


1. Innledning

MODIS III er cen tradje i rekken av Statistisk Sentralbyrds ¢kono-
miske analysemodeller i MCDIS—serien. Disse modellene har i hovedtrekk det
samme relasjonsinnhold. Xjerner i modellene er en enkel krysslgpsmodell og
en makrokonsumfunksjon. Hens MODIS I var en modell med bare kvantumsvariable,
inneholder MODIS II relasjcner ogsd for priser og inntekter. MODIS III er en
videre utbygging av MCDIS II med sazrlig vekt pd stgrre fleksibilitet ndr det
gjelder utnytting av modellens relasjoner, og med vesentlig kortere bereg-
ningstid. Modellens hovedtrekk er framstilt og dr¢ftet annet sted i til-
knytning til MODIS I og MODIS II.l)

Dette notatet tar sikte pd 8 gi en presis beskrivelse av liknings-—
systemet i MODIS III. T alt vesentlig gir framstillingen nedenfor en be-
skrivelse av modellen slik den foreligger ved 8rsskiftet 1967 - 1968. Notatet
gir ikke szrlig innblikk i andre sider ved modellen enn den rent formelle
oppbygging som kommer til uttrykk gjennom modellens likningssystem. De
variable er gjennomgdende bare angitt ved summariske betegnelser. Det gis
ingen presis spesifisering og definisjon av de variable, men begrepsinnholdet
i dem og de viktigste logiske sammenhenger mellom dem vil framgd av den
tekstlige kommentaren.

De teoretiske relasjoner i modellen er heller ikke gitt noen bred
omtale i denne framstillingen. De e:x omtalt utferlig nok til at man kan se

logikken, men de er ikke d{rgitet eller begrunnet.

1) En oversikt over mcdelleue er gitt bl.a. is

P.J. Bjerve: Utviklingstendemsar i den kvantitative gkonomiske planlegginga
i Noreg. Sosizl¢kcnomen, spesialnummer, februar 1965.

P.J. Bjerve: Teknisk revolusjon i ¢gkonomisk analyse og politikk. Artikler
fra Statistisk Sentralbyrd, nr. 18, 1966.

MODIS I er beskrevet og drgftet i:

Per Sevaldson: En produksjons— konsumkryssl¢psmodell for gkonomisk plan-
legging i Norge. Stats¢konomisk tidsskrift 1962.

Per Sevaldson: An Interindustry Model of Production and Consumption for
Economic Planning in Horway. Income and Wealth. Series X. London 1964.
MODIS II er nz=ymere beskravet i:

Arne @ien: MODIS II. En samfunnsgkononisk modell med kryssl¢ps—, konsum-
og prisrelasjoner. Arbeidsnotater fra Statistisk Sentralbyrd IO 66/3.

Per Sevaldscn: A short term model for planning in Norway. Arbeidsnotater
fra Statistisk Sentralbyrd IR 66/3.

Begreper og metoder i nasjonalbudsjettarbeidet. Vedlegg 1 i Nasjonalbud-

sjettet 1966. arngeny.



De grunnleggende trekk i modellen framstilles i en noe forenmklet
form i avsnittene 4 - & p& bakgrunn av visse empiriske og teoretiske for-
utsetninger som gj¢res i avsnitt 2 og 3, der ogsa de viktigste symbolene
introduseres. Hvert av avsnittcne 7 - 10 behandler et spesielt trekk ved
modellen som ikke er tatt med i den forenklete presentasjon i avsnitt 4 - 6.,
En samlet oppstilling av likningssystcmet er gitt i avsnitt 11. I avsnitt
12 er det beskrevet noen hovedtrekk av l¢sningsprosedyren for liknings-—

systenet.

2, Nasjonairegnskap og definisjonssammenhenger

Den sentrale del i modeilens struktur er et detaljert nasjonal-
regnskap for realgkonomien. Dc sentrzle variable i modellen er definert
ut fra de enkelte posteringer i nasjonalregnskapet, fortrinnsvis som pris-
og mengdeindekser for kontosummer i regnskapet. De fleste koeffisienter
i modellen er fastlagt ved hjelp av regnskapstall for et basisér.z)

Modellens nasjonalragnskap kan beskrives med utgangspunkt i en stor
kryssl¢pstabell som for hver av 14Z produksjonssektorer angir de ressurser
som gar med i produksjonen , og som angir hvordan bruttoproduksjonen i
sektoren fordeles til vareinnsats i de andre sektorene og til sluttlevering

(konsum, bruttoinvestering, cksport),

2) Estimeringen av koeffisienter til krysslgpsrclasjonene utgjgr en
integrert del av de automatiserte regnerutinene i modellen. Den sardeles
enkle estimeringsmetoden som nd anvendes, avledet av strukturrelasjonene

i avsnitt 3, kan selvsagt tenkes erstattet av bedre og mer kompliserte
metoder. Men i sd fall er det rimelig & anta at koeffisientene m3 esti-
meres sarskilt for prisberegninger og for kvantumsberegninger.

Basisar for beregning av koeffisienter vil vere det sist avsluttede kalen-
derar. Nasjonalregnskapet for dette &ret vil imidlertid delvis bygge pa
talloppgaver som gdr opptil tre &r tilbake.



Skjematisk kan modellens nasjonalregnskap stilles opp pd
f¢lgende mite:

j=1,..,142 j=1,..,294
1:1’ oe ’142 xij Yij Li
;
i=1,..,153 x5, Y5, LB
1] 1] i
E.
1
W.
]
R.
]
D.
]
S.
]
T.
]

De st¢rrelser som inngdr i skjemaet ovenfor, kan for vart formil
betraktes som verditall for ¢konomiske transaksjoner i et basisdr. Arten

av transaksjonene framgir av definisjonene nedenfor:

(2.1) Xij = Vareinnsats levert fra sektor i til sektor j (i,j=1,..,142)

(2.2) Yij = Sluttleveringer (ekskl. lagerendring) levert fra sektor i
til sluttleveringspost j (i=1l,..,142 j=1,..,294)

(2.3) Li = Lagerendring av produkter fra sektor i (i=1,..,142)3)

3) Lagerendring er skilt ut fra de ¢vrige sluttleveringer for & fa klarere
fram enkelte trekk i modellen. led sluttleveringsposter menes i det f¢l-
gende bare poster som inngdr i sluttleveringer ekskl. lagerendring.



(2.4) X.. = Vareinnsats levert fra importgruppe i til sektor j
(i=1,..,153 j=1,..,142)

. s = uttlevering (ekskl. lagerendring evert fra import~
(2.5) YlJ Sluttl i (ekskl. lag dring) 1 f imp

gruppe i til sluttleveringspost j (i=1,..,153 j=1,..,294)
(2.6) L? = Lagerendring av produkter fra importgruppe i (i=1,..,153)

2.7) E. = Bruttoprodukt (prim@rinnsats) i scktor j (j=1,..,142)

Dobbeltstreken i skjemact under linjen for Ej antyder at st¢r-

relsene under streken er komponenter av Ej' Bruttoproduktet har f¢lgende

komponenter:
(2.8) wj = TL¢nn til sysselsatte i sektor j (j=1,..,142)
(2.9) Rj = Eierinntekt til sclskaper og selvstendige i sektor j

(j’l, L) ,142)

(2.10) D. = Kapitalslit i sektor j (j=1,..,142)

J
(2.11) Sj = Subsidier mottatt av sektor j (j=1,..,142)4)
(2.12) Tj = Indirekte skatter betalt av sektor j (j=1,..,142)

Det som er kalt for modellens nasjonalregnskap ovenfor, har en
meget ner tilknytning til Statistisk Scntralbyrds lg¢pende nasjonalregnskap
for Norge. Modellens regnskap er en redigering av dette med tillegg av
visse utfyllende data. In na@rmere omtale av dette vil bli gitt i et eget
notat. Det md spesielt nevnes i tilknytning til definisjonene ovenfor at
for enkelhets skyld er det blant importgruppene tatt med stérrelser som
ikke har noe med import & gj¢re bortsett fra at de behandles formelt pad
samme mite. Dette gjelder blant amnct visse overfgringsposter og subsidier
og indirekte skatter i omsetningsleddet.

