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Abstract
DREAMs nye model REFORM en en statisk multisektor-CGE-model for en lille aben
gkonomi. Modellen er kalibreret til det danske nationalregnskab, og den rummer
mulighed for at vaelge mellem to forskellige aggregeringsniveauer for gkonomiens
sektorer.

De enkelte sektorer har CES-produktionsfunktioner med input af materialer fra de
andre sektorer (indenlandske og udenlandske), bygningskapital, maskinkapital,
energi (input fra forsyningssektorerne) og arbejdskraft. Begge typer kapital er
opbygget af investeringer, der i den enkelte sektor er et CES-aggregat af danske og
udenlandske varer. Der er mulighed for at veelge en opdeling af arbejdskraften i fem
typer: fagleerte, ufagleerte, KVU, MVVU og LVU.

Forbrugerne kan opdeles i to grupper: beskaeftigede og resten. Beskaeftigede har
nytte af forbrug og fritid, og veelger arbejdstiden endogent. Ikke-beskaeftigede har
kun nytte af forbrug. Forbrugerne modtager lgn eller understattelse samt afkast pa
deres aktiver. Forbrugets fordeling pa indenlandske og udenlandske varer er
defineret ved et nestet CES-forbrugssystem, hvis parameter er baseret pa eksterne
analyser og kalibrering.

Modellen er gjort statisk ved kun at betragte steady-state i en dynamisk model med
Ramseyforbrugere. Dette ger, at formuedelen er klart bedre beskrevet, end hvad
man typisk ser i statiske CGE-modeller.

DREAM, Danish Rational Economic Agents Model. Amaliegade 44, 1256 Kgbenhavn K
www.dreammodel.dk
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1 Indledning

DREAM’s nye model REFORM en en statisk multisektor-CGE-model for en lille aben gkono-
mi. REFORM er kalibreret til det danske nationalregnskab for 2010. Modellen rummer mulig-
hed for at velge mellem to forskellige aggregeringsniveauer for sektorerne i gkonomien. Det
forste og mest aggregerede niveau har samme brancheindeling som ADAM, dog med private
tjenester splittet op i internationalt konkurrenceudsatte og hjemmemarkedsorienterede service-
erhverv. Det andet og mest disaggregerede niveau fglger i store trek nationalregnskabets 69-
gruppering. Den eneste forskel pa de to versioner er detaljeringsniveauet i sektoropsplitningen,

og denne dokumentation er lavet saledes, at den gelder for begge versioner.

De enkelte sektorer har CES-produktionsfunktioner med input af materialer fra de andre sek-
torer (indenlandske og udenlandske), bygningskapital, maskinkapital, energi (input fra forsy-

ningssektorerne) og arbejdskraft. Begge typer kapital er opbygget af investeringer, der i den

*Dette er en dokumentation af modellen som den foreld 24/4-2015. Dette var versionerne 2.1 uden uddannel-
sesfordelt arbejdskraft og 3.3 med uddannelsesfordelt arbejdskraft.
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enkelte sektor er et CES-aggregat af danske og udenlandske varer. Der er mulighed for at vaelge
en opdeling af arbejdskraften i fem typer: faglerte, ufaglerte, KVU, MVU og LVU. Denne do-
kumentation beskriver som udgangspunkt versionen med én type arbejdskraft. Udvidelsen med

flere typer bergres dog undervejs.

Forbrugerne kan opdeles i to grupper: beskeftigede og resten. Beskaftigede har nytte af for-
brug og fritid, og valger arbejdstiden endogent. Tkke-beskzftigede har kun nytte af forbrug.!
Forbrugerne modtager 1gn eller understgttelse samt afkast pa deres aktiver. Forbrugets forde-
ling pa indenlandske og udenlandske varer er defineret ved et nestet CES-forbrugssystem, hvis

parameter er baseret pa eksterne analyser og kalibrering.
Der er udledt er konsistent EV-mal i modellen, saledes at velfeerdsanalyser kan foretages.

Modellen er gjort statisk ved kun at betragte steady-state i en dynamisk model med Ramsey-
forbrugere. Dette ggr at formuedelen er klart bedre beskrevet end hvad man typisk ser 1 statiske
CGE-modeller. Modellen medregner f.eks. effekter der kommer fra @ndrede danske aktiekurser,
via en realistisk antagelse om, at kun en andel af danske aktier ejes af danskere. Dermed tages
ogsa hgjde for, at en del af selskabsskatteprovenuet bestar af profit, som ellers ville tilfalde

udlandet.

Modellen findes i sin grundlaggende form og i en udgave, hvor arbejdskraften er opdelt pa

uddannelsesgrupper. Den grundleggende beskrivelse dekker begge modelversioner.

'T Finansministeriet benyttes pa nuvarende tidspunkt kun en version, hvor de beskzftigedes arbejdsudbud er
eksogent. I dette tilfelde er skelnen mellem de to typer forbrugere uden betydning, da de for alle praktiske formal
har identiske, homogene nyttefunktioner.



2 Model

2.1 Vakst- og inflationskorrektion

Det er som regel en god ide at omskrive sin model til at vere stationer. Dette kraever vakst-
og inflationskorrektion. Vi vil derfor starte med at definere dette. Vi skelner mellem 3 typer
variable: mangder, priser og verdier. En ma&ngde er f.eks. produktionen, Y;, i en sektor eller
input af materialer, M;. Med pris mener vi prisen pa en hvilken som helst ikke-fast faktor. Det
kan f.eks. vaere output-prisen i en sektor p;. Selv om Ignnen er prisen pa arbejdskraft behandles
den ikke som andre priser. Det skyldes at den er prisen pa en fast faktor. Den vil derfor typisk
indeholde bade et vaekst og et inflationselement, og opfarer sig derfor som en vardi. Eksempler

pa vardier er det offentlige budget og husholdningernes formue.

Hvis vi betragter en steady state med vakstrate g og konstant inflation pa 7, vil mangder, priser
og vardier opfgre sig forskelligt. Mangderne vil vokse med vekstraten g, priserne vil vokse
med vakstraten 7 og verdierne vil vokse med vaekstarten g + 7. Derfor vakstkorrigerer man

mangder, inflationskorrigerer priser og vakst- og inflationskorrigerer vardier.

