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1. INNLEDNING

MSG-modellen (Multi-Sectoral Growth) ble ferste gang presentert i Johansen (1960). En revidert
versjon av modellen, MSG-2F, har siden 1968 vart brukt av Finansdepartementet som et hjelpemiddel ved
makrogkonomisk planlegging p& lang sikt.

Etter initiativ fra Finansdepartementet ble det fra januar 1974 innledet et samarbeid mellom
Finansdepartementet og Statistisk Sentralbyrd om oppdatering og videreutvikling av MSG-modellen. Bak-
grunnen for initiativet var at MSG-2F etter hvert var blitt lite egnet til bruk i Departementets
lgpende arbeid. Modellen var bundet til 1966 som basisdr og utformet pd grunnlag av gammel nasjonal-
regnskapsstandard. Dessuten var sektorinndelingen ikke s@rlig hensiktsmessig, bl. a. var det ikke
spesifisert egne sektorer for oljevirksomhet. Det ble ogsd ansett som en ulempe at bruk av modellen
var tidkrevende og forutsatte forholdsvis stor manuell innsats. Departementet gnsket derfor en revi-
dert modell med bedre operasjonelle egenskaper. Videre gnsket Departementet at den framtidige drift og
videreutvikling av modellen skulle utfgres av Byr&et, pd samme m&te som for MODIS-modellen.

P& denne bakgrunn ble det inngdtt en kontrakt mellom Departementet og Byrdet, der Byrdet pdtok
seg & utvikle en ny modellversjon, MSG-3. I samrdd med Byrdet oppnevnte Departementet en styrings-
gruppe for prosjektet. Sammensettingen av styringsgruppen var: Byrésjef Knut Eggum Johansen og
konsulent Lars Wilhelmsen, Finansdepartementet, universitetsstipendiat Michael Hoel, Sosialskonomisk
Institutt, byrésjef Leif Asbjorn Nygaard, Handelsdepartementet, forsker Olav Bjerkholt og forsker
Per Sevaldson, Byraet.

P& grunnlag av styringsgruppens forslag ble det utarbeidet et forelepig utkast til modellut-
forming, presentert i Lorentsen (1974).

Det teoretiske innhold i MSG-3 er i hovedtrekk det samme som i tidligere versjoner av modelien.
De mest omfattende endringene i modellutformingen henger sammen med revisjon av sektorinndelingen og
tilpasning til ny nasjonalregnskapsstandard (SNAQ). Det er videre foretatt endringer pd enkelte av-
grensede omrdder, bl.a. i behandlingen av import og offentlig sektor.

Brukereffektiviteten av modellen er sgkt forbedret ved & tilpasse det opplegg for behandling av
eksogene variable og utskriving av tabeller som er utviklet for MODIS IV. Dette systemet gjer det mulig
d behandle flere sett av eksogene variable samtidig og lgsningsprogrammet for MSG-3 er utformet slik at
modellen kan lgses for flere utviklingsbaner parallelt. For & kunne dra nytte av MODIS-opplegget er
modellen programmert i DATSYZ), mens MSG-2F var programmert i FORTRAN. DATSY er et hensiktsmessig
programverktoy ikke bare ved bruk av modellen, men ogsid med henblikk p& senere endring og videreutvikling.
Blant annet er programmet i DATSY tilnzrmet dimensjonsfritt, s1ik at en kan endre variabelspesifikasjonen
(f.eks. sektorinndelingen) uten & endre modellprogrammet.

For MSG-3 er det pd samme mite som for MODIS IV utarbeidet et program %br etablering av modell-
grunnlag og estimering av koeffisienter p& basis av nasjonalregnskapstall. Dette gjor det forholdsvis
enkelt & foreta &rlig oppdatering av modellen. MSG-3 forel& operativ sommeren 1975. Modellen vil
imidlertid gjennomgd en kontinuerlig modifisering og utvikling. Innstillingen fra det sdkalte Langtids-
modellutvalget vil bli retningsgivende for det videre arbeid med mode]]en3)

Formdlet med dette notatet er i forste rekke & dokumentere den formelle oppbygging av MSG-3 slik
den foreligger programmert pr. 1/5-76.4) I kapittel 2 gis det en kort oversikt over vare-sektortrans-
aksjoner og verdibegreper i det reviderte norske nasjonalregnskap (ny SNA), mens kapittel 3 beskriver
prinsippene for aggregering av.varer og sektorer i nasjonalregnskapet til varer og sektorer i MSG-3.
Varelister og sektorlister for modellen er tatt med i vedlegg IV.

I kapitlene 4-14 presenteres de enkelte deler av ligningssystemet. Framstillingen er gitt pd
matriseform og symbolbruken er lagt ner opp til symbolbruken i MODIS IV. Sammenhengen mellom inves-
teringer og realkapital i modellen er utledet i vedlegg I. Tegnforklaring og symbolliste er gitt i
vedlegg III.

I kapittel 15 beskrives 1gsningsprosedyren, de enkelte deler av modellen koples sammen og
reduseres til det ligningssystem som ligger til grunn for programmering av modellen. Visse sider ved
lgsningen av hovedmodellen er behandlet nzrmere i vedlegg II.

Det er planlagt ytterligere to dokumentasjonsnotater om MSG-3. Notat nr. 2 vil gi en vei-
Jedning i bruk av modellen, mens notat nr. 3 vil beskrive estimeringen av koeffisienter og systemet

for etablering av modellgrunnilag.

System of National Accounts, United Nations (1968.) Se ogsd Homb (1975). 2) DATSY (Data Treatment
System) er et FORTRAN-basert “datasprék" utviklet av Norsk Regnesentral. DATSY er benyttet ved imple-
menteringen av MODIS IV. Se Statistisk Sentralbyrd (1974). 3) Se NOU (1976). 4) En noe mer kortfattet
framstilling av modellen uten bruk av symboler og formler er gitt i Lorentsen og Skoglund (1976).
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2. VARE-SEKTORTRANSAKSJONER 0G VERDIBEGREPER I DEN NYE NASJONALREGNSKAPSSTANDARD (NY SNA).

MSG-3 er basert p& den tilpassede norske utgaven av den nye nasjonalregnskapsstandarden (SNA)
utarbeidet av FN's statistiske kommisjon. I forhold til det nasjonalregnskapssystem som tidligere var
i bruk i Norge, er det i ny SNA en mer omfattende kontoplan og en rekke definisjonsmessige endringer.
Omleggingen av nasjonalregnskapssystemet gjenspeiles i utformingen av modellen. Kjernen i MSG-
modellen er en krysslgpsmatrise dannet pd grunnlag av varestremmer aggregert fra nasjonalregnskapet
for et bestemt &r (basiséret).

2.1. Vare-sektortransaksjoner

I nasjonalregnskapet registreres varestrgmmene i gkonomien som leveranser av varer til og fra
sektorer for produksjon, import, konsum, investering, eksport og lagerendring. Produksjonssektorene
mottar og leverer varer, importsektorene leverer varer, mens sluttleveringssektorene mottar varer.
Varetransaksjonene kan illustreres ved to vare-sektortabeller, se figur 1. Den ene tabellen, w*,
viser leveranser av varer ut fra sektorene, mens den andre tabellen, W, viser leveranser av varer inn
til sektorene. (Varer blir her og i det fglgende brukt som fellesbetegnelse p& varer og tjenester.)
I begge tabellene er antall varer satt 1lik n, 09 antall sektorer satt 1ik ng-

En linje i outputtabellen viser tilgang av en vare, dvs. leveranser fra produksjonssektorer
og fra importsektorer. Tilsvarende linje i inputtabellen viser anvendelse av varen, dvs. leveranser
til produksjonssektorer og sluttleveringssektorer. En kolonne i outputtabellen viser hvilke varer en
sektor Teverer, mens tilsvarende kolonne i inputtabellen viser hvilke varer sektoren mottar.

Tabellene forutsettes & vare avstemt, slik at samlet tilgang av en vare er 1lik samlet an-
vendelse. Males varestrommene i markedsverdierl), vil dessuten samlet vareoutput fratrukket samlet
vareinput angi Bruttoproduktet, Aj’ i produksjonssektorene.

OUTPUTTABELL W'

Sektor .
Produksjon Import Sluttlevering
Vare 1 1T ... .3 ... .. N Y
+ +
i wij wim 0
Ny
INPUTTABELL W~
Sektor Produks jon Import Sluttlevering
L O I D L ST LY
Vare 1
i W1J 0 wir
My
Brutto- A.
produkt] J
Figur 1

1) Se avsnitt 2.2.




2.2. \Verdibegreper

I nasjonalregnskapet er hver varestrgm delt opp i felgende komponenter:])

Basisverdi

~Seravgifter pdlept ved import og produksjon av varen
Subsidier pdlgpt ved import og produksjon av varen
Merverdiavgift pdlept ved import og produksjon av varen

Seravgifter padlept ved omsetning av varen

)
)
)
)
) Handelsavanse i basisverdi ("pdlgpt" ved omsetning av varen)
)
) Subsidier p&lept ved omsetning av varen

)

Merverdiavgift p&lgpt ved omsetning av varen

Selgerverdi av en vare er definert som (i) + (ii) - (ii1) + (iv).

Kjgperverdi av en vare er definert som selgerverdi + (v) + (vi) - (vii) + (viii).

Selgerverdi og kjoperverdi er de observerbare sterrelser (markedsverdier). Basisverdi er et konstruert
nasjonalregnskapsbegrep, som er innfgrt i ny SNA. Dette verdibegrepet er ment & gi uttrykk for verdien
av varestrgmmer renset for indirekte skatter og subsidier. I prinsippet kan en sette opp en input- og
en outputtabell (som i avnsnitt 2.1.) for hver av de &tte komponentene (i) --- (viii). Uansett hvilke

to samhgrende tabeller som stilles opp forutsettes disse & vare avstemt, dvs. at linjesum i output-
tabellen er 1ik Tinjesum i inputtabellen.

3. SEKTORER 0G VARER I MSG-3

3.1. Produksjonssektorer

Produksjonssektorene i MSG-3 er aggregert fra nasjonalregnskapets produksjonssektorer. Flere
momenter har betydning for valg av sektorinndeling. For det forste vil holdbarheten av modellens for-
utsetninger om struktursammenhenger - i farste rekke forutsetningen om faste krysslgpskoeffisienter -
avhenge av sektorinndelingen. Dette momentet tilsier at en bgr aggregere sektorer som enten har en
likartet input-outputstruktur, eller kan forventes & utvikle seg noen]un@e proporsjonalt over tiden.z)
For det andre kan det vere hensiktsmessig 8 velge en sektorinndeling som kan jamferes med andre eksi-
sterende sektorinndelinger, f.eks. i tradisjonelle oppstillinger eller i andre modeller. For det
tredje kan det vare gnskelig & bruke modellen til & analysere utviklingen i spesielle deler av gkono-
mien, som derfor m& vare spesifisert innenfor sektorinndelingen.

En har sgkt & ta hensyn til disse momenter ved valg av sektorinndeling i MSG-3. I forhold til
MSG-2F har sektorinndelingen gjennomgdtt en vesentlig revisjon. Det er blant annet spesifisert to
sektorer for oljevirksomheten i Nordsjsen: "Utvinning og rertransport av rdolje og naturgass“ 0og
“Boring etter rdolje og naturgass". Dessuten inneholder MSG-3 en sterkere oppsplitting av verksted-
industri og av privat og offentlig tjenesteyting. '

Sammenlignbarheten med andre modeller er det tatt hensyn til ved at produksjonssektorene i
MSG-3 er aggregater av sektorer i MODIS IV.