Det regnskapet vi arbeider med, er et avstemt regnskap. En del
relasjoner vil vare oppfylt pr. definisjon. Vi definerer fg¢rst noen linje-
og kolonnesummer:

2 294

4 9
f X..+ I Y..+L. (i=1,..,142)

1
i21 ij

(2.13) Xi = ;

Xi er verdien av de samlede leveranser fra sektor 1i.

4) Subsidier regnes med negativt fortegn, jfr. (2.17).



142 153 .
(2.14) Y, = ¥ Y..+ I Y.. (3=1,..,294)
J i=1 Y q=1 M
Yj er den samlede verdi av sluttleveringspost j.
142 294
B - B B
(2.15) B, = I X,.+ L Y.. % L. .
i j=1 ij 5=1 ij i (i=1l,..,153)

Bi er verdien av dc¢ samlede leoveranser fra importgruppe 1i.

Vordien av de samlede loveranser fra en sektor vil vere lik summen
av det sektoren mottar av vareinnsats (fra innenlandske sektorcer og fra

import) og sektorens cgen primarinnsats,

142 153 o
(2.16) X, = L X,.+ L ¥’ +E, (j=1,..,142)
] i=1 Y i=1 M J

Verdien av bruttoproduktet i hver secktor vil vare 1lik summen av

verdiene av komponentene.

(2.17) E; = W, +R +D, +5, +T, (i=1,..,142)

Til slutt 1 dettc avsnittet skal vi definere forholdstall av

verdier fra nasjonalregnskapct i b as i s aret.

X. .
(2.18) AiJ = iil (i=1,..,142 j=1,..,142)
j
v Yi'
(2.19) A, = =1 (i=1,..,142 j=1,..,294)
1] Yj
3 XB.
(2.20) AT, = =4 (i=1,..,153 j=1,..,142)
1] Xj
¥B,
2.21) 25¥ = i1 (i=1,..,153 j=1,..,294)
1] Yj
E E
(2.22) A, = % (i=1,..,142)
W.
W .
(2.23) Ay = ii (i=1,..,142)
RN
(2.26) A; = £ (i=1,..,142)



2.25) AP - % (i=1,..,142)
3 i - X, 1"" 20009
1
S S
(2.26) 2] = & (i=1,..,142)
1
(2.27) AT = b (i=1,..,142)
¥ i X, oo

3. Strukturrelasjoner og sentraie variable

Med modellens sentrzle variable menes de variable som defineres i
tilknytning til kryssl¢psoppstillingen. De variable er uttrykt som
endring i forhold til basisaret: De sentrale variable faller naturlig
i to grupper, prisvariable og kvantumsvariable. De prisvariable er relative

5)

prisendringer i forhold til basiséiret. De mengdevariable er endringer i
verdistgrrelser malt i basisdrets priser. De sentrale prisvariable i modellen

er listet nedenfor:

(3.1) Api = relativ prisendring i sektor i (i=l,..,142)
(3.2) ApYi = relativ prisendring i slutt-
leveringspost i (i=1,..,294)

(3.3) bpg; = relativ prisendring i import-

gruppe 1 (i=1,..,153)
(3.4) bpp; = relativ prisendring for lager-
endring av produkter fra
sektor i (i=1,..,142)
(3.5) ApL ;= relativ prisendring for lager-
B endring av produkter fra
importgruppe i (i=1,..,153)

relativ prisendring av brutto-

(3.6) ApEi
produkt i sektor i (i=1,..,142)

(3.7) pri = relativ endring i utbetalt
l¢nn pr. enhet produsert i
sektor i (i=1,..,142)

(3.8) ApRi = relativ endring i eierinntekt
pr. enhet produsert i sektor i (i=1,..,142)

5) Alle priser er lik 1 i basisdret. Derfor blir é%— = Ap.



(3.9) ApDi = relativ prisendring for
kapitalslit i sektor 1 (i=1,..,142)
(3.10) Apsi = relativ endring i subsidier

pr. enhet produsert 1 sektor i (i=1,..,142)

(3.11) APTi relativ endring i indirekte

skatter pr. enhet produsert
i sektor i (i=1,..,142)

I det fglgende vil de elleve grupper av prisvariable som er definert

ovenfor, bli skrevet pa& vektorform (linjevektorer) med f¢lgende symboler:

Ap, ApY, APB, ApL, ApL 5 ;@E, APW, Ap,, ApD, ApT, Aps

B S

De sentrale kvantumsvariable tilsvarer de seks fprste vektorer av

prisvariable.
(3.12) AXi = endring mdlt i basislrets
priser av bruttoproduksjon
i sektor i (i=1,..,142)
(3.13) AY, = endring mdlt i basisdrets
priser av sluttleveringspost i (i=1,..,294)
(3.14) ABi = endring malt i hasisarets
priser av importgruppe i (i=1,..,153)
(3.15) ALi = endring médit i basisirets
priser av lagerendring av
produkter fra sektor i (i=1,..,142)
(3.16) ALBi = endring malt i basisdrets
- priser av lagerendring av
produkter fra importgruppe i  (i=1,..,153)
(3.17) AE., = endring mdlt i basisérets
i Sring .
priser av bruttoprodukt 1
sektor 1 (i=1,..,142)

P3 vektorform skrives de kvantumsvariable ovenfor som kolonnevektorer

med f@lgende betegnelser: Z, AY, AB, AL, ALB og AE.

Modellens strukturrelasjoncr er relasjoner som foreskriver faste for-

holdstall mellom visse elementer i krysslgpstabellen.



[en]

Ovenfor definerte vi pris— og kvantumskomponenter for linje- og
kolonnesummer, bygget opp ved hjelp av pris— og kvantumskomponenter for
elementene i det indre av tabellen. Vi skal ikke innf¢re betegnelser for
disse “indre" komponentene, da dc ikke skal benyttes cksplisitt i det f¢lgende.
De to sett av strukturrelasjonmer som gjelder mellom disse komponentene; kan

enklest formuleres pad fg¢lgende mite:

(I) Priskomponenter i samme linje i krysslgpstabellen endrer seg

proporsjonalt

(II) Kvantumskomponenter i samme kolenne 1 krysslgpstabellen endrer

seg proporsjonalt

Forutsetning (I) inkluderer 1kke linjene for brutto-
produktet og dets komponenter og forutsetning (II) inkluderer

ikke 1agerendringskoionnen.

Forutsetningene (I) og (II) gj¢r det mulig 3 erstatte alle vari-
able med dobbelt fotskrift med koeffisienter bestemt fra basisarets regnskaps-—
tall.

Den grunnleggende prislikning i modellen uttrykker prisendringen for
en sektors bruttoproduksjon som en sammenveining av prisendringer for det
sektoren mottar av vareinnsats og primzrinnsats, der vektene er den relative
fordeling av mottatte leveranser i basisdret. Forutsetningen om vektene i
sammenveiningen gj¢r prisindeksen for en scktors bruttoproduksjon til en
Laspeyre indeks. HMen ifglge (II) vil vektene vere kenstante, slik at det
her er uvesentlig hvilken prisformel man fglger.

Ifplge (I) ma prisendringene for mottatt vareinnsats i en sektor
vere lik prisendring for den scktor cller importgruppe som leverer vareinn-

satsen. Altsa kan vi da skrive prislikningene slik:

142 153 B
(3.18) Apj = iil Ap; Xij + iil bpg: Xij + APEj AEj (3=1...,142)

En tilsvarende likning gjelder for prisendring av en sluttleverings-

N
}'_l
w

BY

Pp; M (j=1,..,294)

+
i oW
>4

Pt
(SN

1~

—t



Prisendringene for lagerendring md ifglge (I) vaere lik den tilsvaren-

de prisendring for leveranser til lager fra vedkormende sektor eller import-

gruppe.

