sma bokstaver markerer at variablene er pa logaritmisk
skala):'"’

(55.9) kg = By + Bry (re—kpi)+ By, RRT + By o (pjksy, —hpi) og

(5.5.10) pbs—kpi=Bp+ Bpy-(rc—kpi)+ Bp,- RRT + B p- (pjksg; —kpi), der

Kg; = samlet boligkapital malt i faste priser
RC = husholdningenes disponible inntekt
KPI = konsumprisindeksen

RRT = realrente etter skatt, definerti (5.5.11)

PJKSs; = indeks for pris pa nye boliger (proxy for byggekostnader)
PBS indeks for prisene pé brukte selveierboliger

Realrenten etter skatt RRT er definert ved:
(5.5.11) RRT = (1+RENPF3po(1-TRTMNW))/(KPI/KPI_1)-1, der

RENPF35) = husholdningenes gjennomsnittlige rente pé lan i private
finansinstitusjoner

195 Prisen pé brukte borettslagsboliger (PBOLA, basert pa Norske boligbyggelags landsforbunds boligpris-
statistikk) folger i MODAG prisen pé brukte selveierboliger (PBS, basert pa Statistisk sentralbyras
boligprisstatistikk). Av den totale beholdningen av brukte boliger utgjer selveierboliger om lag 85 prosent.
106 Se avsnitt 3.2 for en naermere omtale av slike modeller.

1971 (5.5.9) og (5.5.10) er de nominelle storrelsene PBS og PJKSs; gjort reelle ved hjelp av konsumpris-
indeksen (KPI).
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TRTMNW = gjennomsnittlig marginal skatteprosent pa kapitalinntekter for
lennstakere (0,28 etter skattereformen av 1992)

Vi legger merke til at realrenten etter skatt inngér p& nivaform (ikke pa
logaritmisk form) i begge relasjonene. Boligkapitalens og -prisens langsiktige
folsomhet for endringer i disponibel realinntekt, realrente etter skatt og
byggekostnader (tilneermet med prisen pa nye boliger) er gitt ved S-para-
metrene. Parametrene for (rc — kpi) og pjkss; har tolkning som langsiktige
elastisiteter, mens parametrene for RR7 har tolkning som langsiktige semi-
elastisiteter.

Boligkapital
Den implementerte relasjonen for boligkapital er som felger:'™

Akgy = 0,02+ 0,83 A(kgs)_ — 0,03 [kgs — (rc — kpi)].,
(5.5.12)
—0,10- D86 - RRT,, der

D86 = dummyvariabel for deregulering av kredittmarkedet pa
midten av 1980-tallet, lik én fra og med 1986 og null ellers

Den dynamiske relasjonen i (5.5.12) beskriver tilpasningen av boligkapitalen pa
kort og lang sikt. Byggekostnaden (tilneermet med pjkss; og justert med kpi)
ble insi