Produksjonssektorene kan deles i to hovedgrupper, produksjonssektorer for bedrifter og
produksjonssektorer for offentlig forvaltning. Modellen inneholder 33 produksjonssektorer for bedrifter

aggregert fra tilsvarende sektorer i nasjonalregnskapet. Bedriftssektorene inkluderer foruten alle
private bedrifter ogsd offentlig eide bedrifter.
Modellen inneholder 5 produksjonssektorer for offentlig forvaltning aggregert fra nasjonal-

regnskapets produksjonssektorer for stats-, trygde- og kommuneforvaltningen. Hver av forvaltningssek-
torene, unntatt "Offentlig administrasjon og forsvar", motsvares av en bedriftssektor som produserer
noenlunde de samme tjenester.

Liste over produksjonssektorene i MSG-3, med henvisning til sektorkoder i nasjonalregnskapet og
MODIS IV, er gitt i vedlegg IV.

1) Se Longva (1975 b). 2) Se Alstadheim (1968).



3.2. Varer

Aggregeringen av varer fra nasjonalregnskapet til MSG-3 er basert pd hovedleverandgrprinsippet.
Alle varer i nasjonalregnskapet med samme MSG-sektor som hovedprodusent utgjer en MSG-vare. Aggregerings-
prinsippet gir 1ike mange MSG-varer som MSG-produksjonssektorer. I modellen er det derfor spesifisert 33
varer fra produksjonssektorer for bedrifter, og 5 varer fra produksjonssektorer for offentlig forvaltning,

gebyrvarer.]) Aggregeringsnivdet gjor at hver av de 38 varene vil utgjere hovedvaren (van]igvis
90-100 prosent av total vareproduksjon) i tilhgrende produksjonssektorer.

I tillegg til de 38 varene som framkommer ved aggregering etter hovedleverandgrprinsippet, er det
spesifisert 6 ikke-konkurrerende importvarer, dvs. varer som ikke produseres innenlands. Aggregeringen
fra nasjonalregnskapet er i hovedsak foretatt ut fra hensyn til hvilken anvendelse importvarene far.
Vareliste for MSG-3 med henvisning til varekoder i nasjonaliregnskapet og MODIS IV er gitt i vedlegg IV.

3.3. Import- og sluttleveringssektorer

Modellen inneholder 9 sektorer for privat konsum. Sektorene er aggregert fra nasjonalregn-
skapets konsumsektorer for private konsumenter og konsumentorganisasjoner. Aggregeringen er valgt slik
at konsumsektorene tilsvarer hovedgruppene i konsumprisindeksen.

Det er spesifisert 4 investeringssektorer. Disse er etablert p& grunnlag av nasjonalregnskapets

fordelingssektorer for investeringer, og gir en klassifisering av investeringer etter art. 2 av sektorene

2) og utenriks sjefart. Investeringene i

omfatter investeringer i henholdsvis ekstraktiv oljevirksomhet
disse produksjonssektorene har en artsmessig sammensetning som gjor at de kan skilles ut. De 2 resterende
investeringssektorene omfatter investeringer i "Bygg- og anleggskapital" og investeringer i "“Annen kapital"
i de pvrige produksjonssektorene.

Nasjonalregnskapets sektorer for lagerendring, eksport og import er i modellen aggregert til 1

lagerendringssektor, 1 eksportsektor og 1 importsektor.

Ti1l sammen vil Teveranser av de 44 varene fra og til de 54 sektorene omfatte alle vare-sektor-
transaksjoner i MSG-3. I tillegg inneholder modellen 10 konsumsektorer for offentlig forvaltning,

aggregert fra nasjonalregnskapets konsumsektorer for stats-, trygde- og kommuneforvaltningen. Disse

sektorene inngdr i modellen som mottakere av den del av produksjonen i produksjonssektorene for offentlig

forvaltning som ikke leveres som gebyrvarer.3) ‘
Liste over import- og sluttleveringssektorer i MSG-3 med henvisning til sektorkoder i nasjonal-

regnskapet og MODIS IV er gitt i vedlegg IV.

4, AKTIVITETSSTRUKTUREN

Varekrysslopet i MSG-3 er utformet som en aktivitetsmodel1.4) Den okonomiske virksomheten be-
skrives ved et sett av aktiviteter som mottar og/eller 1everér varer. I hver aktivitet forutsettes faste
mengdeforhold mellom varer som mottas og mellom varer som leveres. Aktivitetsnivéet angir skalaen aktivi-
teten drives i og defineres som differansen mellom totale Teveranser av varer fra og totale leveranser
av varer til aktiviteten. Aktivitetsnivdet bestemmer entydig volumet av alle varetransaksjoner til og
fra aktiviteten.

For hver produksjonssektor for bedrifter er det spesifisert en aktivitet slik at vareinnsats og
vareproduksjon stér i et fast forhold til bruttoproduktet. Aktivitetsutformingen innebarer at hver pro-
duksjonssektor kan levere flere varer og hver vare kan leveres av flere produksjonssektorer. Produk-
sjonen i hver sektor kan dermed karakteriseres som samkoplet flervareproduksjon.

For hver produksjonssektor i offentlig forvaltning er det spesifisert en aktivitet som mottar
sektorens vareinnsats og en aktivitet som leverer gebyrvarer.

1) Gebyrvarene gir uttrykk for tjenester som ytes av offentlig forvaltning til bedrifter og private
konsumenter mot betaling. Leveransene av gebyrvarer utgjer bare en mindre del av produksjonen i produk-
sjonssektorene for offentlig forvaltning. 2) Ekstraktiv oljevirksomhet omfatter produksjonssektorene
"Utvinning og rortransport av rdolje og naturgass" og "Boring etter réolje og naturgass". 3) Se kapittel
9. 4) Aktivitetsutformingen i MSG-3 fglger i hovedtrekk utformingen i MODIS IV. Aktivitetsstrukturen i

MODIS IV er beskrevet i hovedtrekk i Bjerkholt og Longva (1970) og Bjerkholt (1974) og mer detaljert i
Furunes og Longva (1976).




Foruten produksjonsaktiviteter er det spesifisert sluttleveringsaktiviteter som mottar varer og
importaktiviteter som leverer varer. For privat konsum og investeringer er det spesifisert en aktivitet
for hver sektor. Aktivitetene for eksport, import og lagerendringer er spesifisert pd grunnlag av vare-
inndelingen. Modellen inneholder i prinsippet en eksportaktivitet, en importaktivitet og en Tager-
endringsaktivitet for hver vare.

4.1. Verdibegreper i krysslgpet

Varestrommene i krysslgpet i modellen er m&lt i fast basisverdi med vektgrunnlag i modellens
basisér. Begrunnelsen for & mile varestrgmmene i basisverdi i stedet for i selger- eller kjeperverdi
er fglgende: Satsene for avgifter, subsidier og handelsavanse vil kunne variere etter mottaker. Der-
med vil selgerverdi og kjeperverdi av en gitt vareleveranse, mdlt i fysiske enheter, avhenge av hvilken
aktivitet som mottar varen.]) Basisverdien av samme vareleveranse vil i mindre grad avhenge av hvilke
aktiviteter som mottar varen. Hvis fordelingen pd mottakere av en vare endres, vil dermed produksjonen
mélt i kjeper- eller selgerverdi endres, mens produksjonen malt i basisverdi ikke vil endres.z) I en
langtidsmodell som hovedsakelig benyttes til & belyse vridninger i produksjonssammensetning, vil det
derfor vere hensiktsmessig 8 mdle varestrommene i basisverdi som er det verdibegrepet som ligger narmest
fysiske enheter.

4.2. Aktivitetsmodellen

Vi skal innfore en del begreper for & beskrive aktivitetsstrukturen i modellen.
(4.1) A" = "aktivitetsinputkoeffisienter", Dim A~ = (ny> np)

Antall varer er ny 09 antall aktiviteter er U I A" angir elementet pd linje i og kolonne j
forholdet mellom input av vare i til aktivitet j og total vareinput til aktiviteten. Varestremmene
mdles i faste basispriser.

(4.2) 2= "aktivitetsoutputkoeffisienter", Dim - (nv, nA)

1t angir elementet pd linje i og kolonne j forholdet mellom output av vare i fra aktivitet
J og total vareoutput fra aktiviteten. Varestrgmmene mdles i faste basispriser.

(4.3) A = "aktivitetsnivder", Dim A = Y

Elementene i A mdles i faste markedspriser, dvs. som differensen mellom totale leveranser av
varer fra aktivitetene mdlt i faste selgerpriser og totale leveranser av varer til aktivitetene mdlt i
faste kjaperpriser.B)

(4.4) n = "inputproduktivitetskoeffisienter", Dim n = N

Elementene i n~ angir forholdet mellom total vareinput m&lt i faste basispriser og aktivitets-
nivdet i hver aktivitet.

(4.5) n+ = "outputproduktivitetskoeffisienter", Dim n+ ='nA

Elementene i n+ angir forholdet mellom total vareoutput mdlt i faste basispriser og aktivitets-
nivdet i hver aktivitet.

1) F.eks. er vareleveranser til eksport fritatt for merverdiavgift. Selgerverdien av en vareleveranse
til eksport vil derfor generelt vere lavere enn selgerverdien av samme vareleveranse til innenlands an-
vendelse. 2) Det forutsettes da at det i modellens basis&r ikke forekommer prisdiskriminering, det vil
si at samme fysiske enhet av en vare har forskjellig basisverdi for ulike mottakere. 3) Definisjonen
inneberer at sluttleveringsaktivitetene fir negativt aktivitetsniva.



(4.6) A = "aktivitetskoeffisienter", Dim A = (nv, nA)

Elementet pd Tinje i og kolonne j i A angir forholdet mellom netto output av vare i fra aktivi-
tet j mdlt i faste basispriser og aktivitetsnivéet i aktivitet j.
Av (4.1) - (4.6) folger:

(4.7 A =at" -y

I MSG-3 er alle tilgangs- og anvendelseskilder for varer inkludert i aktivitetsstrukturen. Det
kan derfor settes opp folgende 1ikevektsbetingelse for varer:

(4.8) M =0
Aktivitetsnivdvektoren A kan deles opp etter hovedgrupper av aktiviteter:])
(4.9) APP = "aktivitetsnivder, produksjonsaktiviteter for bedrifter", Dim APP = Napp
(4.10) APG = "aktivitetsnivder, produksjonsaktiviteter for offentlig forvaltning",z) Dim APG = Napg
s ) . W 2) ns _
(4.17) AG = "aktivitetsnivder, gebyraktiviteter",“’/ Dim AG = Mg
(4.12) A = “gktivitetsnivéer, importaktiviteter", Dim AB = N
(4.13) A_. = "aktivitetsnivder, private konsumaktiviteter", Dim AC = e
(4.14) AJ = "aktivitetsnivder, investeringsaktiviteter", Dim AJ =My

(4.15) AL = "aktivitetsnivder, lagerendringsaktiviteter", Dim AL = a0

(4.16) AA = "aktivitetsnivder, eksportaktiviteter", Dim AA = Npa

Aktivitetskoeffisientmatrisen A kan dekomponeres p& tilsvarende méte. Ligning (4.8) kan dermed
skrives som:

(4.17) APPAPP + APGAPG + AGAG + ABAB + ACAC + AJAJ + ALAL + AAAA =0

Hvert enkelt ledd i (4.17) angir netto varetilgang fra hver hovedgruppe av aktiviteter. Produk-
sjonsaktivitetene mottar og leverer varer, importaktivitetene leverer varer, mens aktivitetene for
privat konsum, investeringer, eksport og lagerendring mottar varer.