(3.20) Ap . = dp, (i=1,..,142)

(3.21)  dp. ; = fpy, (i=1,..,153)
B

Den grunnleggende definisjonsmessige kvantumslikning uttrykker at en
sektors bruttoproduksjonsendring er lik den samlede endring i sektorens leve-
ranser til vareinnsats og sluttleveringer. Ifplge (II) vil leveransene fra
en sektor til en annen sektor vare proporsjonale med totalsummen i mottaker-

kolonnen. Vi kan derfor skrive kvantumslikningene slik:

142 294
(3.22) 86X, = I A,. MK, + I A.,.AY. + AL, (i=1,..,142)
1 j=1 1] ] =1 1] ] 1

En tilsvarende likning gjelder for importendring og for bruttopro-

duktendring
142 B 294 BY
(3.23) BB, = T A,,Bx.+ I A7, Ay, + O, (i=1,..,294)
1 . 1] k| . 1] k| B1i
j=1 j=1
E .. .
3.2y AEi = Ai Aki (i=1,..,142)

Ved & introdusere vektor- og matrisenotasjon kan likningene

(3.18) - (3.24) skrives pd en mer kompakt form. Vi definerer fo¢rst

(3.2 A= (s i=1,..,142 j=1,..,142 }
G.290 A, = {xzj ; i=1,..,142 5=1,..,294 }
(3.2 A, = {x?j : i=1,..,153 §=1,..,142 }
(3.28) A, = OBV i=1,..,153 j=1,..,294 }

BY ij
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(3.29) - A, = matrise av dimensjon 142 ° 142 der elementene i diagonalen

E

er lik - XE og elementene ellers er null,

(3.30) - Aw; ﬁP; KD, ls og lT er diagonalmatriser definert p2 tilsvarende
mate som AE'
Likningene (3.18) -~ (3.2%) kan na skrives om slik:

(3.31) 4p = ApA + Apy AB + ApE AE
(3.32)  Apy, = Ap Ay + Apy Ay,
(3.33) ApL = Ap
(3.34) ApLB = ApB
(3.35) AX = AAX + AY AY + AL

. = A A v
(3.36) AB B AX + BY AY + ALB

(3.37) AE = AE AX

4, Priser

Den grunnleggende prislikning i modellen er (3.31). Denne vektor-
likningen bestar av 142 relasjoner og inkluderer 2 . 142 + 153 = 437 variable.
Den har altsd 295 frihetsgrader. I den enkleste versjon av denne modellen tas
alle priskomponentene for importen og for bruttoproduktet, dvs. ApB og ApE
for gitte. Av (3.31) kan da Ap lgses, og deretter kan ApY bestemmes ved
(3.32). Den enkle modellen kan altsé stilles opp slik, der st¢rrelser merket

*
med toppskrift % er eksogent gitt.
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(4.1) Ap = Aph + AprA g ¥ ApE ) B
(4.2) ApY = Ap AY + ApBx Apy

(4.3) Ap, = Op

(4.4) oy = sp}

Modellen (4.1)

kostnader forutsettes & bli overveltet i produksjons~ og sluttleveringsprisene.

(4.4) kan kalles en ren overveltningsmodell. Alle

Som kostnader inngir her ogsd profitt eller eierinntekt pr. enhet produsert.
Denne overveltningsmodellen kan vzre tilfredsstillende for sektorer
som 1 det store og hele har et beskyttet innenlandsk marked, slik at kost-

6)

nadsendringer kan overveltes i produktprisen. Slike sektorer betegnes her

konkurranseskjermede sektorer,

For andre sektorcer er det rimelig 2 betrakte eierinntekten pr. enhet
produsert som en residual st¢rrelse bestemt som differensen mellom en utenfra
gitt pris og summen av beregnede ¢vrige enhetskostnader. Dette gjelder i
forste rekke de sektorer som produserer i1 sterk konkurranse med utlandet, de

7)

konkurranseutsatte sektorer, For disse vil ver-
densmarkedet bestemme produktprisen. En annen viktig gruppe av sektorer for
hvilke overveltningsmodellen er lite tilfredsstillende er de sektorer der det
offentlige har sterk innflytelse pa prisutviklingen (prisregulerte

8)

sektorer). Bade for de konkurranscutsatte og for de prisregulerte
sektorene er det mer rimelig £ la produktprisen vere cksogent gitt og til
gjengjeld la eierinntekten pr. enhet produsert bli bestemt i modellen.

Formelt deles altsé sektorenc i to grupper, overveltningssektorer

6) Dette kan synes ubegrunnet da slike naringer kan vare utsatt for sterk
konkurranse p3d hjemmemarkedet. ILiistoriske tall synes imidlertid & indi-
kere at eierinntekten pr. enhet produsert svinger omkring et normalniva
for disse naringene. Rcalistisk bruk av modellen inncbarer at anslagene
for endring i eierinntekt pr. enhet produsert for disse naringene tar
hensyn til de¢ aktuelle avsetningsforholdene og den innbyrdes konkurranse.

7) De konkurranseutsatte scktorer omfatter bl.a. Utenriks sj¢fart, Tekstil-
og bekledningsindustri, Tobakkindustri, Cellulosefabrikker, Skogbruk og
Lufttransport.

8) Bl.a. Brennevinstilvirkning, Boliger, Jordbruk og Jernbane.
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og priseksogene sektorer. Inndelingen innferes i modellen ved en diagonal-

vektor Fs av dimensjon 142 der clementene er lik 1 for alle overveltnings-—

sektorer og lik 0 for alle andre.
Det kreves nd to nye vektorer av eksogene st¢rrelser,

(4.5) X = 0 for alle overveltningssektorer

' P relativ endring i produksjonspris for alle andre sektorer
% relativ endring i eierinntekt pr. enhet produsert,

(4.6) ApR = { for alle overveltningssektorer

0 for alle andre sektorer
I modelloppstillingen nedenfor er ApE splittet i enkelte komponenter.

A =
(4.7) Pg Mg Ap, Ay + Lpg

+ A + A + Ap.. A
y bp * bep Ay * beg A+ fep Ay
Komponentene 1 ApE er altsid n&d alle cksogene bortsett fra en del av
elementene i ApR.

Den utvidede modellen kan na stilles opp slik:

(4.8) bp = (bph + Apg . pr* - Ap§ hg + ApD* A+ Apz Ag +
Ap; AT + bp"
(4.9) ApE AE = bp ~ Bph - APX A
B B
(4.10)  dpp Ay = lpg Ap - AP: Ay~ 525 Ay - bpg Ag - Ap: M

%
(4.11) ApY _ Op AY + ApB ABY

(4.12) ApL = Ap

(4.13) ApL = ApB
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Systemet (4.8) - (4.13) kan nd lgses suksessivt i1 den rekkefglge
likningene er stilt opp. Dette systemet er i hovedtrekk prismodellen i
MODIS III. To komplikasjoner er ikke tatt mad ovenfor. Den forste gjclder
prisberegningen for kapitalslit. I MODIS III erprisendringen for kapital~
slit ikke en eksogen variabel, men cn sammenveining av prisendringer for
investeringsvarer. Dette ¢r ne®rmere cmtalt i avsmitt 9. Den andre komplika-
sjonen gjelder innkalkulering av verdiavgifter, dvs. avgifter som beregnes
proporsjonalt med verdi (ikke mengde). Slike avgifter finnes bdde for pro-
duksjon og for omsetning. I modelien tas det hensyn til slike avgifter.

Dette er nzrmere omtalt i avsnitt i0 nedenfor.

5. Konsum

Av etterspgrselsrelasjoner inneholder modellen bare relasjoner for
etterspgrselen etter privat konsum. Privat konsum er oppdelt i 47 poster.
Verdiendringen i faste priser for hver enkelt post er enten eksogent gitt
eller en funksjon av pris—- og inntcktsutviklingen. Prismodellen vil alltid
kunne lgses f¢r konsumberegningen, slik at alle st¢rrelser bade eksogene og
endogene som inngdr i prismodellen, kan betraktes som predeterminerte for
konsum- og produksjonsberegningene.

I framstillingen foran inngdr konsumendring som en subvektor av AY,
og relativ endring av konsumpriscr som en subvektor av ApY. Vi innfgrer nd

egne betegnelser for dem.

verdiendring regnet i basisdrets priser for
konsumpost 1, i=1,..,47

(5.1) ACi

relativ prisendring for konsumpost i,

(.2) bpei T i=1,...47

For endringer i konsumpost nr. i forutsettes fg¢lgende relasjon & gjeldes

46 APA~: — AP ,
(5.3) Ac. = U, Ag + L n,_ . el O el + AC X 9) i=1,..,47
1 i end .- 1] =
j=1 1+ ApC

9) Det inngdr her 47 konsumposter, men bare 46 relative priser. Konsumpost nr.
47 cr "Utlendingers konsum i lorge™, en negativ korreksjonspost som be-
stemmes eksogent. Utlendingers faktiske konsum i Norge blir registrert
under de forskjellige konsumposter.
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Koeffisientene My (i=1,..,47) og nij (i=1,..,47, j=1,..,46)
er narmere forklart nedenfor.