Lad os starte med vakstkorrektion. Til mangden X; svarer en vaekstkorrigeret variabel X; defi-

neret ved:
. X;

" (+gf

Lad os tage et eksempel. Betragt kapitalakkumulationsligningen

Ki=(1-8)K_ +1 2.1)



Definer de vaekstkorrigerede variable

Det ses umiddelbart at

K K,_ 1
t r— (1 _5) - ; ; ;
(1+g) (1+g) (1+g)
Dette kan omskrives til:
K K _ 1 I
(1+g) (1+g) " 14+8 (1+g)

saledes at

Dette er den vakstkorrigerede udgave af (2.1). For at blive fri for at markere alle variable med
hatte benyttes fglgende veakstkorrektions-slang. Vi siger at den vakstkorrigerede udgave af
(2.1)er

Ki=(1-06)K-1/(1+g)+1

Den generelle regel for vekstkorrektion af linezre forsteordens differensligninger er: laggde

variable deles med 1 4 g og leadede variable multipliceres med 1+ g.

Efter at have vaekstkorrigeret kan vi antage at systemet er i en en stationary state:

K=(1-8)K/(1+g)+I

saledes at

(8+0)K/(1+g)=1
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Det er denne relation man typisk vil valge at at bruge i en steady state model.

Udviklingen i den offentlige sektors gaeld er et eksempel pa vekst- og inflationskorrektion:

DE = (14i)D% | —SF (2.2)

hvor DE er den offentlige gzld, S” er den primare saldo og i er den nominelle rente. Bade den
offentlige g&ld og det primare budget er verdier (nominelle stgrrelser). Definér de vakst- og

inflationskorrigerede stgrrelser:

G G P
D; = (1-|—i) th—l — ft .
(I+g) (1+m) (1+g) (1+7)

saledes at

D¢ () D¢ | 1 B sP
(1+g) (1+7) (1+g) " (14+n) " (I+g)(1+7) (1+g) (1+x)
og dermed
—G =G 1 —P
D= = (1 D ,—«+— -8
t ( +l) til(l—l—g)(l—f—ﬂ') t

Som det fremgar kan vi anvende samme form for slang som ovenfor. Den vakst- og inflations-

korrigerede version af relationen (2.2) er givet ved:

. 1
Df = (1+Z)Dﬁlm—sﬁo
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I stationary state giver dette:

_ 1
DG:(1+1)DGm—S”

eller

(r—g)D%/(1+g)=S$"

hvor realrenten r er givet ved

Stgrrelsen r — g er den vaekstkorrigerede realrente.

2.2 Virksomhederne

Modellen har 13 overordnede brancher, der svarer til ADAMs brancher dog med serviceerhver-
vene (qz) opsplittet 1 internationalt konkurrenceudsatte og hjemmemarkedsorienterede service-
erhverv. Denne opsplitning fglger Produktivitetskommissionens definition. De 13 overordnede
brancher kan ses i tabel 1. I udgaven med en mere detaljeret sektoropsplitning er disse 13 sek-
torer yderligere opsplittet med udgangspunkt i nationalregnskabets 69-gruppering. Endvidere
er rastofindvinding og energiforsyning yderligere opsplittet, saledes at det samlede antal sek-
torer 1 denne udgave af modellen bliver 73. Alle sektorer producerer potentielt til seks anven-
delser. Disse omfatter privatforbrug, offentligt forbrug, investeringer i henholdsvis maskin- og
bygningskapital, lagerinvesteringer og eksport. I produktionen benyttes fem overordnede fak-
torer, nemlig et aggregat af materialeinputs, bygningskapital, arbejdskraft, maskinkapital og et
aggregat af energi. Energiaggregatet omfatter inputs fra sektorerne energiforsyning (ne) og oli-

eraffinaderier (ng), mens materialeaggregatet omfatter inputs fra alle gvrige sektorer. Disse to



a landbrug mv.
anlegs- og byggebranchen

e rastofindvinding

ne energiforsyning

ng olieraffinaderier

nf narings- og nydelsesmiddelindustrien
nz fremstilling, ekskl. ne, nf og ng

gz_1i | internationalt konkurrenceudsatte serviceerhverv
gz_k | hjemmemarkedsorienterede serviceerhverv

qf finansiel virksomhed
gs s@transport

h boligbenyttelse

0 offentlige tjenester

Tabel 1: De 13 overordnede brancher i REFORM

aggregater, sammens&tningen af investeringer i maskiner og bygninger, sammens&tningen af
lagerinvesteringer samt produktionens intensitet i de fem overordnede faktorer varierer pa tvers

af sektorer. Produktionsfunktionens overordnede struktur er derimod ens pa tvears af sektorer.

2.2.1 Produktionsfunktionens nest-struktur og faktorefterspgrgslen

Efterspgrgselssystemet for produktionsfaktorerne er udledt fra KELBM-CES-produktionsfunktioner
under imperfekt konkurrence. I produktionen i sektor j indgar som navnt et materialeaggregat,
M;, bygningskapital, B, arbejdskraft, L, energi, E;, og maskinkapital, K;. Produktionsfunktio-
nens nest-struktur er illustreret i figur 2.1. Lagerinvesteringer indgar endvidere i virksomheder-

nes omkostninger og fglger produktionen proportionalt.?