4.3. Oppdeling av varestrgmmer etter leverende aktiviteter

Hovedvarer fra produksjonsaktiviteter for bedrifter kan ogsd leveres av importaktiviteter.
Aktivitetskoeffisientene gir generelt ikke tilstrekkelig informasjon til & fordele samlet etterspgrsel
etter en vare p& innenlandsk produksjon og import.

Fordelingen bestemmes ved at varestrommene deles i to kategorier: hjemmevarer (varer produsert
innenlands) og importvarer. Matrisen av aktivitetskoeffisienter kan da dekomponeres pd folgende mite:

(4.18) a = a4 2B

(4.19) AH = "aktivitetskoeffisienter, hjemmevarer," Dim AH = (nv,nA)

1) En samlet framstilling om symbolbruken er gitt i vedlegg III. 2) Produksjonsaktiviteter for offent-
1ig forvaltning bestér av aktiviteter som mottar vareinnsats. Gebyraktivitetene leverer gebyrvarer som
er egne varer i kryssigpet. Se kapittel 9.




Elementet p& linje i og kolonne j i AH angir forholdet mellom netto output av hjemmevare i fra
aktivitet j og aktivitetsnivdet i aktivitet j.

(4.20) AB = "aktivitetskoeffisienter, importvarer," Dim AB = (nv, nA)

Elementet p& linje i og kolonne j i AP
aktivitet j og aktivitetsnivdet i aktivitet j.
Aktivitetsinputmatrisen A~ og aktivitetsoutputmatrisen 2" kan dekomponeres pd tilsvarende mite

angir forholdet mellom netto output av importvare i fra

som A.
(4.21) A" = A" + 4

(4.22)

-
it
=
+
=

Analogt med (4.7) kan vi skrive:

H A+Ha+ _ A_Hﬁ_

[

(4.23)

B +BA+ -B~-

(4.28) 1° = ATPRT - 27Py

A+H inneholder positive elementer for produksjonsaktiviteter for bedrifter og gebyraktiviteter,

mens elementene for de gvrige aktivitetene er 1ik null. A+B inneholder positive elementer for import-
aktivitetene, mens elementene for de gvrige aktiviteter er 1lik nu11.])
A H og 2B
Det kan settes opp felgende likevektsbetingelser for henholdsvis hjemmevarer og importvarer:

inneholder generelt positive elementer for alle aktiviteter som mottar varer.

(4.25) 2" A

i
(@]

(4.26) A

b
]
o

AH inneholder bare nullelementer for de B ikke-konkurrerende importvarene. (4.25) gir derfor
Ny~ My ligninger og kan isolert sett hgyst fastlegge like mange aktivitetsnivder. Siden det er spesi-
fisert like mange hjemmevarer som produksjonsaktiviteter, ville (4.25) for bestemte verdier pd aktivitets-
nivdene i alle sluttleveringsaktivitetene, fastlegge aktivitetsnivdene i produksjonsaktivitetene for be-
drifter og gebyraktivitetene. Fordelingen av produksjonen mellom innenlandske produsenter av samme vare,
ville dermed vare fastlagt.

(4.26) gir ny ligninger. Det er spesifisert en importaktivitet for hver importvare. For bestemte
verdier pd de gvrige aktivitetsnivdene ville derfor (4.26) fastlegge aktivitetsnivdene i alle import-
aktivitetene.2 _

(4.25) og (4.26) md imidlertid betraktes som deler av et stgrre ligningssystem. De endogene
aktivitetsnivdene blir derfor bestemt simultant med andre variable i modellen.

5. PRISER 0G INDIREKTE SKATTER. INNTEKTSBEREGNINGER

Varestrgmmene i krysslgpet i modellen er regnet i faste basispriser. De grunnleggende pris-
begrepene i modellen er derfor basispriser p& varer. Disse prisene innfgres i avsnitt 5.1.

[ avsnitt5.2. innfgres satser for vareskatt som omfatter s@ravgifter, subsidier og merverdiav-
gift pdlept produksjon og import av varer. Vareskattene i modellen vil dermed utgjore forskjellen
mellom vareleveranser vurdert til selgerpriser og vareleveranser vurdert til basispriser.3) Handels-
avanse er skilt ut som egen vare i modellen. Dermed vil generelt alle aktiviteter som mottar varer
1) I modellens ndvarende basisdr forekommer innenlandsk produksjon av noen ikke-konkurrerende varer.

A*B vil dermed inneholde positive elementer ogsd for en del produksjonsaktiviteter. 2) Se kapittel 13.
3) Se avsnitt 2.2.
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0gsd motta handelsavanse i et fast forhold til aktivitetsnivdet. Szravgifter, subsidier og merverdi-
avgift pédlept ved omsetning av varer utgjer vareskatt pd handelsavanse. I modellen kan en dermed be-
regne samlet vareinnsats i en aktivitet vurdert til kjeperpriser, mens en ikke kan beregne enkelt-
leveranser av varer vurdert til kjeperpriser. ‘

I avsnitt 5.3. innfores prisindekser for aktivitetsnivdene, aktivitetsnivdpriser. Siden

aktivitetsnivdene er definert som netto vareleveranser fra aktivitetene mdlt i fast markedsverdi, vil
aktivitetsnivdprisene vere markedsprisindekser.

I avsnitt 5.4. vises sammenhengen mellom vareleveranser md1t i markedspriser og inntektsbegreper
som bruttoprodukt og faktorinntekt i produksjonsaktivitetene.

5.1. \Varepriser

Alle priser i MSG-3 er gitt ved forholdet mellom en varestrgm (eller et aktivitetsnivd) vurdert
i lgpende og faste verdier. I modellens basis&r vil lgpende og faste verdier pr. definisjon vare like.
Alle prisindekser i modellen vil derfor vere 1ik 1 i basisdret. En forskjell mellom prisindekser i et
beregningsdr betyr dermed forskjell i relativ prisendring siden basisdret.

Varestrgmmene i modellen er delt i hjemmevarer (varer produsert innenlands) og 1mportvarer1).
For hver av de hV varene i modellen er det innfgrt en hjemmevarepris og en importvarepris.

(5.1) PH = "hjemmevarepriser", Dim PH =ny

(5.2) Pg = "importvarepriser", Dim Pg

Ny

Hjemmevareprisen er basisprisen p& den del av varen som er produsert innenlands og forutsettes

2) Importvareprisen er basisprisen pd den del av

& vare den samme for alle mottakere av hjemmevaren.
varen som er importert og forutsettes & vaere den samme for alle mottakere av importvaren. Begrunnelsen
for & differensiere mellom importvarepriser og hjemmevarepriser er forst og fremst av MSG-varene er
aggregater. Importvare nr. i vil generelt ikke inneholde de samme enkeltvarer i samme forhold som
hjemmevare nr. i.3) Det ville derfor heller ikke vere realistisk & forutsette at en importvare har
samme prisutvikling som tilsvarende hjemmevare.

Alle importvareprisene er eksogene mens hjemmevareprisene er dels endogene og dels eksogene.

Vektoren av hjemmevarepriser, PH , kan deles etter hovedgrupper av varer.

(5.3) PHE = "endogene hjemmevarepriser, hovedvarer fra produksjonsaktiviteter for bedrifter,"
Dim PHE = e

(5.4) P:X = "eksogene hjemmevarepriser, hovedvarer fra produksjonsaktiviteter for bedrifter,"A)

Dim Pﬁx = Nyy
X n . n :
(5.5) pHG = "gebyrvarepriser," Dim PSG = Nyg

"priser pd ikke-konkurrerende importvarer",s) Dim PEB =

"

X
(5.6)  Pug VB

Endogene hjemmevarepriser bestemmes simultant med andre variable ‘i mode]]en.é) Priseksogene
varer kan omfatte varer som er sterkt konkurranseutsatte (P;X’ PﬁB) eller varer hvor prisene kan be-
traktes som offentlige handlingsparametre (P:G)‘

1) Se avsnitt 4.3. 2) Hjemmevarer levert til eksport forutsettes dermed & ha samme basispris som
innenlandsk anvendelse og eksportprisen blir endogen for varer med endogen hjemmevarepris. 3) Med
enkeltvarer menes en mer disaggregert vareinndeling enn i MSG-3, f.eks. nasjonalregnskapets vareinn-
deling. 4) I ndvaerende modellutforming gis hjemmevareprisene eksogent for "R&olje og naturgass" og
“Transporttjenester, utenriks sjefart.”" Se avsnitt 8.2. 5) Dersom varer som er klassifisert som ikke-
konkurrerende produseres innenlands, forutsettes hjemmevarepris & vere 1ik importvarepris. 6) Se
kapittel 8.




n
5.2. Indirekte skatter

I MSG-3 er indirekte skatter delt i to grupper. De indirekte skattene som er knyttet til vare-
leveranser er kalt vareskatter. Resten av de indirekte skattene er knyttet til produksjonssektorer og
er kalt sektorskatter.

5.2.1. Vareskatter

En hovedregel ved inndelingen av indirekte skatter i MSG-3 har vart at alle avgifter og sub-
sidier som via nasjonalregnskapet kan knyttes til varer som skatteobjekt, er klassifisert som vare-
skatter. Dette inkluderer saravgifter, subsidier og merverdiavgift p&lept import, produksjon og om-
setning av varer.])

Vi definerer en skattesats for netto indirekte skatt pdlept input av hver vare til hver aktivi-
tet.

(5.7) 6 = "skattesatser, netto indirekte vareskatt", Dim e = (nv, nA)

Elementet pd linje i og kolonne j angir forholdet mellom netto indirekte vareskatt p&lept vare
i til aktivitet j og input av vare i til aktivitet j md1t i lepende basispriser.z) Det forutsettes at
satsene for vareskatt er de samme uansett om varen er importert eller produsert innenlands. Derimot vil
satsene generelt variere med vare og mottakende aktivitet. Det er to grunner til at skattesatsene kan
vere forskjellige for ulike mottakere av samme vare.
(1) En MSG-vare levert til ulike mottakere inneholder ikke de samme enkeltvarer i samme forhold.
Selv om skattesatsene for enkeltvarene er de samme uansett mottaker, vil derfor skattesatsene for MSG-
varen kunne variere etter mottaker.
(i1) Satsene for avgifter og subsidier vil variere etter mottaker selv for enkeltvarene. F.eks. er
leveranser til eksport fritatt for merverdiavgift.

Det er mulig & endre skattesatsene for varer eksogent.

(5.8) H: = "satsendringer, netto indirekte vareskatt", Dim Hg =ny

Satsene kan altsd endres proporsjonalt for alle anvendelser av en vare (linjevis korreksjon).
Netto indirekte vareskatt etter vare og mottakende aktivitet kan dermed beregnes som:

(5.9) Wr = [[(H¥%) o (P + PXaB)07 7R

]

(5.10) NT "aktivitetsinputmatrise for vareskatt", Dim w} = (nv, nA)

Element p& linje i og kolonne j i N} gir uttrykk for netto indirekte vareskatt pdlept input av vare i
til aktivitet j.