I alt 8 av de 47 konsumposter forutscttes eksogent gitt. Disse

postene inngdr i Acixa For disse postene er ;i .0g "5 (3=1,..,46) satt
lik null.lo) For alle poster som ikke er eksogene, er AC? 1ik null.
(5.4) Acend = samlet endring av endogent privat konsum
(5.5) AT . relativ endring av prisindeks for summen av privat
* Pc konsum og utlendingers konsum i Norge
(5.6) Hi» i=1,..,47 Lkoeffisienter 32? fordeler samlet endogent konsum
pé de enkelte poster Eou o= 1
i=1
(5.7) Ngss i=1,..,47, j=1,..,46 koeffisienter som angir virkning pad

konsumpost i av endring i relative priser og som er av-
stemt slik at fe¢lgende relasjon gjelder for alle prisend-

ringer:
In i quj B ApC 0 11)
1s] 1+ 4p,

10) Dette utelukker ikke at prisendringer for de eksogene konsumposter pa-
virker endringene i de ¢vrige konsumposter.

11) Koeffisientene u. og nij har n@r sammenheng med Engel- og Cournot-
elastisiteter.
E, = elastisitet av konsumpost i med hensyn pa total konsumutgift.
e,. = elastisitet av konsumpost i med hensyn pé& prisen pd konsumpost j.
Ut fra disse stgrrelser kan w; og “ij defineres pd fglgende mite:

M. = C. . Ei / ; Ci

1 1
1
i3 T G %y

Relasjon (5.3) er basert pd fglgende utvikling for-endring av konsumpostene

i omegnen av basisdrets niva:

ACi ACutg 1
—~— = (E. « —=2+ Ie,.* Apn.) T ,
Ci i Cutg F 1j Cj 1+ ApC
der Acutg og Cutg er henholdsvis endring og niva for samlet konsumutgift.
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Sterrelsen Acend forutsettes & vere avhengig av utviklingen i real-

disponibel inntekt fordelt »& de to inntektsarter, l¢nn og eierinntekt. I

uttrykket for Acen inngdr foruten AEF folgende variable:

d

(5.8) AWO = gamlet endring i l¢nnsbelgo
5.9) AR = gamlet endring i eicrinntekt
0
(5.10) ATW = samlet endring i skatter, trygder og st¢nader for
l¢nnstakere
(5.11) AT = samlet endring i skatter, trygder og stg¢nader for
R y
selvstendige 12)

Dessuten inngar fglgende parametre:
(5.12) «a = marginal konsumtilbgyelighet for l¢nnstakere

(5.13) 8 = marginal konsumtilbgyelighet for eierinntekt

Disse st¢rrelsene inngir i cn makrokonsumfunksjon, som har fglgende

form:13)

1 -
5.14 AC = e My = A AR - A - A
( ) B (o (W - ATy + B ( R, Tp) Pc
(@ Wy = T + 8 (Ry = Tp)))

Konsumrelazsjonene omfatter altsd alt i alt 48 relasjoner, en makro-

sumfunksjon (5.14) og 47 relasjoner for konsumposter (5.3).

12) '1‘w og TR er lik (skatter + trygdcr - st¢nader) for henholdsvis l¢nns—
takere og selvstendige.

13) Denne relasjonen er avledet av en estimert relasjon pa formen

W - Tw R ~ TP
C = @ * ~=—————+fpf *° —— + konstant
end Pc ¢
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6. Produksjon og etterspgrsel 14)

Modellens beregning av produksjonsmengder er basert pa likning (3.35).
Denne vektorlikningen bestdr av 142 relasjoner og inkluderer (2. 142+ 294)= 578
variable. Den har altsd 436 frihetsgrader. I den enkleste versjon av modellen
tas alle etterspgrselskomponenter, dvs. AY og AL som gitt. Bruttoproduksjons-
endring, AX, kan da l¢ses av (3.35). AB og AE bestemmes deretter av (3.36) og
(3.37).

Den enkle kvantumsmodellen kan altsd stilles opp slik:

(6.1) 86X = AAX + A AY® + ar*

= * b
(6.2) AB AB AX + ABY AY S + ALB
(6.3) AE = AE AX

Modellen (6.1) —~ (6.3) kan kalles en ren ctterspgrselsmodell. All
etterspgrsel atter sluttleveringer er cksogent gitt, og bruttoproduksjonen
bestemmes som summen av leveransene til vareinnsats og sluttleveringer. Modellen
tar bl.a. ikke hensyn til eventuelle kapasitetsskranker.

For en del sektorer er det mer rimelig & la bruttoproduksjonsendringer
vere eksogent gitt enn bestemt av etterspgrsel via kryssl¢pskoeffisientene.
Dette gjelder forst og fremst sektorer der naturforholdene har avgjorende
innvirkning pd produksjonen. Det gielder ogsi sektorer der em antar at ut-
nyttelsen av den ecksisterende kapasitet vil vere lite pévirket av den aktuelle
etterSp¢rse1.15)

Vi deler altsd secktorene i to grupper, etterspprselsbestemte sektorer
og produksjonsanslagssektorer., Inndelingen er gitt ved en diagonalmatrise Fe
der elementene er 1 for ctterspdrselsbestemte sektorer og O for produksjons-
anslagsscktorene. Det kreves né i tillegg en vektor av eksogen brutto-

produksjonsendring.

14) 1I dette avsnittet betraktes sluttleveringene (ekskl. lagerendring) som
helt cksogene. Sammenkoplingen med konsumrelasjonene skjer forst i
avsnitt 11,

15) 1 denne gruppen er bl.a. Jordbruk, Skogbruk, Fiske, Cellulosefabrikker,
Kull- og mineraloljeforedling og Aluminiumsverk.



Axx = { 0 for etterspgrselsbestemte sektorer
bruttoproduksjonsendring for produksjonsanslagssektorer

Hvis vi fortsatt lar alle sluttleveringsendringer vare eksogene,
vil det generelt oppstd et avvik mellom den beregnede ettersparselsendriﬁg
og den eksogent gitte bruttoproduksjonsendring for produksjonsanslagssektorene.
For & gi plass i modellen for slike avvik innfg¢rer vi en ny vektor med be-
regnet etterspgrsel for alle sektorer ax%%,

Ax® = beregnet etterspgrscl for alle scktorer,

Vektoren (AX? - AY) vil pr. definisjon vare lik null for alle etter-
spprselsbestemte sektorer, For produksjonsanslagssektorenme vil @x°® - Ax)
uttrykke avvik mellom beregnet ettersngrselsendring og anslidtt produksjons=—
endring. Dette avviket md8 utliknes hvis modellen skal gi balanse mellom
avgang (etterspgrsel) og tilgeng for alle sektorstrgmmer. En nerliggende
mulighet er her & la visse av sluttleveringskomponentene vare endogene, og
slik at avvik mellom ettersparscl og anslitt produksjon utliknes ved & for-
andre etterspgrselsanslaget for en sluttleveringspost. En annen utvei er &
l¢sne pd de rigide forutsetninger om faste koeffisienter, dvs. proporsjonali-
tetsforutsetningene (I) og (II). Vi kan la visse input-koeffisienter bli
forandret slik at avvik mellom etterspgrsel og produksjon blir utliknet mot
import eller bruttoprodukt ecller begge deler. I modellen anvendes begge disse
former for modifikasjoner av dec opprinnelige forutsetninger.16>

Den utvidede modellen kan stilles opp slik:

(6.4)  Ax° Aox + A AY® &+ ALE

6.5 ax = T_ax® + Ax*

6.6) AL = oL* - ¥ @x® -0y

A = A _Ax+ A AYE anap Xy x® -2
6.7) B g 2K+ BYY**B+B(1\ X)
(6.8) AE = AE AX + \}‘E @0x° - 2%

16) Endringen i kocffisienter som foretas for & sikre at modellens resultater
er avstemte, gj¢res ikke cksplisitt og er heller ikke entydig bestemt av
de "korrecksjoner"” som gjores i modellens variable, jfr. (6.4) - (6.8).
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¥-matrisene er transformasjonsmatriser som fordeler det samlede
avvik mellom lagerendring, importendring og bruttoproduktendringen. Disse
¥Y-matrisene er underlagt f£olgende betingelse:
(6.9) 1 1

1 1

162 L " Yiss Ye t liaa Ye T i

der 1n betegner en linjevektor av dimensjon n med hvert element 1lik 1.
Systemet (6.4) - (6.8) lgses ved & substituere AX fra (6.5) i (6.4).