I gverste nest bestemmes den j'te sektors efterspgrgsel efter det sektorspecifikke materialeag-

Disse er primart med for at ramme BNP i kalibreringsaret. Safremt man foretrzkker dette, kan lagerinveste-
ringerne s&ttes til nul.



gregat M; med prisen P;V[ og KELB-aggegatet H; med prisen PJH

hvor parameteren y; er TFP’en i sektor j, Y; er produktionen i sektor j, mens E’er og i er i det-
te dokument vil angive henholdsvis substitutionselasticiteter og andelsparametre fra de relevan-
te CES-funktioner. Optimeringsprisen, pJQ, der svarer til virksomhedens enhedsomkostninger

(bortset fra lagerinvesteringer), kan bestemmes udfra

(0] M H

Den faktiske outputpris, p;, som virksomhederne tager for deres produkt (fgr anvendelsesspe-

Produktion, Y

\
l l

Materialer, M KELB

l l
Bygninger, B KEL

l |
Arbejdskraft, L KE

l l
Maskiner, K Energi, E

Figur 2.1: Produktionsfunktionens nest-struktur i REFORM




cifikke afgifter sasom moms), er givet ved:

1+7 Y (1 —teor)

Y IL 7L
! PILIL
pj:(1+m,~)<p§?+ Lopj+ =2 )
j

hvor m; er markup’en i sektor j, ”L'jY er en sektorspecifik produktionsafgift, IJL angiver lager-
investeringerne med pris PIIL, og T er selskabsskattesatsen.> Dermed kan profitten, IT j» 0g

provenuet fra produktionsafgifterne, TjY , udtrykkes som

_ o my )
i= 1+mjp'] J
Y
Tt
TV =1 _py;
J Yy £t
1+7:j

hvilket betyder, at det, der er tilovers efter produktionsskatter og profit, dekker virksomhedernes

omkostninger,

Y L 7L
mj 7 >: oy bl

YT, —T =p;y [ 1- —
Pj J J Pj < 1+m; 1—|—‘L']Y

I andet nest bestemmes efterspgrgslen efter bygningskapital, B, med usercosten PJB (se neden-

for) og KEL-aggregatet med prisen P{**

, samt prisen pa KELB-aggregatet PJH

pE o\ E
Bp _ ,,HB J .
Gij_uj (GBPH) H
7

3Virksomhederne tager hgjde for, at udgifter til lagerinvesteringerne ikke kan traekkes fra i skat.




pKELN ~E;
HKEL | ©J
KEL; = u! (PH> H;
J

H B KEL
P¥H; = P’B; + PKELKEL

Hvor Of angiver bygningsproduktiviteten.* I tredje nest bestemmes efterspgrgslen efter arbejds-

kraft, L;, med lgnnen w og KE-aggregatet med prisen P]KE , samt prisen pa KEL-aggregatet,

PKEL
J 7Ej((EL
Ly _ , LKEL w )
it
KE \ ~E
P! i
KEKEL J
KE; = W (P—KEL> KEL;
J

KEL L KE
PKELKEL; = PFL; + PKEKE;

Hvor OJ-L angiver arbejdskraftens produktivitet.I fjerde nest bestemmes efterspgrgslen efter ma-

skinkapital, K;, med usercosten P]K og Energi-aggregatet med prisen P]E , samt prisen pa KE-

aggregatet Pr*
kK \ B
0Kk, — KKE P; ' KE
j 8= H; oK pKE J
J
E o\ E
0EE. — | EKE Pj ' KE
jEi=Hj oF pKE j
it

KE K E

Hvor GJK og GJE angiver maskinkapitalens og energiens produktivitet.

“Denne skal bruges sammen med produktiviteter for maskinkapital og arbejdskraft, hvis man vil at lave pro-
duktivitetsstgd, der rammer de primere faktorer (BVT).

10



Usercosten for kapitaltype k = B, K kan udtrykkes som (se appendix A):

1
k _
Pj - 1 — tCor
J

k (1_chor)l T k Cor sk.Book T J Ik
1—¢; ( 5.) - §k| — gCorghkBook "7 | pl
(1—¢;) (r+ i)+ 9; — +0j i 9 i+5}1;,Book j

hvor i er den nominelle rente (givet af det internationale renteniveau), 7 er inflation, 511-‘ er den

k,Boo
6]'

gkonomiske afskrivningsrate, er den skattemassige afskrivningsrate, P}k er investerings-

prisen (defineret nedenfor), ¢; er virksomhedernes geldskvote, TJ-COr er selskabsskattesatsen og

r er realrenten defineret ovenfor.

2.2.2 Udgave med flere typer arbejdskraft

Med uddannelsesfordelt arbejdskraft er lgnnen pga. forskellig uddannelsesfordeling mellem

brancherne blevet branchespecifik, hvorfor ligningen for arbejdskraften er givet ved:

_EKEL

J
_ LKEL | Wi _
Lj=u; (PKEL> KEL;
J

Arbejdskraftaggregatet, L, bestar af ufaglert arbejdskraft, Lu,, ;, faglert arbejdskraft, Lu,, ;,
og aggregatet af videregdende arbejdskraft, Lv ;. De ufaglerte og faglerte har her produktivi-

tetsindeks knyttet til sig pa samme made som arbejdskraftaggregatet havde tidligere:

L —E}
Wuum/eumj ! L
J

L _ L
6um,jLuW'hj - nuum,j (
wj

hvor hvor Lu,, ; er uddannelsesfordelt arbejdskraft, lgn er wu,,, er den uddannelsesfordelte

lgn, GuLm jer arbejdskraftens uddannelsesfordelte produktivitet, £ ]L er substitutionselasticiteten
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mellem ufaglart, faglert og videregaende uddannede, ,u,fm ; er andelsparameteren for uddan-
nelsesfordelt arbejdskraft, mens fodtegn um er manuelt arbejde bestaende af ufagleerte, uu, og
faglerte, ue. Aggregatet for de videregaende uddannede, Lv;, og deres lgn, wv;, er ogsa endo-

gent korrigeret for produktivitetsendringer og hermed givet ved:
_ Ef
WYy
Lvij=u(—L) L,
I=H ( wj ) ’

hvor ,LLJLV er andelsparameteren til de videregaende og indgar i samme nest som ,ubfm j til trods

for den lidt anderledes notation.

De videregaende uddannede - fodtegn uv - er samlet i deres eget nest med LVU’er, MVU’er og

KVU’er med en hgjere indenbyrdes substitutionselasticitet, £ ]LV:

65\
Wity 0, !
0L Luy, ;= uk, . o] Lv;
uy, j=ru, j :uuv, j Wy J

Hver uddannelsesgruppes effektive arbejdsudbud er givet ved:

ZLuu, j= puhoursumep
J

hvor p, er den uddannelsesfordelte timeproduktivitet fratrukket den teknologiske udvikling si-
den kalibreringsaret®, hours, er den uddannelsesfordelte arbejdstid og N,f "P er den uddannel-

sesfordelte beskeftigelse.