5.2.2. Sektorskatter

Sektorskatter i MSG-3 omfatter i forste rekke avgifter og subsidier som er knyttet til narings-

virksomhet (konsesjonsavgifter, neringstilskott o.1.). Dessuten er refusjon av merverdiavgift pd inn-
satsvarer i produksjonsaktivitetene inkludert i sektorskatten.3)

Vi definerer en skattesats for hver av produksjonsaktivitetene for bedrifter.

(5.11) t = "skattesatser, netto indirekte sektorskatt", Dim t = NApp
Elementene i 1 angir for hver produksjonsaktivitet forholdet mellom netto indirekte sektor-
skatt og samlet output av varer mélt i lgpende basispriser.4)

1) Vareskattene omfatter konponentene (i1), (iii), (iv), (vi), (vii) og (viii) i avsnitt 2.2. Siden
hanQe]savanse er egen vare 1 modellen, vil alle avgifter og subsidier pdlept ved omsetning av varer,
utgjere vareavgifter pé hande]savanse. 2) Vareskattene er knyttet til lgpende verdi av varestrgmmer,

selv om en del av de indirekte skattene som omfattes av o er mengdeavgifter og mengdesubsidier.

3) 1 det.norske skattesystemet er hovedregelen at all merverdiavgift p& innsatsvarer refunderes. Unn-
tak er gJoyt_for noen f& varer (f.eks. representasjonsutgifter) og dessuten for innsatsvarer til de
fleste akt3v1t§ter som produserer varer fritatt for merverdiavgift. Refusjon av merverdiavgift ps inn-
satsvarer inngdr som en negativ komponent i t. 4) Sektorskattene er dermed forutsatt & vare verdiskatter.
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Satsene for sektorskatt kan endres eksogent:

(5.12) H? = "satsendringer, netto indirekte sektorskatt", Dim H? = Mapp

For et beregningsdr kan dermed netto indirekte sektorskatt fordelt pd produksjonsaktiviteter
skrives som:

TS

(5.13) Ypo = H oo [ ((a}f

. +B o X + -
pp) Py + (App) 'Pg) 0 npp 0 App |

(5.14) Y;g "netto indirekte sektorskatt p&lept produksjonsaktiviteter for bedrifter", Dim Y;é = Nppp

Elementene i Ygg angir netto sektortilknyttede avgifter og subsidier p&lept produksjonsaktivi-
teter for bedrifter.

Hakeparentesen i (5.13) gir uttrykk for samlet output av varer fra hver produksjonsaktivitet
malt i lgpende basispriser. Det er tatt hensyn til muligheten for innenlandsk produksjon av ikke-kon-
kurrerende importvarer.

5.3. Aktivitetsnivépriser])

Vi klassifiserer aktivitetene i modellen i folgende tre hovedgrupper:
i) importaktiviteter
ii) produksjonsaktiviteter
iii) sluttleveringsaktiviteter
For alle aktiviteter kan vi definere prisindekser for aktivitetsniviene.

(5.15) Py, = "aktivitetsnivépriser", Dim Pp =y

Elementene i PA angir prisindeksene for aktivitetsnivene md1t i markedsverdier.

Innholdet i prisindeksen vil vere forskjellig alt etter hvilken av de tre hovedgruppene aktivi-
teten tilherer. Importaktivitetene har bare utgdende varestrgmmer, aktivitetsnivéprisene vil derfor
vere selgerprisindekser. Produksjonsaktivitetene vil generelt ha badde utgdende og inngdende vare-
strommer, aktivitetsnivdprisene vil derfor generelt vare en veiet sum av 'selgerpriser og kjgperpriser,
og vare impliserte prisindekser for bruttoproduktet. Sluttleveringsaktivitetene har bare inngdende
varestrgmmer, aktivitetsnivdprisene vil derfor vere kjgperprisindekser.

Generelt kan vi skrive uttrykket for aktivitetsnivdprisene som:

Hy By ipx
(5.16) Py = (A7) PH + (17) PB + PAT

(5.17) PAT = "netto vareskatt pr. aktivitetsnivéenhet", Dim PAT =Ny

Elementene i PAT angir differensen mellom utgdende og inngdende vareskatt pr. aktivitetsniva-
enhet.

Summen av de to forste leddene i (5.16) kan tolkes som aktivitetsnivépriser mdlt som basis-
prisindekser. Fordi aktivitetsnivdprisene skal vurderes til markedspriser md en korrigere for netto
vareskatt, representert ved leddet P,.. '

Ved formuleringen (5.16) er indirekte vareskatt knyttet til aktiviteter, mens vi i avsnitt
5.2.1. knyttet denne skattetypen til varer. I det folgende skal vi se nazrmere pd hvordan PAT beregnes.

Utgangspunktet for beregning av PAT er at total vargskatt palgpt utgdende varestrgmmer er 1ik
total vareskatt p&lgpt inngdende varestrgmmer for hver vare. Ved hjelp av skattesatsene, 6, etablerte
vi i (5.9) matrisen N} som gir vareskatt pdlept input av hver vare til hver aktivitet. Ved & summere
over aktiviteter f&s total vareskatt pdlept input av hver vare.

1) Framgangsmiten ved beregning av aktivitetsnivapriser i MSG-3 er analog til beregningene i MODIS IV,
se Longva og Tveitereid (1975).
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(5.18) Ty = [ (A%) o (™ + $%aB)am 7a

(5.19) TV = "netto indirekte vareskatt etter vare", Dim Tv = ny

Elementene i TV angir total vareskatt pdlgpt inngdende varestrommer for hver vare.

Det gjenstdr da & fordele vareskatten pd utgéende varestrgmmer. Hovedregelen vil vere at in-
direkte vareskatt fordeles p8 utgdende varestrpmmer fra aktivitetene v.h.a. vekter fra basiséret.])

Det er to unntak fra denne hovedregelen; begge unntakene gjelder importvarer. Seravgifter og
merverdiavgift pd importvarer regnes som p&lgpt handelsavanse fra produksjonsaktiviteten "Varehandel®
og ikke varestrgmmene fra importaktivitetene. Disse avgiftene inngdr i 6. Ved beregning av aktivi-
tetsnivder i markedsverdi flyttes dessuten toll fra importaktivitetene til "Varehandel”. Toll inngédr i
varestrgmmene i basisverdi og er ikke med i 6. Begrunnelsen for unntakene er at toll og avgifter pé
import er "innenlandsproduserte varer" og derfor ikke inkludert i import md1t i selgerpriser. Vi skal
se nermere p& de to unntakene.

5.3.1. Beregning av toll, s®ravgifter og merverdiavgifter pd importvarer

Toll

I nasjonalregnskapet fores toll som leveranser i basisverdi fra en egen sektor. Ved modellbe-
regninger i basisverdi legges toll-leveransene til vareleveransene fra importsektorene, slik at import
i basisverdi inkluderer toll. Ved modellberegninger i markedsverdi legges toll-leveransene til leve-
ransene fra "Varehandel" og regnes som en avgift pdlegpt handelsavanse. Import i markedsverdi vil der-
for vare eksklusive toll{z)

Vi definerer en tollsats for hver importaktivitet (hver vare):

(5.20) b1g = “tollsatser”, Dim 6718 = Mg = Ny

Elementene i b1 angir forholdet mellom toll og import mdlt i faste basispriser.

Siden mengdetoll er dominerende i den ndvarende utformingen av det norske tollsystemet er all
toll regnet som mengdetoll.

Toll etter importaktivitet beregnes som:
o (A+B;+ A)

(5.21) Ty =6

1

B TB

(5.22) TTB toll etter importaktivitet", Dim TTB =g =Ny

Det innferes en hjelpematrise, FTB’ som brukes til & flytte toll fra importaktivitetene til
"Varehandel".

(5.23) Frg = "hjelpematrise, tol1", Dim FTB = (nA, "AB)

Frg  har elementer 1ik 1 i 1injen for "Varehandel" og elementer 1ik -1 i diagonalen for import-
aktiviteter, nuller ellers.

Toll pr. enhet aktivitetsnivd kan n& beregnes som:
(5.24)

- - +B_+
Parte = Frg L ogg 0 (47n") ]

(5.25)

PATTB "toll pr. aktivitetsnivdenhet", Dim PATTB =

PATTB har negative elementer for importaktivitetene og positivt element for "Varehandel".

1) Anta at basisdrets tall viser at P prosent av total vareskatt pd vare i er p&lept output av varen

fra aktivitet j. Da vil P prosent av vareskatten forutsettes pdlept output av varen fra aktivitet j
0gsd for et beregningsdr. Siden krysslgpsmatrisen i MSG-3 er sterkt konsentrert om hoveddjagonalen,

vil ikke faste skatteandeler medfore store feil medmindre det skjer store vridninger mellom produksjons-
aktiviteter. 2) Toll pdlgper varene i fgrste omsetningsledd. Oppkreving av toll er derfor i nasjonal-
regnskapet regnet som en varehandelsfunksjon.
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Vi definerer en skattesats for hver importaktivitet (vare).

(5.26) byg = "skattesatser, s@ravgifter og merverdiavgift pd importvarer", Dim yg = Mag = My

Elementene i 8y angir forholdet mellom s@ravgifter og merverdiavgift pd importvarer, og
import av hver vare m&1t i lgpende basispriser.
Seravgifter og merverdiavgift pd importvarer etter importaktivitet beregnes som:
+B~+
(5.27) Typ = 6 n A)

X
vg = Syp 0 Pg o (4

(5.28) TVB = "“s@ravgifter og merverdiavgift p& importvarer", Dim TBM =N = Ny

Det innfores en hjelpematrise, F M> SOom brukes til & flytte saravgifter og merverdiavgift pé

B
importvarer fra importaktivitetene til "Varehandel".

(5.29) - Fog = "hjelpematrise, sa@ravgifter og merverdiavgift p& importvarer", Dim Fyg = (nA, nAB)
FVB har ettall i Tinjen for "Varehandel", nuller ellers.

Seravgifter og merverdiavgift pr. aktivitetsnivdenhet kan da beregnes som:

- ¥ - +B +-+
(5.30) Pppyg = Fygleyg 0 Pgo Lan |}

(5.31) PATVB = "Saravgifter og merverdiavgift p& importvarer pr. aktivitetsnivdenhet", Dim PATVB =

PATVB har bare et positivt element for "Varehandel", nuller ellers.