Den vektorlikning scm da framkommer, har 142 relasjoner og 142 ukjente x%).

AX bestemmes ved (6.5) og de ¢vige ukjente kan lett finnes av (6.6) - (6.8)

ndr AX® og AX er kjent.

7. L¢nn, sysselsetting og produktivitet

Sysselsetting og produktivitet i modellen refererer utelukkende til
gruppen lgnnstakere. Sammenhengen mellom sysselsetting, produktivitet og
bruttoproduksjon i sektor i er gitt ved f¢lgende likning (som i og for seg ikke

uttrykker noe annet enn definisjonen av l¢nnstakerproduktivitet):

(7.1) ?-)-(-]—'- = éfi-l— + Aqi + f_li]:. * Aq. der

Xi Ni Ni -
(7.2) N, = sysselsetting i sektor i 1 basisdret (i=1,..,142)
(7.3). AN, = endring i sysselsetting i sektor i (i=1,..,142)
(7.4) bq; = relativ endring i produktivitet i sektor i (i=1,..,142)

Sysselsetting blir i modellen avledet fra den definitoriske sammenheng mellom
et eksogent produktivitetsanslag og en i alminnelighet endogen (men eksogen
for produksjonsanslagssektorene) bruttoproduksjonsendring.

Tre faktorer kan trekkes im: for 3 bestemme endring i l¢nn for hver
sektor ndr bruttoproduksjonsendringen er gitt. De er henholdsvis forholdet
mellom l¢nn og bruttoproduksjon i basiséret, relativ endring i l¢nn pr.
sysselsatt og relativ endring i produksjon pr. sysselsatt. Forholdet mellom

1l¢nn og bruttoproduksjon i sektor i i basisdret betegnes xwi.
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(7.5) Awi = relativ endring i l¢nn pr. sysselsatt i sektor i (i=1,..,142)

Relativ endring i l¢nn pr. sysselsatt og relativ endring i produksjon pr.
sysselsatt gir sammen et uttrykk for relativ endring i l¢nn pr. produsert

enhet pri.

- A
Bw; = Pay
1+ Aqi

(7.6)  Bpy; (i=1,..,142)

Samlet endring i lgnn i sektor i, Awi, kan da skrives

(7.7) Awi = (1+ pri)- )\Wi (Xi + Axi) - )\wixi (i=1,..,142)
eller

Awi - Aqi
(7.8) Awi = '——-i——_rz-(-i-; . )xwi (Xl + AXi) + lwi AXi (1=1,..,142)

Dette uttrykket lar seg dekomponere i en del som tilskrives endring i l¢nn
pPr. sysselsatt, en del som tilskrives endring i produksjon pr. sysselsatt

og en del som tilskrives endring i produksjon.

L¢nnsendring som folge av endring i l¢énn pr. sysselsatt:

142 Awi
% -—
(7.9) AWO iil I*:~KEI AWi (Xi + AXi)

L¢nnsendring som folge av endring i produksjon pr. sysselsatt:

N 142 - Aqi
7.10 Agr!' = z A Ay
( Vo' = I TeEg, wi Gt

Lgonnsendring som fg¢lge av endring i produksjon:

142

4
AW''Y = T AL A
(7.11) WO - Wi Xi

Samlet l¢gnnsendring, Awo, kan skrives som summen av disse komponenter,

A = AW' +AW'? INVARE
(7.12) WO wo + WO + RO
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8. Skatterelasjoner

Direkte skatter, trygder og st¢nader blir i modellen bestemt dels
ved eksogene skattebel¢p og dels ved relasjoner der skattesatsene er eksogene.
Skatterelasjoner anvendes bare for skatt pd l¢nnstakere. Skatt pid selv-
stendige og pd selskaper forutsettes gitt i1 sin helhet ved cksogene skatte-
bel¢p. Dette skyldes ordningen med forskottsskatt for seivstendige og
etterskottsskatt for selckaper. Dissc ordningene gjor det rimelig & la
disse skattebel¢pene vare eksogene pa 1 - 2 ars sikt.

Skatter, trygder og stgnader er i modellen delt opp i et relativt
stort antall arter. For lgmnsiakerec vil det i prinsippet vare tre eksogene
variable forbundet med hver art av skatter, trygder og st¢nader (noen av disse
vil imidlertid alltid vere lik null). Disse er en "gjennomsnittlig marginal-

sats" for vedkommende skatte- eller trygdeart, t., en "gjennomsnittlig gjennom-

t
snittssats", tg> 08 dessuten et eksogent skatte-? trygde— eller stdnads-
belgp. De to skattesatsene anvendes pad endringer i det samlede l¢nnsbelgp
slik disse er delt opp i avsnitt 7. Lo¢nnsendring som foélge av endring i lg¢nn
pr. sysselsatt, AW, beskattes med marginalsatsen, tys OB all annen l¢nns-—
endring, Awg og Awg‘ , med gjennomsnittssatsen, te Samlet endring i skatte-
belpp for skatt pd l¢mnstakere av en gitt art er derfor gitt ved

‘ %
R = 1 9 17 R ‘.:”' A
(8.1) AqQ ty AJO t ot AwO Pt AJO + bo

hvor AQ§ er eksogent gitte skatte—, trygde~ eller stgnadsbelgp.

For skatte- og trygdearter som er uavhcngige av inntektsendring, vil altsa
ty o8 tg vere lik null, og bQ, er fullstendig gitt ved AQ§, Men ogséd
for inntektsavhengige skatte— og trygdearter kan AQ§ vere forskjellig fra
null, f.eks. som f¢lge av endring i skatteregler som endrer nividet.

De tilsvarende likninger for skatt pd selvstendige og pa selskaper

blir ganske enkelt

(8.2)  8Q, = AQ§
(8.3) aq, = AQ§

I alt fins det 36 relasjoner av typen (8.1), 36 av typen (8.2) og
60 av typen (8.3).
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9. Kapitalslit

Béde ndr det gjelder priser og volum skiller beregningen av kapital-
slit seg fra de ¢vrige primzrinnsatsfaktorene. Relasjonene er her lagt ner
opp til det som praktisercs i nasjonalregnskapet. Kapitalslitprisene avledes
fra prisene for bruttoinvestering i fast realkapital, og kapitalslitvolumet
avledes fra volumtall for kapitalen. Kapitalen inngdr riktignok ikke eksplisitt
i relasjonene, men som utledningen nedenfor viser, er det et fast forhold
mellom kapitalslit og kapital, og dette er utgangspunktet for beregningene.

Bruttoinvesteringene har en grovere scktoroppdeling enn den som ellers
benyttes i modellen, men har i tillegg en inndeling av kapitalen for hver
sektor etter art. I alt blir det pa denne mdten 92 bruttoinvesteringsposter.

For beregning av kapitalsiitvolumet i basisdret kreves det at kapital-
slitet ikke bare er gitt for hver secktor, men ogsd etter samme sektor- og

artsinndeling som bruttoinvesteringene.

Nivatall for kapitalslit i basisdret etter brutto-

(9.1) D

J investeringsposter (kolonnevekter av dimensjon 92).
(9.2) AD _ Endringstall for kapitalslit i basisdrets priser etter
* J bruttoinvesteringsposter. (Samme dimensjon som DJ).
(9.3) D = GV ° DJ

der GV er en (142,92)-matrise med allc kolonnesurmer 1ik 1, ogDer en kolonne-

vektor (av dimensjon 142) som gir pivatall for kapitalslit i basisdret etter

sektor (se (2.10). Det fins entydig forbindelse fra D_ til D, men ikke omvendt.