Den uddannelsesfordelte beskaftigelse er givet ved:

>pu 6 ; er den uddannelsesfordelte timeproduktivitet og 6 ; er sat lig 1 i kalibreringsaret.
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N,fmp =(1- unempu)NuL“bf‘”ce

Lab force

hvor unemp, er den uddannelsesfordelte strukturelle ledighed, og N, er den uddannel-

sesfordelte arbejdsstyrke.

Arbejdstiden, hours,, fremkommer som lgsning pa forbrugerens optimeringsproblem mht. fritid
og forbrug. Der er nu 6 uddannelsesgrupper. En gruppe er de arbejdslgse (som tidligere) og de

sidste fem grupper er de uddannelsesfordelte beskeftigede.

Personer med en lang videregaende uddannelse (LVU’er) har i kalibreringsaret i gennemsnit
en hgjere lgn end ufaglerte. Dette giver sig udslag 1, at LVU’er har en hgjere verdi af p,
end ufaglerte i kalibreringsaret. En del af denne forskel skyldes uddannelsen, mens en del
af forskellen skyldes andre karakteristika. Vi antager, at de andre karakteristika ikke @ndrer sig
over tid.  udgangspunktet antages 2/3 af forskellen i1 de relative lgnninger at skyldes uddannelse.
Hermed vil personer med lavere uddannelsesniveau i gennemsnit have lavere gennemsnitlig

produktivitet, selvom de havde en l&ngere uddannelse.

Nar man gger andelen af personer med en bestemt uddannelse, skal man overveje hvilken ikke-
uddannelsesaftha@ngig produktivitet, man knytter til dem, som forlader gruppen eller til dem,
som kommer til. De fleste metoder giver hurtigt et rod og ggr den underliggende produktivitet i
gruppen sti-ath@ngigt. Som jeg ser det, er det nemmeste at give alle som kommer til og forlader
gruppen en gennemsnitlig produktivitet over hele befolkningen. Hermed stiger produktiviteten
for ufagleerte, nar der kommer flere til og falder nar nogle forlader gruppen, mens det modsatte
gor sig geldende for videregaende uddannede. Denne tankegang giver anledning til fglgende

reation:
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E Emp0
NE mp_Nu mp

pu=py — (1—1p) (P — P) D

hvor toptegn 0 indikerer, at det er variablen uden toptegn i kalibreringsaret, p er den gennem-
snitlige produktivitet pa tveers af uddannelsesgrupper eksklusiv uddannelseseffekten, og p, er

den andel af forskellen i de individuelle produktiviteter, som skyldes uddannelse.

De gvrige relationer vedrgrende arbejdstid, /,,, og ledighedsgrad, unemp,,, er modelleret tilsva-

rende. Relationen for erhvervsfrekvensen medtager en effekt for uddannelseslangden:

NEabforee — by ppg (LF PR, — EduTime,) N}’ — (1 — pirap force) (LF PR, — LEPR) (N£°P — N2oPO)

hvor EduTime, er den gennemsnitlige tid brugt pa uddannelse fra 18 til 30 ar, LF PR, er La-
bour Force Participation Rate (erhvervsfrekvens) for uddannelsesgruppen i alderen 30-59 ar,
Nf °F er befolkningen fordelt efter hvilken uddannelse de har som 30-59-4rige, da erhvervsfre-

kvensen er beregnet for de 30-59-arige og ganges pa hele befolkningen, sa vil der vare brug for

korrektionsfaktoren k; ppg for at ramme den faktiske arbejdsstyrke.
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2.2.3 Opsplitning af materiale- og investeringsaggragater

Materialeaggregatet i sektor j udsplittes i input, x j;, fra gkonomiens sektorer i bortset fra ener-

giforsyning (analogt til ovenstiende):®

M
o\
=t L .
Xji = Hji\ pu M;
J

M
Pj Mj :ZP};XJ','
i

Hvert x;; opsplittes derefter pd kgb fra indenlandske producenter, xﬁ, og import fra udlandet,
F

xj;» med prisen pf (inden afgifter):

— nx ..
iji - lu’jl P le
Ji
_E*
xF F J
F X <1 + Tji >pl
X = Mj; P Xji
Jji

Pixji= (1+7P) pixh+ (1 4+ 77) pfxl;

Hvor 7’er angiver afgifter (ogsa i det fglgende).’”

Det antages at investeringerne for kapitaltype k = B, K er givet ved steady-state-relationen:

1= (g+8f) ki/ (1+g)

®Materialeaggregatet, samt de forskellige typer investeringer kan potentielt opdeles i nests lidt ligesom forbru-
get (se nedenfor).

"Her angives blot en samlet afgift for hver anvendelse. I modellen er afgifterne splittet op i bidrag fra flere
delafgifter, men disse er ikke vasentlige for denne dokumentation.
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hvor g er gkonomiens veakstrate. Investeringsefterspgrgselen udsplittes over alle sektorer i (ogsa

P £
ko dk [ L k
B = Wi \ o I
J

Ik k Ikl vk
Pi'l; =) Pji'lj;

i

energiforsyning) ved:

Dette opsplittes igen paindenlandsk og udenlandsk input:

1 1./.<D> .