TVB gir uttrykk for vareskatt pdlept importerte varer. Vareskatt pdlgpt hjemmevarer TVH’ fram-

kommer ved & trekke TVB fra total vareskatt, TV.1) Ved & benytte (5.18) og (5.27) fér vi:

Wit b A-H . p%,-B " ~ )
(6.32) Ty = XHZe) o (PA™" + PEA™")n JA - 65 0 Py o (A

+Bn+A)

(5.33) TVH netto vareskatt pdigpt hjemmevarer", Dim TVH = ny

Til & fordele TVH pd varestremmer fra produksjonsaktiviteter for bedrifterz), innfgres en for-
delingsmatrise:

(5.34) v = "fordelingsmatrise, netto vareskatt p&dlegpt hjemmevarer", Dim y = (nv, nA)

Elementet pd linje i og kolonne j angir hvor stor andel av vareskatten pd vare i som er pdlept
output av vare i fra aktivitet j. Elementene i kolonnene for produksjonsaktiviteter er positive, resten
av elementene er null. Netto vareskatt p&lept output av hjemmevarer fratrukket netto vareskatt palept
input av varer pr. aktivitetsnivdenhet kan nd uttrykkes ved:

(5.35) Pupyy = o' (L (HR0) o (Pn™ + PXAB) o™= oy 0 PX 0 (n%8n")3 - (%) o (P + BRAB)n T

(5.36) PATVH = "vareskatt pdlgpt netto output av varer pr. aktivitetsnivdenhet", Dim PATVH =ny

1) Seravgifter og merverdiavgift pd import er inkludert i 6 og derfor inkludert i total vareskatt be-
regnet fra anvendelsessiden, T,. I (5.27) er se@ravgifter og merverdiavgift p& import beregnet fra til-
gangssiden, dvs. med utgangsputh i vareleveranser fra importaktivitetene. 2) Gebyrvareleveransene fra
produksjonsaktiviteter for offentlig forvaltning regnes som basisverdileveranser; all vareskatt pd innen-
landsk produksjon er derfor pdlgpt i produksjonsaktivitetene for bedrifter.
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Elementene i PATVH kan generelt vaere positive eller negative for alle typer aktiviteter, av-
hengig av om aktivitetene i hovedsak leverer eller mottar avgiftsbelagte eller subsidierte varer.

Samlet netto vareskatt (og toll) pr. enhet aktivitetsniva, PAT’ f&s ved & addere (5.24), (5.30)
og (5.35):

(5.37) Par = Paryy * Patyg * Patre
= (p"-1){[ (Q;e) 0 (f’HA'H + ﬁ;A'B) In7}
' X - +B +- S B+
+ (Fyg=v')oyg o Pg o [0 ]} + Frglogg o A0 J3

Multipliseres PAT med A, vil summen av hvert enkelt av de tre leddene i (5.37) bli null, dvs.
avgifter inn til en aktivitet motsvares av avgifter ut av andre aktiviteter.

For importaktivitetene vil PAT bestd av toll regnet negativt, siden toll er inkludert i basis-
prisene p& varestrgmmene og fratrukket i selgerprisene pd importaktivitetsnivéene.

For produksjonsaktivitetene vil PAT bestd av netto vareskatter p& utgdende varestrgm fra aktivi-
teten fratrukket netto vareskatter pd inngdende varestrgmmer. (For produksjonsaktiviteten "Varehandel
er dessuten toll regnet positivt.)

For sluttleveringsaktivitetene vil PAT bestd av netto vareskatter pd inngdende varestrommer til
aktivitetene. ‘

Settes (5.37) inn i (5.16) kan uttrykket for aktivitetsnivdprisene skrives:

B

1 pX
)" Pg

(5.38) P, = (a')p + (a
+ (-2 (HYe) o (P + BEAT%) In7)
+ (Fyg=v')oyg 0 Pg o[ A+Bn+']}
+ Frgleg o (48" 1y

(5.38) knytter forbindelsen mellom basisprisindekser for varer og markedsprisindekser for
aktivitetsnivdene. (5.38) kan derfor betraktes som modellen priskryssigp.

5.3.3. Dekomponering av aktivitetsniviprisene etter hovedgrupper av aktiviteter.

________________________________________________________________________________

Vektoren av aktivitetsnivdpriser kan dekomponeres etter aktivitetstype pd samme mdte som
aktivitetsnivdvektoren A. Se avsnitt 4.2.

(5.39) PAPP = "aktivitetsnivdpriser, produksjonsaktiviteter for bedrifter", Dim PAPP = Mapp
(5.40) PAPG = "aktivitetsnivapriser, produksjonsaktiviteter'for<offent1ig forva]tning",]) Dim PAPG = Napg

Cpasos . . . A D _
(5.41) P = "aktivitetsnivdpriser, gebyraktiviteter", ’ Dim PAG = Mppe

AG

(5.42) PAB = "aktivitetsnivdpriser, importaktiviteter", Dim PAB = g

(5.43) PAC = "aktivitetsnivdpriser, private konsumaktiviteter", Dim PAC LU

(5.44) PAJ = "aktivitetsnivdpriser, investeringsaktiviteter", Dim PAJ =g
(5.45) PAL = "aktivitetsnivapriser, lagerendringsaktiviteter”, Dim PAL =N

(5.46) PAA = "aktivitetsnivdpriser, eksportaktiviteter", Dim PAA = Maa

1) Elementene i vektoren PAPG angir kjeperprisindekser for innsatsvarer i produksjonsaktiviteter for
offentlig forvaltning. Elementene i vektoren Ppg angir basisprisindekser for leveranser fra
gebyraktiviteter. Se kapittel 9.
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1)

5.4. Sammenhengen mellom varestrgmmer og inntektsbegreper i produksjonsaktiviteter for bedrifter

I produksjonsaktiviteter for bedrifter vil sammenhengen mellom varestrgmmer og inntektsbegreper
rent definisjonsmessig vere:

Samlet leveranse av varer mdlt i selgerpriser
- Samlet innsats av varer mdlt i kjeperpriser

= Bruttoprodukt
- Netto indirekte skatt
= Faktorinntekt

5.4.1. Bruttoprodukt

I produksjonsaktivitetene for bedrifter er bruttoproduktet mdlt i faste priser det samme som
aktivitetsnivdet. Aktivitetsnivaprisene vil derfor vere prisindekser for bruttoproduktet.
Bruttoproduktet md1t i Topende priser er da gitt ved:

L _
(5.47) App = Papp 0 Aop

5.4.2. Faktorinntekt

Netto indirekte skatter som "belastes" en produksjonsaktivitet, kan i MSG-3 deles i to kompo-
nenter:
(i) Vareavgifter og varesubsidier som pdlegges utgdende varestrgmmer fra aktivitetene.z)
(ii) Vareavgifter (i hovedsak merverdiavgift) som refunderes p& inngdende varestremmer til aktivi-

tetene, samt alle andre indirekte skatter, som f.eks. driftstilskott og arealavgift.
(i) omfatter vareskatt etter leverende aktivitet, inklusive korrigeringene for toll, saravgifter og

merverdiavgift pd import. Ved & bruke symbolene fra avsnitt 5.2. og 5.3. kan (i) uttrykkes ved:

- A A _H Ay R A= n
(5.48) Yop = vppt[ %o o (™ + BXB)3T A - 6y 0 PX 0 (a%BR"A))

* +B~+ : +B +
+ FVBPP{QVB o Py 9 (A"°n"A)Y + FTBPP{GTB 0o (A "n A}

(5.49) Y;g = "netto indirekte vareskatt pdlgpt output fra produksjonsaktiviteter for bedrifter”,
TV
Dim Ypp = Mppp

(ii) omfatter sektorskatten Ygg uttrykt ved (5.13).

Summen av (5.13) og (5.48) utgjor netto indirekte skatt palept i hver produksjonsaktivitet:

T _ TV TS
(5.50) Ypp = Ypp + Ypp
(5.51) ng = "netto indirekte skatt palept produksjonsaktiviteter for bedrifter", Dim Y;P = Mapp

Vi definerer faktorinntekten i produksjonsaktivitetene som bruttoprodukt i lgpende priser minus
pdlept netto indirekte skatt.

F

LT
pp = A

(5.52) Y pp - Vpp

(5.53) ng = "faktorinntekt etter produksjonsaktiviteter for bedrifter", Dim YEP = Nppp

1) Siden hver produksjonssektor for bedrifter bestér av en aktivitet, kan inntektsbegrepene i dette
avsnittet ogsd tilordnes produksjonssektorer. 2) (i) innebarer at alle vareskattene regnes som pdlept
i de aktivitetene som produserer de avgiftsbelagte og subsidierte varene. Vi kan da betrakte s@rav-
Eifge¥ 0g merverdiavgift pd importvarer samt toll som avgifter som er "produsert og oppkrevd" i "“Vare-
andel".
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Ved & sette inn for (5.13), (5.38), (5.47) og (5.48) kan (5.52) skrives som:
F - X +Hy +By, " +
(5.54) Ypp = [ (1-HI 0 t) o ((App)'Py + (App) Pg)_l 0 npp 0 App

- [ ((+H85p) 0 155) Py + ((14%0pp) 0 158)'PX T 0 nop 0 Agp

Forste Tedd i (5.54) gir uttrykk for utgdende varestrgmmer fra aktivitetene mdl1t i lapende
basispriser, samt korreksjon for netto sektorskatter (inklusive refusjon av moms pd inngdende vare-
strommer).

Andre ledd i (5.54) gir uttrykk for inng&ende varestrgmmer til aktivitetene md1t i Tepende
kjoperpriser. Uttrykket for faktorinntekten (belgnning til arbeid og kapital) inngdr sentralt ved

produksjonstilpasningen. Se kapittel 8.

6. BEFOLKNING'0G SYSSELSETTING

1 MSG-3 er total befolkning og total sysselsetting eksogene variable.

(6.1) V" = "total befolkning", Dim V¥ = 1

(6.2) W = “"total sysselsetting" Dim N* = 1

Total befolkning inngdr som normeringsfaktor i modellens konsumfunksjoner slik at disse er

brakt pd pr. capitaform. Befolkningsutviklingen vil dermed p&virke sammensetningen av privat konsum.])
Sysselsetting mdles som drsverk utfert av lgnnstakere og selvstendige og inngdr som produksjons-

faktor i modellens produktfunksjoner. Siden total sysselsetting fastlegges eksogent, inneholder modellen

ingen sammenhenger mellom tilbud av arbeidskraft og skonomiske variable.

6.1. Likevektsbetingelse for sysselsetting

Fordelingen av sysselsetting p& produksjonssektorer beskrives veq vektoren:
(6.3) N = "sysselsetting etter produksjonssektorer," Dim N = Nap

Det forutsettes full sysselsetting, uttrykt ved betingelsen:
(6.4) 1'N = N¥

Fordelingen av total sysselsetting p& produksjonssektorer bestemmes i hovedsak endogentz) 0g
simuTtant med andre variable i modellen. Det forutsettes at arbeidskraften er mobil mellom sektorer.

Tilpasningsbetingelsene for arbeidskraft er presentert i kapitlene 8 og 9.

6.2. Lzhnstakere 0g selvstendige

Sysse]settingen i produksjonssektorene kan deles i Tennstakere og selvstendige:

(6.5) N =N- 4+ N
(6.6) NL = "lonnstakere etter produksjonssektorer", Dim NL = Nap
(6.7) NS = "selvstendige etter produksjonssektorer”, Dim NS = Npp

1) Se kapittel 11. 2) For enkelte sektorer kan imidlertid sysselsettingen fastlegges eksogent. Se
avsnitt 8.2. og avsnitt 9.2.
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Det forutsettes konstante forholdstall mellom antall lgnnstakere og totalt antall sysselsatte
i hver sektor.

(6.8) FN = "lgnnstakerandeler etter produksjonssektorer", Dim FN = Npp
Sammenhengen mellom antall lgnnstakere og totalt antall sysselsatte er dermed gittvved:

L

(6.9) N-=FyoN

I produksjonssektorer for offentlig forvaltning og i enkelte produksjonssektorer for bedrifter
er det bare sysselsatt lgnnstakere. For disse sektorer vil derfor elementene i FN vere 1ik 1.