J
I det f¢lgende anvendes na betegnelsene Kt, DE, og J% for henholdsvis

kapitalbeholdning ved utgangen av ar t, kapitalslit og bruttoinvestering i

fast kapital i basisd@rets priser 1 &r t for cn gitt kapitaltype (sektor og art).
Den grunnleggende forutsetning for beregningen av kapitalslitvolumet er at for-
holdet mellom kapitalslit i lgpet av &ret og kapitalbeholdningen ved utgangen

av aret er komstant over tiden

(9.4) nj/xt = &

Av dette fglger
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(9.5) D§+1 = srtl o st o+ gt - D§+1)
Videre
.6) ot o= s/ 8) - o+ gt

J

Endring i kapitalslitvolum fra &r t til &r t+l er da gitt som

(9.7) Ant3t+1 = D§+1 - p}

9.8 a0 = srar ey M -6
(9.9) ADE’t+1 = a @t - D)

der

(9.10) d = &/(1+6)

I motsetning til beregningenc av de ¢vrige endringstall i modellen
vil formlene for endring av kapitalslitvolum avhenge av hvilket &r bereg-
ningene utf¢res for. Kapitalslitrelasjonene utgjor derfor et dynamisk ele-
ment, det eneste, 1 modellen. Formelen som er utledet ovenfor, gjelder bare
for beregning av endring i kapitalslit et &r fram fra basisdret. Beregning
av kapitalslit lenger fram vii skje rekursivt ut fra den siste likningen i

utledningen nedenfor

™1 .
(9.11) ap% T = 5 apteitl
J ) 3
1=t
T=2 1+l i+l
(9.12) ADE’T = 4.t - D) + = a.d Dy )
i=t
-2 . . -2 ..
9.13) a7 = ae@@T -y + ¢ a@tl o ply —4. ¢ apteitl
J J i=t J i=t J

t,T-1
J

9.14)  ant 4.(3" - p5) + (1-a)- 8D
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Data til kapitalslitrelasjonene tas fra nasjonalregnskapet for basisdret.

I regnskapet utgjor D. grunnlagsmateriale for beregning av D. Anslag for §

lages ved 3 ta forholget mellom kepitalslit og kapital for hver kapitaltype.
De kapitaltallene i alminnelighet ikke forefimmes i basisarets priser,

anslis % ved hjelp av tall i nasjonalregnskapets "faste priser". For tiden

er dette 1961l-priser. I den vanlige notasjonen av modellens relasjoner der n
nd betegner antall &r endringen gjelder, skrives altsd relasjonene for endring

av kapitalslitvolum pa fglgende mdte

n n
6, o A
DJ

(9.15) AD v

i

1

(9.16) ADg d.(3-D)) + a.a3" + (1-d) AD?"

J og AJ er her subvektorer av dimensjon 92 av henholdsvis Y og AY.

I overensstemmelse med nasjonalregnskapet forutsetter modellen at
kapitalslitprisene fglger prisutviklingen for bruttoinvestering i fast real-
kapital. Kapitalslitprisen for hver sektor blir veid sammen av visse av brutto-

investeringsprisene. Formelt uttrykkes dette
(9.17) ApD = ApJ . GP

der ApJ er en subvektor av dimensjon 92 av ApY.

BP er en (92,142)-matrise der alle kolonnesummer er lik 1. Vektene
som er inneholdt i hver kolonne i GP beregnes som artsfordelingen av kapital-
slitet i basisdret. Data for & konstruere 6, er altsa gitt i D,-

I motsetning til bruttoproduktet vil volumet av kapitalslitet i sektor
i ikke vare proporsjonalt med bruttoproduksjonsendringen., I beregningen av
verditallene for bruttoproduktets komponenter vil et avvik mellom relativ
endring i volum av bruttoproduksjon og kapitalslit i en sektor fgre til en
motsvarende endring i eierinntekt.

Ved & sammenholde (9.17) med (4.8) ser en at det her er brakt inn
en komplikasjon i prislgsningen. Systemet lar seg imidlertid fastsatt lgse
ved & substituere (9.17) i (4.8) og bp ; (som er inneholdt i ApY) fra (4.11)
pé hgyresiden i (4.8)'. Derved inneholder (4.8) fortsatt bare Ap som ukjent

vektor.

10. Indirekte skatter og subsidier

Indirekte skatter og subsidier er i modellen gitt en forholdsvis
detaljert behandling. Indirekte skatter er spesifisert i 21 arter og subsidier

i 14 arter. I nasjonalregnskapet er subsidier ikke fordelt etter art, og
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indirekte skatter er bare fordelt mellom toll og andre indirekte skatter.

Som supplerende data forutsetter modellen derfor visse matriser som fordeler
indirekte skatter og subsidier i basisdret. (Slik dette arbeidet for tiden
utfgres, vil de supplerende data ikke stemme overens med totalbelgp i nasjonal-
regnskapet. Dette skyldes at de supplerende data i almihnelighet vil bygge

pa nyere datamateriale. Det avviket scm oppstdr, korrigeres mot eierinntekt

i de forskjellige naringer).

De enkelte arter av indirekte skatter og subsidier deles i to grupper,
de som kreves opp i handelsleddet og de som kreves opp i de enkelte produksjons-
sektorene (ekskl. varehandel). Dette skulle vare ensbetydende med et funksjonelt
skille mellom omsetningsavgifter(og -subsidier) og produksjonsavgfiter
(-subsidier). (Institusjonell praksis ndr det gjelder avgifts- og subsidie-
innbetaling, avviker imidlertid fra det funksjonelle skille pd visse punkter,
og dette virker inn pa regnskapsferingen i nasjonalregnskapet).

Modellen skiller mellom de avgifts- og subsidiearter som er proporsjo-
nale med mengder og de som er proposjonale ved verdi. Vi betrakter altsad alle
arter som enten proporsjonale med en verdistgrrelse eller proporsjonale med en
mengdestgrrelse. Modellen har forelgpig ikke relasjoner som gjgr det mulig &
fastsette en avgifts- eller subsidieart som et bestemt belgp uavhengig av
mengde- og verdiutvikling i systemet for gvrig. Trec av de indirekte skatter
behandles som verdiavgifter. Alle andre avgifter og subsidier behandles som
proporsjonale med mengder. Proporsjonalitetsfaktorcne for de enkelte arter
settes 1lik produktet av det realiserte forhold i basisdret og en indeks for
satsendring av vedkommende art.

Nedenfor behandles fgrst produksjonsavgifter og -subsidier og deretter

omsetningsavgifter. Vi definerer ferst vektorer (linjer) av endringer i satser

(10.1) ApH = relativ endring av avgiftssats for 21 avgiftsarter.
(10.2) ApK = relativ endring av subsidiesats for 14 subsidiearter.
(10.3) ApP = subvektor av ApH av dimensjon 3 som inneholder satsendringer

for de tre verdiavgifter.
Videre defineres tre A-matriser av forholdstall fra basisdret.

(1o.4) & = matrise av dimensjon (21.142) der element (i,j) er forholdet
mellom avgift av art i oppkrevd i sektor j og bruttoproduksjonen
i sektor j i basiséret.

(10.5) A = tilsvarende for subsidier med dimensjon (14.142),

(10.6) A = submatrise for verdiavgifter av A med dimensjon (3.142),

H
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Verken AH eller N inneholder elementer forskjellige fra null i

kolonnene for varehandel. KDisse avgifter og subsidier blir behandlet serskilt,
jfr. nedenfor.

I avsnitt 4 ble de to vektorene for subsidier og avgifter, Ops og ApT
behandlet som eksogene. Vi er nd i stand til a sette opp uttrykkene for hvordan
disse vektorene er veid sammen av elementer fra ApH og ApK, for prosentavgiftene

ogsa av ApP.
. Ap A = Ap. A Ap_ )i Ap
(10.7) Pl pyly + (13+ pP) PAP
Ay A = Ap A
(10.8) Pg'tg Ptk

IA(10.7) betyr uttrykket (l3+ App) at 1 er addert til alle elecmentene
i APP’ og Ap betegner diagonaliseringen av Ap.

For behandlingen av omsetningsavgifter cr det ngdvendig 4 gd litt inn
pa behandlingen av handelsavanser i modellens nasjonalregnskap. Alle leveranser
fra en produksjonssektor eller importgruppe til cen produksjonssektor eller
sluttlevering er 1 regnskapet registrert eksklusive handelsavanse. Handels-
avansen pa leveransen cr fgrt som en direkte leveranse fra sektoren varehandel
til vedkommende mottakerkonto. Leveransen fra varchandel til en produksjons-
sektor eller sluttleveringspost er altsd summen av handelsavanse pa all vare-
innsats som sektoren ecller sluttleveringsposten har mottatt. Hvis vi antar at
handelsavansen regnet i fast pris pr. enhet pd den enkclte leveranse ikke
endrer seg, folger det av strukturrelasjon (I) at forholdet mellom det en
sektor mottar fra varehandel og den samlede bruttoproduksjon i sektoren vil
verc konstant regnet i basisdrets priser.