JD _ | IkD <+Tf’ Pi

ji = Hii pIki Ji
Ji

_E(k[

1+r’.’-‘F> F\

IkF ( ji ) Pi Ik
JU

P = (14+2i2) P + (1424 pE BT

Lagerinvesteringer modelleres som n@&vnt som en omkostningskomponent, der fglger produk-
tionen:

L

hvor A ; bade kan vare positiv og negativ.Lagernvesteringerne opdeles pd indenlandsk og uden-

landsk input:
IL
(1450) 5\
oo [N )T L
i H pIL j
J
IL
(l + TI.LF> pF _Ej
ILF = Itk J J L
J J PIL J
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PILLE = (14280) 12 4 (14 2lF) 18

2.3 Husholdningerne

Der findes to typer husholdninger: Beskaftigede (L) og ikke-beskaftigede (NL). Beskaftigede

personer har den disponible indkomst®

N, — N,
L T8 p Ny + —L ATC

=(1—-7"YwhNr+ (1 —-1"
= (1= AN+ (1 7)ot T

hvor Ny, er antal besk&ftigede, h er arbejdstiden, 7" er skatten pd arbejdsindkomst, N,,, er
befolkningens stgrrelse, A er forbrugernes samlede formue, 7" er skatten pa kapitalindkomst,
s er en lumpsum transferering fra staten til husholdninger (saledes at den offentlige budget-
begransning holder med lighedstegn) og AT er provenuforskellen fra forbrugsafgifter regnet
ved marginalsatser og gennemsnitssatser.” Ikke-beskaftigede personer har den disponible ind-

komst!©

Npop 1+g

Npop

yve=(1-=7")(N—N)Bw+(1—1") ATC

A+(1—=7")TR+s(Npop —NL)+

hvor N < N, er arbejdsstyrken, B er kompensationsgraden og TR er transfereringer til hus-

holdningerne (eksl. understgttelse og lumpsum).

8Ved flere typer arbejdskraft skal wiN i denne ligning erstattes med Y, w, /1, Ny,

P4 den offentlige saldo optraeder kun provenuet fra forbrugsafgifter regnet ved hjzlp af gennemsnitssatsen. Da
forbrugerpriser regnes med marginalsatsen, skal den resulterende provenuforskel optreede andetsteds i modellen,
fx i forbrugernes budgetbegrensning. Det antages at forbrugerne anser AT for eksogen. “Tilbagebetalingen” bgr
nok vejes med de to typers forbrug istedet for deres befolkningsandele (dette er ligemeget, safremt arbejdsudbuddet
er eksogent).

10Ved flere typer arbejdskraft skal w i denne ligning erstattes med ¥, w,/1,Nryi/ ¥ Nru
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Hyvis den strukturelle ledighedsprocent er givet ved u gelder det at
Ne=(1—-u)N
Vi kan enten antage at u er eksogen eller (som i DREAM) at

u = uof3?

Ligevagt pa arbejdsmarkedet indebzrer at!!

Y Lj=hNg

J

hvor arbejdstiden & valges af de beskaftigede forbrugere (se nedenfor).

Pa grund af satsregulering antages det at

TR =nw(Nyop —Np)

Nyttefunktionen for beskaftigede personer er givet ved:

U U_
EV_1 gU_ | EV-1

N
Uy = <uUC> EU CLEU + (HUV)E%VET (2.3)

hvor Cy, er et forbrugsaggregat og V' er fritid:

V= (h—h)N,

T modellen med flere typer arbejdskraft bliver der en ligevagtsbetingelse for hver type, ¥ iLju=hyNLy
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Forbrugeren velger sin arbejdstid /. Forbrugerens budgetrestriktion er givet ved

PCCL =y,

eller
Ny r— N
PCL = (1— ) whN + (1 —77) T8 A L oNy + L ATC
Npop 1 +8 pop
hvor forbrugerprisindekset P er givet nedenfor. Dette kan omskrives til
— Ny r— N
PECL+(1—)wV = (1= T)whN, + (1 —7") —L "8 A LNy + L ATC = Y7 (2.4)
Npop 1 +8 pop

Bemark at YZ kan fortolkes som den disponible fritidskorrigerede indkomst (idet lgnindkom-
sten males ud fra hele /). Hvis man maksimerer (2.3) med (2.4) som bibetingelse fis efter-

spgrgselssystemet:

PU pPU
V=l (I-7")w £ Y_Z
H PU PU

Ikke-beskaftigede personer har nyttefunktionen

Unt = Cp1L

De valger derfor det forbrug der tilfredsstiller budgetrestriktionen

PCn = yvi
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Det samlede forbrug

C=CL+Cnp

udsplittes ved hjelp af et nestet efterspgrgselssystemet analogt til produktionen. Dette gennem-
gas ikke i detaljer her, men den overordnede nest-struktur er illustreret i figur 2.2. Under energi
ligger forbrug fra brancherne energiforsyning (ne) og olieraffinaderier (ng), men ikke-servive
omfatter landbrug mv. (a), anlegs- og byggebranchen (b), rastofindvinding (e), n@rings- og

nydelsesmiddelindustri (nf) og fremstilling (nz).

Forbrug, C

l

[

l

Bolig, C;, Ikke-bolig, Cjj,
l
l l
Energi, Cpe Ikke-energi, Ciye
l
l l
Ikke-service, Cigo Service, Cyo
l
l l
Privat, C, Offentlig, C,
l
l l l
Sefart, Cyq Finansiel, C, ¢ @vrige, Cy;

l

[

l

Konk. udsat, Cy; ¢

Hjemlig, Cyzi

Figur 2.2: Forbrugets nest-struktur i REFORM
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2.3.1 Formue

Forbrugernes formue bestar af indenlandske aktier og anden formue. Denne “anden formue”
dakker over indenlandske og udenlandske obligationer (herunder indenlandske stats- og virk-
somhedsobligationer)!? og udenlandske aktier. Idet alle fomue-typerne har samme nominelle
afkast 7, behgver vi kun ggre denne skelnen. Det skyldes at verdien af indenlandske aktier

typisk springer ved stgd til gkonomien. Det sker ikke for de andre formue-typer.!3

Vi skal kende vardien af indenlandske aktier. Virksomhedens veardi i sektor j er givet ved

steady-state-relationen:

(r—g)Vj/(1+g)=DIV;

hvor dividenten i steady-state antages at vere givet ved!*

Pj k,Book 1k, Book .
DIV, = (1_c]¢0’> 1+J;YY,-,—PJZ~‘;IM,~,—P]]?;E_,-,—thjt— Y &K (14 pg) —iDjy
j k=B.K
. Z P1k1t+ Z SkBook kBook (1+pg) PJItLIJLt
k=B.K k=B.K

+ Dj—Dj;—1/(1+pg)

hvor D; er sektorens geld. Bemark at bogfart kapital K*5%% og galden D er nominelle stgr-
relser og derfor er bade vakst- og inflationskorrigerede. Det sker ved at dele med 1+ pg som

er defineret ved

I+pg=(1+m)(1+g)

2Det antages implicit i nuvarende udgave af modellen, at de hjemlige forbrugere holder en eksogen mangde
hjemlige statsobligationer samt en eksogen mengde af virksomhedernes geld. Sidstn@vnte betyder, at virksomhe-
der pa marginen udelukkende optager geld i udlandet.