6.3. Kostnader ved bruk av arbeidskraft

Ved tilpasningen i produksjonssektorene inngar faktorkostnadene sentralt.
Kostnadene ved bruk av arbeidskraft omfatter lgnnskostnader og en beregnet arbeidsgodtgjerelse
til selvstendige.
. Lonnskos tnader ) pr. lgnnstaker er eksogene variable i modellen. Lpnnskostnadene er differen-
siert etter produksjonssektor, noe som kan sies & gi uttrykk for ulikheter m.h.t. arbeidsforhold,
kvalifikasjonsnivd m.v.

Lx

(6.10) W~ = "lgnnskostnader pr. lgnnstaker etter produksjonssektorer", Dim wL* = Map

Totale lennskostnader er gitt ved:

6.11) Y- =w

(6.12) Y "totale lgnnskostnader etter produksjonssektorer", Dim YL = Nap

2)

Det forutsettes at arbeidsgodtgjerelse til selvstendige er proporsjonal med lgnnskostnad pr. lgnnstaker.

Arbeidsgodtgjorelse til selvstendige er ikke definert i nasjonalregnskapet og m& derfor anslés

>
(6.13) W = Fy o W

(6.14)_ ws = "arbeidsgodtgjorelse pr. selvstendig etter produksjonssektorer", Dim ws = Npp

(6.15) Fw = "forholdstall mellom arbeidsgodtgjerelse pr. selvstendig og lgnnskostnad pr. lennstaker
etter produksjonssektorer", Dim Fw = Npp ‘

Anslag pd elementene i Fw er i hovedsak basert pd de samme forutsetninger som i MSG-2F. For de
fleste produksjonssektorer er elementene satt 1ik 1, dvs. arbeidsgodtgjerelse til selvstendige er 1ik
lgnnskostnad pr. lennstaker. For sektorene "Jordbruk" og "Fiske og fangst" gjores det spesielle forut-
setninger m.h.t. produksjonsstruktur og faktortilpasning som medferer at beregnet arbeidsgodtgjerelse
til selvstendige blir vesentlig mindre enn lgnnskostnad pr. 1annstaker3). For en del tjenesteytende
produks jonssektorer er elementene i Fw satt storre enn 1. Begrunnelsen for dette er bl.a. at selv-
stendige antas & ha et hgyere utdanningsnivd enn lgnnstakere i disse sektorene.

Total arbeidsgodtgjorelse til selvstendige er gitt ved:

(6.16) Y = WS o NS

(6.17) Y°

total arbeidsgodtgjorelse til selvstendige etter produksjonssektorer, Dim YS = Mp

1) Lennskostnader er definert som utbetalt lgnn + arbeidsgiverandel av trygdepremier. 2) I nasjonal-
regnskapet inngdr arbeidsgodtgjorelse til selvstendige i begrepet "eierinntekt". 3) De selvstendige i
disse sektorene forutsettes & motta profitt i tillegg til beregnet arbeidsgodtgjerelse. Se kapittel 8.
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Arbeidskraftkostnader pr. sysselsatt kan beregnes som et veid gjennomsnitt av lgnnskostnad pr.
lennstaker og arbeidsgodtgjorelse til selvstendige.

*
(6.18) W =Fy oW + (1-F) o WS

(6.19) W

"arbeidskraftkostnad pr. sysselsatt etter produksjonssektorer", Dim W = Nap
Settes (6.13) inn i (6.18) far vi:
[l - *
(6.20) W= [_Fy+ (1-Fy) 0 F] o Wt
W beregnes fgr modellens gvrige relasjoner. Siden WLx er eksogen, kan forholdet mellom arbeids-
kraftkostnad pr. sysselsatt i de enkelte sektorer endres over tid.

Totale kostnader ved bruk av arbeidskraft er gitt ved summen av YL 0g YS.

(6.21) Wo N =Y +yS

7. REALKAPITAL

Realkapital omfatter fast kapital i produksjonssektorer for bedrifter og i produksjonssektorer
for offentlig forvaltning (offentlig konsumkapital). Verdien av jord, skog og varelager er holdt uten-
for det kapitalbegrep som inngdr i modellens produktfunksjoner]).

Kapital som produksjonsfaktor angis som verdien av kapitalen mdlt i faste kjoperpriser.

Total realkapital er en eksogen variabel i modellen.

(7.1) K% ="total realkapital“, Dim K* = 1

7.1, Likevektsbetingelse for realkapital

Fordelingen av realkapital p& produksjonssektorer beskrives ved vektoren:
(7.2) K = "realkapital etter produksjonssektorer," Dim K = Npp

Det forutsettes full utnyttelse av realkapitalen, uttrykt ved betingeisen:
(7.3)  1'k = ik*

Fordelingen av total realkapital pd produksjonssektorer bestemﬁes i hovedsak endogentz) og
simultant med andre variable i modellen. Det forutsettes at realkapitalen er mobil mellom produksjons-

sektorer. Tilpasningsbetingelsene for realkapital er presentert i kapitiene 8 og 9.

7.2. Realkapital etter art

Det forutsettes at hver produksjonssektor har en fast artsmessig sammensetning av realkapitalen.
Kapitalstrukturen beskrives ved fglgende matrise:

(7.4) « = "kapitalstrukturkoeffisienter", Dim « = ("AP’ "AJ)

I « vil elementet p& linje i og kolonne j angi hvor stor andel kapitalart j utgjer av total
kapital i sektor i, md1t i faste kjeperpriser.

1) Se avsnitt 7.5. og kapittel 8. 2) For enkelte sektorer kan realkapitalen bestemmes ved eksogene in-
vesteringsanslag. Se avsnitt 8.2. og avsnitt 9.3.
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Artsinndelingen samsvarer med inndelingen av investeringsaktiviteter, dvs. til hver investerings-
aktivitet svarer en kapita]artl).

7.3. Kapitalslit

’Kapita1slit i produksjonssektorene bestemmes ved et sett av faste koeffisienter:

(7.5) & = "kapitalslitkoeffisienter", Dim & = ("AP’ "AJ)
Elementet p& linje i og kolonne j angir forholdstallet mellom kapitalslit og kapital for
produksjonssektor i og kapitalart j.
Kapitalslitkoeffisientene er dermed differensiert etter sektor og kapitalart.
Kapitalslit md1t i faste priser kan nd beregnes ved:

(7.6) D

C(sox)1]okK

n

(7.7) D = "kapitalslit etter produksjonssektorer", Dim D = Nap

7.4. Kostnader ved bruk av realkapital

Ved tilpasningen i produksjonssektorene inngdr faktorkostandene sentralt. Kostnadene ved bruk
av kapital omfatter kapitalslit og en beregnet kapitalavkastning. Utgangspunktet for kostnadsbe-
regningene er kapital md1t i legpende kjegperpriser. Ved & benytte aktivitetsnivdprisene for invester-
ingsaktivitetenez) kan kapital i lgpende priser beregnes ved:

(7.8) K= (kPyy) 0 K

(7.8) innebzrer at kapitalen vurderes til gjenanskaffelsesverdi. KPAJ gir uttrykk for kapital-
priser i produksjonssektorene ndr det tas hensyn til at sammensetningen av kapital varierer mellom
sektorer.

Kapitalslit md1t i Tepende priser beregnes med utgangspunkt i (7.5) og (7.8).

D

(7.9) Y = [ (s 0x)Ppgd oK

(7.10) V0 - "kapitalslit i lgpende priser etter produksjonssektorer", Dim VP - Npp

Kapitalavkastning beregnes med utgangspunkt i avkastningsrater. Disse avkastningsratene er
differensiert etter produksjonssektorer, noe som kan sies & gi uttrykk for ulik risiko, ulik grad av
monopolisering m.v.

R
(7.11) Y°=Ro (Py)) 0 K

(7.12) R

"kapitalavkastningsrater etter produksjonssektorer", Dim R = Nap

R

(7.13) Y "kapitalavkastning etter produksjonssektorer", Dim R NAp

D

Totalkostnadene ved bruk av kapital er gitt ved summen av Y~ og YR.

(7.14) Qo K=Y + yR

(7.15) Q = "kostnad pr. enhet realkapital etter produksjonssektorer", Dim Q = Nap

1) MSG-3 er i hovedsak basert pd den samme artsmessige inndeling av realkapital som tidligere versjoner
av modellen. I de fleste sektorer skilles det mellom "Bygg- og anleggskapital" og "Annen kapital"
(maskiner, transportmidler m.v.). Dessuten er det spesifisert egne kapitalarter for ekstraktiv olje-
virksomhet og utenriks sjefart. 2) Se avsnitt 5.3.
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Q defineres implisitt ved (7.14). Ved & sette (7.9) og (7.11) inn i (7.14) og dividere med K
far vi:

(7.16) Q= (8 0 x)Pyy + R0 (kPys)

(7.16) gir et generelt uttrykk for enhetskostnadene ved bruk av realkapital i alle produksjons-
sektorer. I produksjonssektorer for offentlig forvaltning er kapitalavkastning definert 1ik 0 slik at
kapitalkostnadene bare omfatter kapitalslit. I produksjonssektorer for bedrifter bestemmes i hovedsak
kapitalavkastningsratene simultant med andre variable i mode]]en.])

7.5. Eksogen kapital

Stikkordmessig kaller vi verdien av jord i "Jordbruk", skog i "Skogbruk" og varelager i "Vare-
handel" for "eksogen kapital". Eksogen kapital inngdr ikke i kapitalbegrepet i modellens produktfunk-

sjoner, og er ikke gjenstand for tilpasning. Avkastning p& eksogen kapital regnes som en eksogent gitt

kostnad i produksjonssektorenez).

(7.17) YXx = "avkastning p8 eksogen kapital etter produksjonssektorer", Dim YXx = Map

Elementene i YXX

handel".

er 0 for alle produksjonssektorer, unntatt "Jordbruk", "Skogbruk" og "Vare-

8. PRODUKSJON I BEDRIFTSSEKTORER

For hver produksjonssektor for bedrifter er det spesifisert en aktivitet slik at vareinnsats og
vareproduksjon stdr i et fast forhold til bruttoproduktet. Produksjonen i hver sektor kan dermed karak-
teriseres som samkoplet flervareproduksjon.

Produksjonssektorene er inndelt i to grupper som behandles forskjellig. I bedriftssektorer med
endogent produksjonsnivé bestemmes produksjon, sysselsetting og realkapital simultant med andre variable
i modellen. Forutsetninger om produksjonsteknikk og produsentatferd i disse sektorene vil bli gjennom-
gdtt i avsnitt 8.1. I bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivé3) bestemmes produksjonen ved ekso-
gene anslag, mens sysselsetting og kapital kan enten gis eksogent eller bestemmes ved enkle proporsjo-
nalitetsforutsetninger. Tilpasningen i disse produksjonssektorene gjennomgds i avsnitt 8.2.

8.1. Bedriftssektorer med endogent produksjonsnivd

I disse sektorene beskrives sammenhengen mellom aktivitetsnivd, sysselsetting og realkapital ved
Cobb-Douglas produktfunksjoner. '

- X
(8.1) 1In APPE =InZ+vyoln NPPE +2801In KPPE +e't

I (8.1) er produktfunksjonene skrevet pd logaritmisk form4). APPE angir bruttoprodukt i faste
priser, NPPE sysselsetting og KPPE realkapital.