I modellen er handelsavansen delt opp i en rekke handelsavanseelementer
som formelt opptrer som egne produksjonssektorer. For hvert handelsavanse-
element antas at forsetningen i forrige avsnitt gjelder.

Dette gjelder spesielt for avgifter og subsidier. Av de 21 avgifts-
arter kreves 13 helt cller delvis opp i handelsleddet. Tilsvarende utbetales
3 av de 14 subsidicarter helt eller delvis til handelsleddet.

I framstillingen av prisberegningene i avsnitt 4 har avgiftcne og

subsidiene i varchandel inngdtt som subvekteorer av importen.

(10.9) APy subvcktor av ApH som inneholder 13 relative satsendringer

for de avgiftsarter som kreves opp i handelsleddet.

(10.10) ApV subvektor av ApK som inneholder 3 relative satsendringer for

for subsidiearter som utbetales til handelsleddet.
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Tilsvarende finnes det A-matriser for avgifter og subsidier i handels-

leddet.

(10.11) AU = matrisc av dimensjon (13.142) der clement (i,j) uttrykker
forholdet mellom oppkrevd avgift i basisdret av avgiftsart
i p& leveranser mottatt av sektor j og bruttoproduksjonen i
sektor j. Dette er en submatrise av AB.

(10.12) AV = tilsvarende AU for subsidier. Dimensjon (3.142), submatrise
av AB.

(10.13) AUY = tilsvarende avgiftsmatrise for sluttlevering. Dimensjon
(13.294), submatrise av ABY'

(10.14) AVY = tilsvarende subsidiematrise for sluttlevering. Dimensjon

(3.294), submatrisc av ABY'

Behandlingen av verdiavgifter er ikke like cnkel for omsetningsavgifter
som for produksjonsacgifter. Verdiavgiftene i handelsleddet er proporsjonale
med verdien av leveransen til den scktor som avgiften ligger pad. Det er ikke
serlig grunn til & anta at avgiftsbelgpet er proporsjonalt med bruttoproduksjons-
verdien i sektoren som mottar den avgiftsbelagte leveransen med mindre en av
de to fglgende betingelser er oppfylt: (1) de avgiftsbelagte leweransecr (som
kan bestd av flere cnkeltposter) utgjer en helt vesentlig del av de samlede
leveranser til sektoren, (2) prisene for vareinnsats og andre kostnader i
sektoren endrer seg tiln@rmet proporsjonalt. Det vil i alminnelighet ikke vare
noen grunn til & anta at (1) eller (2) er oppfylt. Som en tilnzrmelse behandles
derfor verdiavgifter i handelsleddet pd vareinnsats (som forekommer i meget
liten utstrekning) som om de var mengdeavgifter. For leveranser til slutt-
leveringsposter vil ofte betingelse (1) vare oppfylt. For sluttleveringer
beregnes derfor verdiavgifter som proporsjonale med sluttleveringspostenes

verdi.

(10.15) Ay = submatrise av AUY for verdiavgifter. Dimensjon (3.294).

I stedet for produktet av de 16 fgrste kolonner 1 ApB og de 16 fgrste
linjer i AB fér vi nd fplgende uttrykk i hgyresiden av prislikningene (4..8)
og (4..9):

Ap A Ap. |
(10.16) Pty t Ayl

Tilsvarende uttrykk fdes pd hgyresiden i likningen for sluttleverings-
priser (4.11):

0.17 - A ,»
(10.17) Apyhygy (13+ ApP) fipy 8Py * ADyiy
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11. Likningssystemet samlet

I avsnitt 4-10 ovenfor er de enkelte sett av relasjoner i modellen be-
skrevet hver for seg. I dette avsnittet er de cnkelte relasjoner kombinert
i en samlet oppstilling. I modellens prissystem inngadr fglgende vektorer

av eksogene stgrrelser:

(11.1) Apx = relative prisendringer for eksogene prissektorer
(11.2) Ap; = relative importprisendringer

(11.3) aw" = rvelative endringer i lgnn pr. syssclsatt

(11.4) A" = reclative endringer i produksjon pr. sysselsatt

(11.5) Ap; = rpelative endringer i eierinntekt pr. produsert enhet i over-

< veltningssektorene
(11.8) bpy = relative endringer i satser for avgifter
(11.7) Api = relative endringer i satser for subsidier

Prisrelasjoncne c¢r stilt opp 1 (4.8) - (4,13) i avsnitt 4. I (4.8)
vilApz bli erstattet av Aw~ og Aqx fra (7.6). I den samme likningen vil Apg
bli eliminert ved hjelp av (9.17). Ap; og Ap; blir erstattet av Apg og Apzs
Verdiavgifter vil vare med i oppstillingen nedenfor, og ApE og Ap$ vil bli
skilt ut av Apg slik at sistnevnte vektor i det fglgende vil ha dimensjon 137
mot tidligere 153 (og med tilsvarende omdefinering av AB). Den inncholder né
foruten importprisendringer bare prisendringer for visse hjelpestgrrelscr
(overfegringskenti) som det ikke er hensiktsmessig & spesifisere med egne
symboler, da de bchandles helt analogt med importpriser.

I stedet for (4.8) far vi nd felgende likning:

Aﬁi—:—~gi A + A e
1, t0a® PRR

P 1 Ap = [} A+ Ap> i ApA Ap i
(P 1) P ph + Apg £+ Apyh, + Apuly +
; = *® N % ®
+ AP Ophy T APpAy t (l3 + App) Apbp + APKA;} Iy + 4p
I stedet for (4.11) og (4.12) far vi felgende likninger

= _ TR S ..
(P 2) AppAp = AP - APA Bpgly = APyl - Ayl

% ® N *
No- - A - A_Ap - Ap_ A
A APJBPAD APHAH (13+ ApP) D Py

= =
_ . _ AW = Aq
(P 3) APRAR = ADpip ~ T¢ P

Q¥
L 1142+Aq W

I (P 3)er ApT den eneste variabel som verken er eksogen eller bestemt

ovenfor. ApJ er cn subvecktor av APy, Som bestemmes av (P.4) (tidligerc (4.11).
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- , z, L b A - %®
(P u) APy = BpAy + Appho + Apie (13 + ApP) ApyBpy + BpyAyy

Prisendring for lagerendring bestemmes som tidligere ved (4.12) og
(4.13).

(P 5) App = Ap

(P 6) App = Apg
B

Endelig bestemmes prisendringene for kapitalslit som i (9.17)
(P 7) App = AP0,

(P1) - (P 7) utgjer prisrelasjonene i modellen.
Konsumrelasjonene kan sammenfattes i felgende relasjoner, ndr det
substitueres i (5.14) fra lgnns- og skatterelasjonene i avsnitt 7 og 8.

I stedet for (5.14) vil makrofunksjonen for samlet konsum nd vare fglgende:

1 D D - D D
C = - :
(c 1) ACond Tris (EaAwO + BARO) Apc(awo + BR0)>

c
D D D D o .. . . o . - .
der AWO, ARO, WO og R, betegner henholdsvis endring og nivd av disponibel lenns- og
eierinntekt. For Awg og ARg anvendes fglgende uttrykk,
ey s = Bh x4+ bx) -t 41, AAK(L-t) - 533~ A
0 T+hq W M 142 W G 1+8q W

(X + X)L - t) - AQ§

bed

(11.9) ARD AX - AQR

0

APRiR (X + AX) + 1142 hp

Det endogene konsumets fordeling pd poster bestemmes som i (5.3), som pa

vektorform skrives

)tpansp. 1

(c2) aC=wac . +h(bp, - 0p, - 1, T+ i,

I kvantumsrelasjonene inngdr felgende vektorer av eksogene variable.,

(11.10) Ax* = cksogene produksjonsendringer

(11.11) aY® = eksogene sluttleveringsendringer

(11.12) ALY = eksogene lagerendring av innenlandske produkter
(11.13) AL; = lagerendring av importerte produkter
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Kvantumsrelasjonene (6.4) - (6.8) er stilt opp under forutsetning av at
konsumet er eksogent (inngdr i aY®y., 1 relasjonene ncdenfor inngdr bare det
eksogene konsumet i AYX, mens det endogene konsumet er med eksplisitt. AC og

AL er submatriser av A og ABY som bare inneholder konsumkoeffisientkolonnene.