13Man kunne overveje at lade husholdningerne holde en fast andel af det offentliges og virksomhedernes gzld.
I sd fald ville denne formuepost ogsa kunne reagere.

141 modellen med flere typer arbejdskraft, skal lgnne blot vare sektorspecifik i denne ligning. Dvs. w ;1 stedet
for w.
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I en dynamisk model er den bogfg@rte kapital givet ved akkumulationsligningen, k = B, K:

k,Book __ k,Book k,Book Ik 7k
Ky = <1_5J )Kn—l + Pl

Veakst- og inflationskorrektion fgrer til:

k,Book k,Book k,Book Ik rk
K" = (1_51 " )Kj,r—olo /(1+pg)+ Pyl

hvilket i steady state giver

5].6,300](_1_71_
J k,Book _ plkk

Endogen galdskvote opstar kun i en model med usikkerhed (default risk) eller ad hoc antagelser
om ikke-lineare laneomkostninger. Det antages derfor at virksomhederne har en fast gaeldskvo-

te:
Djl: Z d’jPlekkjt

k=B.K

Vi antager at en andel a}/ af indenlandske aktier i sektor j er ejet af danske husholdninger og at

resten er placeret i anden formue. Det gelder derfor at

A:Z-l-ZOC}/Vj
J

hvor anden formue A er eksogen.
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2.4 Den offentlige sektor

Den offentlige sektor er som udgangspunkt modelleret som en hvilken som helst anden pro-
duktionssektor. Den tilfredsstiller den geldende efterspgrgsel ved at producere den offentlige
vare med input af materialer, kapital og arbejdskraft. Den antages at omkostningsminimere og
overholder derfor de samme fgrsteordensbetingelser som en privat sektor. Det der adskiller den
offentlige sektor fra en privat sektor er derfor bestemmelsen af efterspgrgslen. Efterspgrgslen
efter den offentlige vare vil enten antages at vare eksogen eller vere bestemt saledes at et

eksogent givet budget overholdes.

Det giver ikke s@rligt meget mening at antage at den offentlige sektors markup er forskellig
fra nul. Det ma derfor anbefales enten at sikre dette i kalibreringsantagelsen, eller at &ndre

markup’en til nul ved et selvstendigt stgd.

Vi antager at den offentlige sektor lanefinansierer alle sine investeringer (saledes at geeldskvoten

¢, erlig 1):

D,= Y Pk,
k=B.K
at den ikke betaler selskabsskat:
,L.Cor -0

samt at den offentlige sektors lagerinvesteringer er nul. I den offentlige sektor er “dividenden”

dermed givet ved:

DIV, = poYo—PYM,— PFE, —wL,— Y. PFIS—(r—g)D,/(1—¢g)
k=B.K
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Det gleder derfor at user-cost i den offentlige sektor er givet ved
ph = (r+88) Pt
Da det i steady state galder at

15 = (g8 ko/ (1+8)

har vi at
DIV, = poYo—P/M,—PiE,—wlo— Y. P (g+8)k/(1+8)= ¥ (r—g)Pl'k/(1-g)
k=B,K k=B,K
_ M E Ik
- P(JY()—PU M()_Po E()_WL()_ Po (r—|—5,,)k{,/(l—f—g)
k=B,K
= poY,—P"M, - PFE,—wL, — Pky/ (1+g)
k=B,K

=0

Det sidste lighedstegn gelder kun hvis markup’en er nul. Det vil vi derfor antage at den er.

Hyvis dividenterne DIV, i1 den offentlige sektor er nul, gelder det ligeledes for verdien af aktier
er nul:

Vo =0.

Der defineres en primar saldo ud fra indtegter og udgifter. Modellen lukkes typisk ved at antage

balanceret saldo og endogenisere en eller anden skattesats eller overforsel.

Den primere saldo er givet ved
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SP — ZZ,L.;CID +ZZ xF F F
1
n ,L.IkD IkD ,L.IkF F kF
,EK?; PR
n ZZ ILD ILDJFZZ ILF | F [LF
Pi 1
n ZTCDPzC +ZTCF F of
~ ZTGDng, +ZTGF piel
n Zfi plXD+ZTXFpFXF
i

+ YT (pl-Y,- J(1+1)) = PMM;— PEE; —wLi— Y 8P KP% ) (14 pg) — iDi)
i k=B.K

+ Z’ClypiYi/(l-i-Tl-Y)
+ T, (WhNp+ (N —N.) Bw+TR)
+ n(r—gA/(1+g)

— (N=Np)Bw—TR—Y PEG;— 5Ny
J

hvor ch og cf angiver privat forbrug af henholdsvis indenlandsk og udenlanske producerede
varer fra sektor i, g” og gf angiver offentligt forbrug af henholdsvis indenlandsk og udenlanske
producerede varer fra sektor i, Xl-D angiver indenlandske varer eksporteret fra sektor i og XiF

angiver import til reeksport i sektor i. Saldoen er 1 en dynamisk model givet ved

DE = (1+i)DC | —SF
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Lad os antage at vi er i en steady state med konstant inflation, saledes at
DY =(1+g)(1+m)DC

0g
SP=(1+g)(1+m)s”

Det gelder da at
DY (1+g) (1+7) = (1+)D(1+g) " (1+7) " =" (1+g) (1 + )

hvilket svarer til

SP=(r—g)D%/(1+g) (2.5)

Den offentlige sektor vil typisk blive lukket ved at ggre antagelser om den offentlige gaeld. Man
kan f.eks. antage at

D¢ =0

eller

D% =n%GDP

Det offentlige forbrug af varer fra sektor j er defineret ved aggregatet G ;. Dette aggregat splittes

ud pa indenlandske og udenlandske varer ved:

_EG
o (L80m)
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_gCc

14 ¢CF) pf
8f=ﬂiGF<—( I;g)P > G

1

POGi= (1+37) pigP + (14357 ) pl'ef

2.5 Udlandet

Det antages at udlandet efterspgrger de danske varer via eksport-relationer:

_E;f

Pj ‘
Xi=Kj| —=
’ ’(Pf-)

Det er muligt at modellere forskellige mere eller mindre beskyttede sektorer ved at variere Ej(

mellem sektorerne.