(8.2) Z = "normeringskoeffisienter", Dim Z = "APPE

(8.3) v

"grenseelastisiteter for arbeidskraft", Dimy = "APPE

(8.4) 8

1) Se kapittel 8. 2) Eksogen kapital ble gitt en tilsvarende behandling i MSG-2F. 3) I névarende
modellutforming fastlegges produksjonsnivdet eksogent i sektorene "Utvinning og rartransport av rdolje
og naturgass", "Boring etter rdolje og naturgass" og "Utenriks sjefart". I de evrige produksjons-
sektorer for bedrifter bestemmes produksjonsnivdet endogent. 4) 1n APPE angir f.eks. en vektor der
elementene er de naturlige logaritmer til elementene i vektoren APPE‘

grenseelastisiteter for realkapital", Dim g = "APPE
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Grenseelastisitetene vil generelt variere mellom produksjonssektorer. For de fleste sektorer
er passuskoeffisientene (v + B) satt 1ik 1. Unntakene er "Jordbruk", "Fiske og fangst" og -'Bergverks-
drift" hvor passuskoeffisientene er satt 1ik henholdsvis 0,66, 0,80 og 0,90.]) Begrunnelsen for &
sette passuskoeffisientene mindre enn 1 i disse sektorene er at de direkte utnytter knappe naturres-
surser som ikke er spesifisert som produksjonsfaktorer i produktfunksjonene.

Grenseelastisitetene for arbeidskraft og realkapital forutsettes & vere konstante over tid.

*

. - n . s " : X _
(8.5) € = "teknisk endring", Dim e" = NAPPE

W

(8.6) t “lengden av beregningsperioden”, Dim t = 1

Teknisk endring inngdr som et eksogent trendledd i produktfunksjonene. Den tekniske endring er
ngytral i den forstand at grenseelastisitetene ikke p&virkes. Dessuten forutsettes teknisk endring &
vere uavhengig av innsatsen av arbeidskraft og kapita].z)

Produktfunksjonene (8.1) beskriver mulighetene for substitusjon mellom arbeidskraft og real-
kapital. Vareinnsats vil derimot std i et fast forhold til bruttoproduktet i sektorene.

Tilpasningen i bedriftssektorer med endogent produksjonsnivd er basert pd hypotesen om profitt-

maksiméringsadferd. Profitten i sektorene er definert ved: ‘
n _F Xk

(8:7)  Yope = Yope = Yppe = Mppp © Nppe - Oppe © Kppg

(8.8) YEPE = "profitt, bedriftssektorer med endogent produksjonsnivd", Dim YgPE = NappE

(8.7) definerer profitt som brutto faktorinntekt fratrukket kostnader ved bruk av arbeidskraft
. . F ‘ F
og realkapital og kostnader ved bruk av eksogen kapital. YPPE’ WPPE 0g QPPE er delvektorer av YPP’ W

0g Q definert ved henholdsvis (5.54), (6.19) og (7.15). Kostnadene ved bruk av eksogen kapital, YﬁgE,
er definert ved (7.17).

Uttrykket for profitten kan forenkles ved & innfgre en prisindeks for brutto faktorinntekt fra-
trukket kostnader ved bruk av eksogen kapital.

| F X
(8:9)  Prppe = Appg © (Yppe - Yppe)

“brutto faktorinntekt minus kostnader ved bruk av eksogen kapital pr. aktivitetsnivé-
enhet", Dim P

(8.10) Prppr
FPPE = "APPE

(8.9) innsatt i (8.7) gir:

H = - -
(8-11) Yppg = Prppp 0 Appp = Wppp 0 Nppp = Qppp © Kppe

1. ordensbetingelsene for profittmaksimum kan skrives:

(8.12) v 0 Prppp 0 Appp = Wppp 0 Nppp

(8.13) B 0 Prppp 0 Appp = Qppp 0 Kppp

(8.12) og (8.13) angir at kostnadene ved bruk av arbeidskraft og kapital utgjer konstante an-
deler av brutto faktorinntekt.

For produksjonssektorene "Jordbruk" og "Fiske og fangst" forutsettes tilpasningen av arbeids-
kraft & skje p& en noe annen mdte enn for de gvrige sektorene. Dette henger sammen med at en stor del
av sysselsettingen i disse sektorene bestdr av selvstendige. Siden passuskoeffisientene er forutsatt
8 vere mindre enn 1, ville profittmaksimering gitt positiv profitt, som ville tilfalt de selvstendige

1) Forutsetningene om passuskarakter er de samme som i MSG-2F. 2) Dette innebzrer at teknisk endring
er "disembodied", dvs. ikke knyttet til investeringer.
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i tillegg til beregnet arbeidsgodtgjgrelse. I stedet for & bygge p& hypotesen om profittmaksimering
forutsettes sysselsetting i "Jordbruk" og "Fiske og fangst" tilpasset s1ik at de selvstendige far en
bestemt total belenning pr. &rsverk i forhold til Tenn pr. lgnnstaker i sektorene. Faktorinntekten
i disse sektorene forutsettes & omfatte bare belgnning til arbeidskraft og kapital, ikke prof{tt.
Uttrykket for brutto faktorinntekt kan da skrives som:

(8:14) Prope(i)Appe (1) = Wppg (1)0Nppg (i) + Qppe(1)Kppp(1) = Wppg( 1)Nppe (1)

# Py Wppg (1 )N3pg(i) + Qppg(1)Kppg (1)

Betegnelsen (i) er her brukt for & angi element nr. i i vektorene. Fw(i) angir forholdet .
mellom total belgnning pr. arsverk utfert av selvstendige og lenn pr. &rsverk utfert av lennstakere. )
For "Fiske og fangst" er Fw(i) satt Tik 1. Siden antall &rsverk utfert av selvstendige i "Jordbruk"
ogsd omfatter drsverk utfert av familiemedlemmer uten alternativ beskjeftigelse er Fw(i) i denne sek-
toren satt mindre enn 1.2) .

For begge sektorene forutsettes det at kapitalen tilpasses etter marginalbetingelsene (8.13),
dvs.

(8-15) 8(1)Peppg(1)Appg (1) = Qppg(1)Kpp (1)

Settes (8.15) inn i (8.14) kan vi skrive:

(8.16) [ 1-8(1) JPrppg(1)Appg(i) = Wppg (i )Nppg(i)

Nar det tas hensyn til de spesielle tilpasningsbetingelsene for "Jordbruk" og "Fiske og fangst",
kan (8.12) erstattes med

(8.17) v 0 Prppp 0 Appp = Hppp 0 Nppp

(8.18) v = "faktorandeler for arbeidskraft", Dim y = NAPPE

I vektoren y er elementene for "Jordbruk" og "Fiske og fangst" satt 1ik 1-g(i), mens element-
ene for de gvrige sektorene er 1ik v(i). '

Betingelsene (8.13) og (8.17) angir at kostnadene ved bruk av arbeidskraft og kapital utgjer
konstante andeler av brutto faktorinntekt i hver sektor. Betingelsene bestemmer forholdet mellom
arbeidskraft og kapital som funksjoner av relative faktorkostnader uavhengig av produksjonsnivd.

En ngdvendig betingelse for at profittmaksimeringsbetingelsene skal bestemme produksjons-
nivdet for gitte priser, er at passuskoeffisienten er mindre enn 1. For sektorer med passuskoeffisient
1ik 1 er produksjonsnivdet ubestemt fra produksjonssiden.3) I dette tilfellet kan tilpasningsbeting-
elsene oppfattes som betingelser p& prisvariable. Hjemmevareprisene bestemmes slik at vareinnsats-
kostnader, arbeidskraftkostnader, kapitalkostnader og indirekte skatt akkurat dekkes i hver sektor, mens
profitten blir null. Til bestemte hjemmevarepriser svarer en bestemt etterspgrsel og produksjonsniviet
blir dermed bestemt.

1) Se avsnitt 6.3. 2) I Johansen (1960) ble Fw(i) for "Jordbruk" satt 1ik 1, fordi NEPE(i) bare om-
fattet drsverk utfert av jordbruksfamiliens "hovedperson". I MSG-2F og i MSG-3 er NSPE(i) satt 1ik

nasjonalregnskapets tall for utferte &rsverk som ogsd inkluderer &rsverk utfert av familiemedlemmer.
Hvis jordbruksfamilien flytter fra "Jordbruk" vil ofte bare hovedpersonen bli lennstaker, og kravet
om belgnning 1ik w%gE(i) for alle drsverk ville derfor kunne virke urimelig. Forholdstallet Fw(i) for

"Jordbruk" er beregnet ut fra basisdrets inntektstall. Avkastningsraten for kapital gis et "rimelig"
nivd i forhold til avkastningen i resten av gkonomien. Ut fra nasjonalregnskapets tall for faktorinn-
tekt, kapitalslit, lenn og sysselsetting beregnes Fw(i) slik at (8.14) er oppfylt. 3) Betrakter vi

sektorer med passuskoeffisient 1ik 1 isolert sett, vil profitten definert ved (8.11) for gitte priser
enten vere storst ndr produksjonen er null, uavhengig av produksjonens stgrrelse eller gke proporsjonalt
med produksjonen. I likevekt vil profitten vare 1ik null uansett produksjonsnivd. Betrakter vi
sektorer med passuskoeffisient mindre enn 1, vil det for gitte priser alltid finnes et bestemt produk-
sjonsnivd som maksimerer profitten. I likevekt vil profitten utgjere en fast andel av brutto faktor-
inntekt uansett produksjonsniva.
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Litt forenklet kan en si at hjemmevareprisene bestemmes av forhold p& produksjonssiden, mens
produksjonsnivéet i hver sektor bestemmes fra ettersporselssiden. En del av ettersperselen, nemlig
privat konsum, vil avhenge av relative priser. Ved lgsning av modellen vil nivd og sammensetning av
privat konsum bestemmes slik at de gitte tilganger av arbeidskraft og kapital fordeles s1ik mellom
sektorer at de utnyttes fullt ut.

I uttrykket for kostnad ved bruk av realkapital (7.16) inngér kapitalavkastning. For be-
driftssektorer med endogent produksjonsnivd forutsettes kapitalavkastningsraten i hver sektor & bestd
av to komponenter: en nivdkomponent og en strukturkomponent.

(8.19) Rppp = o™R

(8.20) o® = "relative kapitalavkastningsrater, bedriftssektorer med endogent produksjonsniva",
. X _
Dim o™ = npppg

(8.21) R = "kapitalavkastningsniva, bedriftssektorer med endogent produksjonsnivg", Dim R = 1
Strukturkomponenten px fastlegges eksogent, mens nivékomponenten R bestemmes endogent i
modellen. Kapita]avkastningsnivéet‘i gkonomien som helhet vil dermed generelt endres gjennom et ut-

viklingsforlep, mens forholdet mellom kapitalavkastningsratene i ulike sektorer enten kan forutsettes
konstante eller endres eksogent over tid.])

8.2. Bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva

I disse sektorene bestemmes aktivitetsnivéet (bruttoproduket i faste priser) ved eksogene anslag.

(8.22) A;PX = "aktivitetsnivder, bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd", Dim A;PX = Nappy

Det kan vare flere grunner til & gi produksjonsnivédet i enkelte sektorer eksogent. Modell-
brukeren kan betrakte produksjonsnivdet som en faktisk handlingsparameter eller det kan vare knyttet
spesielt stor usikkerhet til utviklingen i en sektor og modellbrukeren kan gnske & analysere virkningen
av alternative produksjonsanslag. )

Sysselsetting og kapital i sektorene kan enten forutsettes & vere proporsjonal med aktivitets-
nivdet eller gis eksogent.