BC Y
(K1)  8x® = A o+ AYAYx + 0L 4 he Ac
(x2) 8&x = I 2x€ + ax®
(k. 3) AL = A7 - vy (8x% - A%)
- A ® X A 3 i e —

(K 4) AB = AB X + hoy AY® + ALB + ABC“C ¥y (4% AX)
(K 5) AE = AE N WB (0xE - AY)

A = A =
(K 6) Ly Ly

Volumet av kapitalsit bestemmes som i (9.16). Vi forutsetter her

endring for ett 4r framover.
v
(X 7) Ap = 2D + GVdAJ

der vi har skrevet
(11.14) AD = 6,4(J - D), Ffr. (9.15) - (9.16).

Dette uttrykker endring i kapitalslit for kapitalen som eksisterte
i basisdret.

De ytterligere relasjoner som fins 1 modellen, er lite annet enn
definitoriske avledninger av de resultater man gnsker a presentere. De
viktigste av disse er inntektsrelasjonene.

Endring i lgnn (for hver sektor) er gitt ved fglgende relasjon.

Aw -~ Ag

Liyp 84

(I 1) AW = A (X + AX) + A _AX
W W

Indirekte skatter og subsidier beregnes bade etter art og etter sektor.
For crndring i indirckte skatter (4AH) or subsidier (AK) fdes fglgende relasjoner:

(1I2) BH = Apuh (X + 8X) + 48X + (15 + Apy) Agsp (X + Ax)+ApUAU(x + AX) +

P

A Ap. A i - 3 AD
gh¥ * ApUAUYIY + AY) + uytY * ClS + ApP}ﬁUYApY(Y +4Y)
I (12) eg (13) md leddene for varehandel og for prosentavgifter utvides med o-er

for & fa samme spesifikosjon som Ap, of Bp.

(1 3) AK = ApKAK (X +4X) + AKAX + ApVAV (X + 6X) + AVAX + ApVAVY(Y+AY)+hVYAY
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Eierinntekten bestemmes ikke analogt med lgnn. Vektoren ApR, som ble
lgst 1 prisrelasjonene, framkom som den residuale komponent i bruttcproduktet.
I denne lgsningen ble kapitaslitets vekt i prisindekser for bruttoproduktet
forutsatt & vere den samme som i basisdret. Ved den mdten vi har beregnet
kapitalslitet pa vil normalt kapitalslitandelen i bruttoproduktet endre seg.
Denne endringen bevirker en motsatt endring i eierinntektsandelen. Vi far

fglgende relasjon

= A ] - -
(I 4) AR (APRIR + ApDAD)(X + AX) + (AR + AD)AX ApD (D + AD) AD

12, Lgsning av likningssystemet

Likningssystemet i1 MODIS III kan formuleres pd@ andre, men likeverdige,
mater enn i avsnitt 11. Utformingen av likningene der ligger ner opp til den
lgsningsmetoden som cr anvendt. Karakteristisk for valg av legsningsmetode er
for det fgrste at det skal vere mulig & beregne flere alternativer lgsninger
simultant, og for det andre at metoden skal vare hensiktsmessig ved gjentatte
bercgninger. Begge disse hensyn er begrunnet i et kostnads- og effektivitets-
synspunkt. Modellen er sd stor i antall variable og rclasjoner at berggnings-
kostnadene er av anselig stgrrelse. Det er derfor av stor gkonomisk betydning
at systemet utformes slik at marginalkostnadene ved gjentatt bruk av modellen
blir sd lave som mulig. Men det er vel sd viktig for modellens anvendelse at
alle ledd i beregningsarbeidet kan gjennomfgres raskt og effektivt.

Likningene i avsnitt 11 .vil, med ett unntak, gjelde uendret dersom de
variable forutsettes & foreligge i flere alternativer. For linjevektorene
vil alternativene foreligge som flere linjer, og for kolonnevektorene som
flere kolonner.

Det eneste unntaktet er diagonaliseringsoperasjonen, som forutsetter
en endimensjonal operand. Likningene der diagonaliscring forekommer, mé& altsa
skrives om, eller operasjonssymbolet md gis en ny tolking. (Matrisene med bare
1-tall md utvides til flere linjer).

Prislikningen (P 1) vil ndr ApJ substitueres fra (P 4), utgjore et
lineart likningssystem av dimensjon 142. Det samme vil (K 1) ndr AC
substitueres fra (C 2) og (C 1) og AX fra (K 2). Den rclativt store dimensjonen
av disse gjer det svart fordelaktig ved gjentatte legsninger & basere lgsningen
pa invertering av koeffisientmatrisene. Dette er imidlertid ikke en helt like-
fram framgangsmate da begge koeffisientmatrisene inncholder eksogene variable eller
endogene fra tidligere lgsningstrinn. Dette er det samme som at liknings-

systemene ikke er lincere i alle de variable, men bare i1 de ikke predeterminerte



endogene variable. Kocffisientmatrisen i prissystemet inneholder de variable for
endringer i satsene for prosentavgifter. Koeffisientmatrisen for kvantums-
systemet inneholder, via konsumet, variable fra prisrclasjonene.

Prissystemet lgses ved & substituere for ApJ i (P 1) fra (P 4) og R
invertere koeffisientmatrisen som fas ved & se bort fra produktleddet ApPAPAp
i (P 1). Derved far man den korrekte lpsning hvis prosentavgiftssatsene ikke

endres. Hvis endring av prosentsatsene forekommer, lgses ved simpel iterasjon.
(12.1) Ap = Dp o At ApP/\P bp _, m=1,2,3,....

der Apeks er vektorcn av alle de eksogene prisvariablc og A er en matrise av
redusert-form koeffisienter som er uavhengige av alle de variable. Denne
iterasjdhsformelen vil konvergere raskt selv for store avgiftsendringer.

De gvrige prislikningene lgser ved enkel utmultipliseringer, nar lgs-
ningen for Ap foreligger.

Kvantumssystemet lgses ved & finne et ceksplisitt uttrykk for konsum-
multiplikatoren og derved lgse Acen for AX. Dette vises nedenfor pa en noe

d
forenklet form.

(c 1) AcC

end Fle + F2

(C2') AC

A
H Cend

(K 1*) ax®©

ADX + AYAYX + A 8C

(X 2) AX

r AX® + ax®
e

I(C1%) cr Fl og F, matriser som avhenger av prissystemets lgsninger,

2
men som er predetecrmincrte 1 dette systemet. Prisvridningseffektene er slgyfet
i (C 2') da de er predcterminerte og kan tenkes tatt med i AY®,

Av (K 1") og (K 2) fas

(12.2) ax® = AFeAXO + AAx® 4 AYAYX + 1,AC

For gitt AC gir (12.2 fplgende for rx©

(12.3) 8x% = (I - ArB)"l (A8x® + ALY+ ALAC)

Av (12.3) og (K 2) fas 4X

(12.4)  AX =T (I - 67 )75 (aax® + 1oav® + A ac) + oxt
e e Y C
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Innsatt i (C 1') fds felgende likning for ACa

- . - -1 A »
(12.5) a4 = FyT, (T - AT )7 (ha X+ AYAYx + houb C ) + rlex +F,

Lgst med hensyn pa Acend fés av (12.5)

- 1 -1, %
(12.6) ¢C = - [%lre(l- AFe) (aaX +AYAYx) + Flex + F;]

end -1
1l Flre(I - Are) AC

Uttrykket foran hakeparantesen i (12,.6) er konsummultiplikatoren.
Den uttrykker den samlede konsumgking som fglger av en utenfra generert konsum-
gking pa en enhet.
Nar Acend

(X 2), oxX° 1gses ved invertering av en koeffisientmatrise. AX og de gvrige

cr kjent, kan 2X® 1pses fra (K 1) ved at AX substitueres fra

stgrrelser finnes, uten likningslesning, av (K 2) - (K 7).

Parametrene som inngdr i I'- og ¢-matrisene, inngdr i koeffisient-
matrisene. Endringer i disse koeffisientene medfsrer at systemet md lgscs pa
ny. I praksis vil man holde disse uendret i en seric beregninger der man altsi,

kan benytte de samme inverterte matriser.
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