For at modellere re-eksport antages det at X; er et aggegat af indenlandske og udenlandske

varer:

PEx

1

7EEX
XF:uXF<(1+TzXF)p11':> X

XD —E™
XP =y <m> X;

1 PEx

1

PEX; = (1+7°) piXP + (14 ") pf X
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2.6 Ligevagtsbetingelser

Som navnt ovenfor indeberer ligevagt pa arbejdsmarkedet at

ZLJ' = hN;,
J

Varemarkedsligevagten pa det j'te marked er givet ved:

Er alle indkomststrgmme i modellen afstemt konsistent, skulle der opnas balance overfor udlan-

det. Det vil sige, at verdien af nettoeksporten skal modsvare afkastet af udlandets nettoformue

overfor hjemlandet. I den nuvarende udgave kan denne balance udtrykkes som!?

r—8

D —A+Y (Di+(1-o
T+g Z

)}

i

j k=B.,K

PEX; — pf (Xf+cf+1fF+gf+Z<xfi+ Y 1§f)>

3 Velfaerdsanalyse

Nytte-mal for beskeftigede er givet ved:

hvor YZ er den disponible fritidskorrigerede indkomst (se ovenfor). Antag vi i grundforlgbet

har verdierene YOZ og Pé] og 1 et alternativ-forlgb har verdierne le og PlU . Ud fra dette kan

Det er en god idé at tjekke denne balance ved kgrsler med modellen. Balancen overfor udlandet kan ikke
paleegges som en ligevaegtsbetingelse, da denne fglger af de gvrige ligevagtsbetingelser (Walras’ lov).
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vi definere et EV-mal (det antal kroner forbrugeren skal have for at syntes at grundforlgb og

alternativ er lige gode):

rY rPY
saledes at
PU
EV, = P—(}JYIZ —Yf
1
PU _PU
_ Z_vyZ 0 1 yZ
- (Yl - YO ) + PU Y
1
Nytte-malet for de ikke-beskaftigede er
NL
UnL = yp_c

og vi kan derfor pa samme made definere et EV-mal:

C C
P—O —h yIIVL
C
P

EVyL = (yIIVL - yIOVL) +
Idet EV-malene er malt i kroner kan vi addere dem:

EV =EV; +EVyNL

Vi definerer de 2 konsument-overskud:
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0g

og det samlede konsument-overskud er givet ved
EVE =EV§ +EVE,
Definer den samlede fritids-korrigerede indkomst:
YT =vZ 4y
saledes at det samlede EV-mal er givet ved:
EV = ( 1T0t _ YOTOt) +EVK

Komponenten (Y 1T‘” -Y 1T‘” ) kan yderligere opdeles i producentoverskud, nytte af fritid, effekt

af skattendringer osv.

Det gelder at
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ATC

_ N, N
YT = (1=2")whNp+ (1= 7)== (r—g) A/ (1+g) + sNL+ ——

M pop
Npop —NL

NPOP
= (1=)w(h—h)NL+(1—7")whNL+(1—7") (r—g)A/(1+g)

)
)
)
)

+ (I=1")(N=NL)Bw+(1-17")

N,
(r=g)A/(148)+(1=") TR+s5(Npop —Np) + =
);

+ (1—=7")(N—NL)Bw+ (1 —1") TR+ 5Ny, +ATC

= (1=)w(h—h)Ne+wY Lj+(r—g)A/(1+g)
J

+ (N —N)BW+TR+5Np,p +ATC

- <WZLJ' + (N —Np)Bw+ TR) -1t (r—g)A/(1+g)
J
Nytte af fritid males ved indkomsten
Y =(1-1")w(h—h)N,
Det hertil hgrende EV-mal er givet ved:
EVFri = yFri _yFri

Bemerk at
WL+ (r—g)A/(1+8) = wYLi+(r—g) (Zwvzvj) /(1+g)

J J

= w) Li+(r—g) ) Vi/(1+g)+(r—g) <Z— (l—av)ZVj> /(1+g)
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Vi definerer lgbende nettoindkomst ved:

YYo= wY Li+(r—g) Y Vi/(1+g)
J J

= w) Lj+) DIV
J J

Nettoindkomsten er den nytte forbrugerne far via indkomst fra virksomhederne. Den offentli-
ge sektor indgar ogsa i dette nyttemal, men kun via den kgbekraft ansattelse i den offentlige
sektor giver anledning til. Nytte af det offentlige forbrug er ikke medregnet. Vi definerer produ-

centoverskuddet ved @ndringen i nettoindkomsten:
EVP =y -y}
Vi definerer kapitalindkomst fra andet end indenlandske aktier ved:
YA = (r—g) <Z— (1 — OCV) ZVj) /(1+g)
J

Vi har fradraget indkomsttab grundet udenlandsk ejerskab af danske aktier. Vi definerer et EV-

mal svarende til dette indkomst-begreb:
EVA=YA-Y§

Bemark at dette EV-mal grundleggende maler nytteeffekten af udenlandsk ejerskab af danske

aktier (idet A typisk ikke @ndrer sig ved stgd til modellen).

Vi definerer indkomst fra offentlige transfereringer ved

YR = (N —NL) Bw+ TR+ Ny, + AT
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indkomstskat (negativ indkomst) ved

YIAX = ¢V (wL+ (N —Ni)Bw+TR)

kapitalindkomstskat (negativ indkomst):

YA =1 (r—g)A/(1+g)

For hver af disse defineres EV-mal:

EVTR — yTR _yTR
EVIAX — yTAX _ yTAX

wl = Iw0

TAX _ yTAX TAX
EVr - le - YrO

Dat det gzelder at den samlede indkomst Y 7% kan skrives som

far vi et samlet EV-mal:

EV=EVK L EVP Lt EVIT L EVA L EVIR L EyTAX | pyTAX

Vi har derfor at EV-malet er summen af 7 led: konsumentoverskudet (effekt af &ndrede relative

priser inkl. bytteforholdseffekter), producentoverskuddet, nytte af fritid, effekt af udenlandsk
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ejerskab, transfereringer samt skat pa hhv. lgbende indkomst og kapitalindkomst.
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A Udledning af user cost

For at definere user-cost er det bedst at tage udgangspunkt i en dynamisk model. Vi opstiller
problemet, lgser det og finder ud af hvad kapitalens grenseprodukt skal vere lig med i steady-

state. Det er per definition user-cost 1 steady state.

Dividenden i den enkelte sektor er givet ved:

v, = (1) <ptn—BMMI—BEEt—w,L,— Y ék’B"”"KZ‘ﬁ”""—iDt_1>(A.l)
k=B.K

_ Z Pllk Itk + Z §k:Book Ktkfi(wk . PtlL I[L
k=B.K k=B.K
+ D;—D;

hvor i er nominel rente, 79" er selskabsskat, D, er virksomhedernes geld, 6 k.Book a1 skattemaees-

k,Book

sige afskrivningsrate pa kapitaltype k = B,K og K, er den dertil hgrende bogferte vardi.

Det sidste defineres ved:

KtlgBook _ <1 _ Sk,Book) K[kiBlook I Ptlk Itk (A.2)

Desuden gelder den almindelige akkumulationsligning:
k = (1 - 6") Kooy + ¥ (A.3)

Det ses af fgrste linie i (A.1) at virksomhederne antages at kunne trekke skattemassige afskriv-
ninger og renteudgifter fra i selskabsskatten. I 2. linie ses det at udgifterne til investeringer kun

belaster de udbetalte dividenter i den udstreekning de overstiger de skattemassige afskrivninger.
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Endelig viser den 3. linie effekten af ny lantagning.

Endogen galdskvote opstar kun i en model med usikkerhed (default risk) eller ad hoc antagelser
om ikke-lineare laneomkostninger. Det antages derfor at virksomhederne har en fast galdskvo-

te:

Di=¢ Y P, (A.4)
k=B K

Vi antager at virksomheden pa tidspunkt ¢ gnsker at maksimere virksomhedens veerdi:

[} 1 1+S—[
Vi_1 =) DIV,
t—1 ; K <l—|—l’>

I dette tilfzelde vil virksomheden i steady-state med konstant inflation 7 have user-cost :

1 (1—tC)i—=m r+ 6k
k_ k k Cor sk,Book k
P =1 Cor [(1—¢)(r+5)+¢ tr + 6% | — tHorghroe —i+6k7300k
(A.S5)
hvor realrenten 7 er defineret ved
i— T
r=
14+7m
Bemerk at hvis
,L.Cor -0

da galder det at

Pt = (r+8") P
uanset hvad galdskvoten ¢ er.

Vi beviser (A.5) ved at beregne de optimale investeringer. Ved at 1gse (A.2) og (A.3) fas:
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Det gelder derfor for s < ¢ at

ellers gelder det at
P KIk,Book 0 kt

—_— = — = O
oIx oIk
Dividenten kan skrives pa mere kompakt form:
DIV, = (1=5") (p¥; — PYM; — PEE, — wiL) (A.6)
= X (=0)PMIf = Y BEPE o + B — B
k=B,K k=B,K
hvor
Plk o Plk
_ . — -1
Bk =¢ [(1 —rC0’> i1 (1 +n{k> (1 —6")} =
i—1
Bl@Book = TCorSk,Book
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saledes at

W1 _ iamvv 1\
oIk &~ o1k \1+i

_ _(1_¢)Plk< 1 )1+st
S\ 1+i

oo k,Book 14v—t
oY, dk, dk, dK~! 1
1— TC()r v v—1 kPIk v k,Book v—1
* Z<( )Py PR P dIf L+

_ _(l_¢)Plk<1>l+SY
P+

oo

Cor av, ik A\ k Book plk . Book v—l—s 1 1+v—t
+ Z (|:(1_T )p"akvl_ﬁvpvlj| (1_6) +ﬁ PS (1—5 ) )(1+l>

v=s+1

=0

eller
(1-9) P = of

hvor

o Y. v—1—s v—1—s 1 v—s
k — Cor 4 k plk k k,Book plk k,Book

= - ) — Bkplk (1—5) : P,1<1—6’ )

(28 v;_] ({( T pvakV,1 ﬁv v 1:| +B K 1+i

Lad os nu antage steady-state med konstant inflation 7. Vi inflationskorrigerer ¢f:!6

o = (4m Y ({(1_TcUr)p(l_i_n)v%_ﬁkplk(1+n)»v—1} (1_51()V’1’°'+[3k,300k(1_Hr)splk (1_5k,3wk>“"’5> (ﬁ)%s

hd v—1

y <{(17Tcw>pai?1 7ﬁkP1k(1+n.)—1:| (175k> "‘+(1+ﬂ)—1ﬁk,Book(lJrﬂ)Hs—vPlk (175k.800k>v717‘v> <1+7?7>v*’T

v=s+1 1+
- Y, 2 v—1—s 1_6/{,3(10[( v—1l=s 147 Vv—s

_ _ Cor v [k -1 _ sk —1 pk,Book plk

e (e e [ R N e G = I [

16Vj kan antage at 9, /dK,_; er konstant i et balanceret vakstforlgb da produktionsfunktionen er antaget ho-
mogen af 1. grad
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oo — Book \ V—(s+1) v—(s+1)
ko 1t7 ey 9% i -1 _ek\V 6D 1 pkBook pik [ 1= 855k 147
o = 7o L (1-+ )p—akvf1 P (! [ (1-85) T (1) ekt (L0 e

v=s+1
= 111?‘i)<{(lfcor)p;]:/vlkalk(1+n_)1} (175k>V+(1+n)7lﬁk,B(mkP1k l—liifionk ) 11—:7:
oo kBook
N i )
l+7 o) 9%y 1+i 00 1+i
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