Sysselsettingsrelasjonene kan skrives:

- X X >
(8.23) Nppy = Oy 0 Eyx © Appy *+ (1 - 2yy) 0 Nppy

n

(8.24) "sysselsettingskoeffisienter, bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva",

X

ENX :
Dim Eyy = Nappy

Elementene i ENX angir forholdet mellom antall sysselsatte og aktivitetsnivdet i hver sektor.

X

(8.25) Nopy = "eksogene anslag for sysselsetting i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivg",
R
Dim Nopy = Mappy
(8.26) Ay = “utvelgingsvektor, sysselsetting i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd",
Dim 2yy = Mappx

Valget mellom de to miter & bestemme sysselsetting p&, styres parametrisk ved utvelgings-
vektoren e Elementene i Ay settes 1ik 1 for sektorer der sysselsettingen bestemmes av aktivitets-
nivdet og 0 for sektorer der sysselsettingen bestemmes direkte ved eksogene anslag. nx spesifiseres
av modellbrukeren og kan derfor betraktes som en eksogen variabel. Siden aktivitetsnivdet gis eksogent

vil‘det vere en ren hensiktsmessighetssak om modellbrukeren fastlegger N;PX eller gﬁx.

1) Se Johansen (1968).
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Realkapital i sektorene bestemmes ved:

. X i X
(8.27) Kppy = Oy 0 £y 0 Appy + (1 = @yy) © Kppy

(8.28) EEX "kapitalkoeffisienter, bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd", Dim gzx = Mappx

Elementene i gﬁx angir forholdet mellom kapitalbeholdning og aktivitetsnivdet i hver sektor.

(8.29) K;PX = "eksogene anslag for realkapital i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivé"]),
. X _
Dim Kppy = Nappx

(8.30) Qy = "utvelgingsvektor, realkapital i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd",

Dim 2y = Mpppy

Valget mellom de to mdter & bestemme kapitalen pd, styres pafametrisk ved utvelgingsvektoren
Dy Elementene i Qx settes 1ik 1 for sektorer der kapitalen bestemmes av aktivitetsnivdet og 0 for
sektorer der kapitalen bestemmes direkte ved eksogene anslag. Qx spesifiseres av modellbrukeren og
kan derfor betraktes som en eksogen variabel.

I bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd bestemmes kvantumsvariable uavhengig av pris-
variable. For & bestemme hjemmevarepriser for hovedvarer fra disse sektorene benyttes to ulike fram-
gangsmdter:

(i) hovedvareprisene gis eksogent
(i1) hovedvareprisene kostnadsbestemmes

Det forutsettes at faktorinntekten i disse sektorene, YEPX’ bare omfatter belgnning til arbeids-

kraft og kapital,. ikke profitt.

F

(8.31) Yppy

= Wppx © Nppx + Qppy © Kppy

YEPX’ wPPX 0g QPPX er delvektorer av YEP’ W og Q definert ved henholdsvis (5.54), (6.19) og
(7.15). -

Analogt med (8.9) og (8.10) innfores en prisindeks for brutto faktorinntekt:

P F
(8:32) Peppy = (Appy) .0 Yppy

(8.33) PFPPX "brutto faktorinntekt pr. aktivitetsnivdenhet", Dim PFPPX = MAPPX

Uttrykket for brutto faktorinntekt kan n& skrives:

(8.34) P =W

X
Fppx © Appx = Wppy © Nppy + Qppy 0 Kppy

: 2 : )
ASPX’ wPPX’ NPPX og KPPX falger direkte av eksogene anslag, ) mens PFPPX og QPPX knytter endogene

variable i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivé til resten av modellen. PFPPX inneholder
generelt alle vareprisene i modellen, mens QPPX foruten kapitalpriser inneholder kapitalavkastnings-
rater for bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd. Fastlegges avkastningsraten eksogent, vil
(8.34) isolert sett gi en ligning til bestemmelse av hovedvareprisen i sektoren.

De eksogene avkastningsratene defineres ved:

(8.35) R;PXX = "eksogene anslag for kapitalavkastningsrater i bedriftssektorer med eksogent produk-
. o . % _
sjonsnivd", Dim RPPXX = NApPXX

Fastlegges hovedvareprisen eksogent, vil (8.34) isolert sett gi en ligning til bestemmelse av
avkastningsraten i sektoren. De eksogene hovedvareprisene, Pﬁx, er definert ved (5.4).
1) Istedet for & gi kapitalanslagene direkte har en valgt & gi bruttoinvesteringene eksogent. En be-

regningsformel som knytter forbindelsen mellom bruttoinvesteringer og kapitalbeholdning er utledet i
vedlegg I. 2) Disse variable bestemmes i en submodell som lgses far hovedmodellen. Se kapittel 15.
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Valget mellom de to mdter & bestemme hjemmevarepriser p&, kan begrunnes ‘ut fra sektorenes
strategiske stilling. For konkurranseutsatte sektorer vil det vare hensiktsmessig & gi prisene ekso-
gent siden prisene kan sies & bli bestemt pad verdensmarkedet. For skjermede sektorer vil det vere
hensiktsmessig & la prisene bli bestemt av innenlandsk kostnadsutvik]ing.])

9. PRODUKSJON I FORVALTNINGSSEKTORER. OFFENTLIG KONSUM

Offentlig forvaltning er i MSG-3 representert med to typer sektorer: produksjonssektorer og
konsumsektorer. For hver produksjonssektor i offentlig forvaltning er det spesifisert en aktivitet som
mottar sektorens brutto vareinnsats og en aktivitet som leverer gebyrvarer (tjenester som ytes bedrifter
og private konsumenter mot betaling). De offentlige konsumsektorene er formelt ikke integrert i aktivi-
tetsstrukturen, men forutsettes & motta "leveranser" fra de offentlige produksjonssektorene.

9.1. Vareinnsats i offentlig forvaltning

Bruttoutgifter til vareinnsats og lgnn er utgiftsposter pd offentlige budsjetter og kan be-
traktes som handlingsparametre for det offentlige. I MSG-3 er samlet bruttoutgift til vareinnsats og
lgnn etter konsumformdl eksogene variable.

(9.17) GE = "bruttoutgifter til vareinnsats og lenn etter konsumsektorer for offentlig forvaltning”,
Dim GE = Nge

Bruttoutgiftene til vareinnsats og lenn gis i faste priser.z)
Forbindelsen mellom offentlige produksjonssektorer og offentlige konsumsektorer etableres ved
et sett av faste koeffisienter.

= oGX

(9.2) G :

PG

(9.3) GPG "bruttoutgifter til vareinnsats og lonn etter produksjonssektorer for offentlig for-
valtning", Dim GPG = Mapa

(9.4) o = "overgangskoeffisienter mellom produksjonssektorer og konsumsektorer for offentlig for-
valtning", Dim a = (nAPG’ nGC)

Elementet p& linje i og kolonne j i a angir hvor stor andel av bruttoutgiftene til konsumformal
J som tilordnes produksjonssektor i.

(9.2) beskriver ikke leveranser i fysisk forstand, men etablerer en forbindelse av regnskaps-
messig art mellom produksjonssektorer og konsumsektorer for offentlig forvaltning. N&r en har valgt &
spesifisere bruttoutgiftene til vareinnsats og lenn etter konsumsektorer, skyldes dette at konsumsek-
torene i MSG-3 til en viss grad samsvarer med inndelingen i programomrdder i offentlige budsjettopp-
stillinger.

Vareinnsats i produksjonssektorer for offentlig forvaltning bestemmes ved:

%
(9-5)  Apg = Eyg © Cpg

(9.6) "vareinnsatskoeffisienter, produksjonssektorer for offentlig forvaltning", Dim ESG = "apa

X
tve

APG er en delvektor i.aktivitetsnivévektoren A (se avsnitt 4.2)3).

1) I foreliggende modellutforming gis hovedvareprisene eksogent for sektorene "Utvinning og rertrans-
port av rdolje og naturgass" og "Utenriks sjefart", mens hovedvareprisen kostnadsbestemmes for sektoren
"Boring etter réolje og naturgass". 2) I nasjonalregnskapet framkommer lgnn i faste priser ved & de-
flatere lonnskostnadene med en Laspeyres-indeks for lgnnskostnader i offentlig forvaltning. 3) APG har
negativt fortegn siden disse aktivitetene bare mottar varer. va er derfor definert negativt.
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Elementene i ch angir de andeler som vareinnsats forutsettes & utgjere av totale utgifter til
vareinnsats og lenn i produksjonssektorer for offentlig forvaltning. Vareinnsatskoeffisientene kan
endres eksogent over tid.

(9.5) etablerer forbindelsen mellom offentlige sektorer og varekryssligpet i modellen. "

9.2. Sysselsetting i offentlig forvaltning

Sysselsetting i produksjonssektorer for offentlig forvaltning kan enten gis eksogent eller
bestemmes ved en enkel proporsjona]itetsforutsetning.]) Sysselsettingsrelasjonene kan skrives:

= X X
(9-7)  Npg = Qg © Eng @ Gpg v (1 - ) © Npg

(9.8) gx "sysselsettingskoeffisienter, produksjonssektorer for offentlig forvaltning",
NG

A S
Dim £y = Napg

Elementene i 5§G angir forholdet mellom antall sysselsatte og bruttoutgiftene til vareinnsats
og lenn i hver produksjonssektor.

"eksogene anslag for sysselsetting i produksjbnssektorer for offentlig forvaltning",

R
Dim Npg = Napg

) *
(9.9)  Npg

(9.10) €6 "utvelgingsvektor, sysselsetting i produksjonssektorer for offentlig forvaltning",
Dim 2y = Mppg
Valget mellom de to mdter & bestemme sysselsetting p& styres parametrisk ved utvelgings-
vektoren U Elementene i O er 1 for sektorer der sysselsettingen er endogen og 0 for sektorer

der sysselsettingen gis eksogent. U6 spesifiseres -av modellbrukeren og kan derfor betraktes som en
eksogen variabel.

9.3. Realkapital i offentlig forvaltning

Realkapital i produksjonssektorer for offentlig forvaltning (offentlig konsumkapital) kan enten
gis eksogent eller bestemmes ved en enkel proporsjona]itetsforutsetningz).

- X _ X
(9.11) Kpg = %a © Ekg © GPG + (1 - 94g) 0 Kpg

(9.12) "kapitalkoeffisienter, produksjonssektorer for offentlig forvaltning", Dim 5;6 = Nape

i

*
tkG

Elementene i gEG angir forholdet mellom kapita1behonning og bruttoutgifter til vareinnsats og
lgnn i hver produksjonssektor.

n

(9.13) K;G "eksogene anslag for realkapital i produksjonssektorer for offentlig forvaltning",

LK
Dim Kpg = Mppg

(9.14) Qg = “utvelgingsvektor, realkapital i produksjonssektorer for offentlig forvaltning",
Dim QKG = Mapg

Valget mellom de to mdter & bestemme kapitalen p& styres parametrisk ved utvelgingsvektoren
2 Elementene i Qg €r 1 for sektorer der kapitalen er endogen og 0O for sektorer der kapitalen gis
eksogent. %6 spesifiseres av modellbrukeren og kan derfor betraktes som en eksogen variabel.

1) Sysselsetting i produksjonssektorer for offentlig forvaltning bestemmes p& tilsvarende mite som
sysselsetting i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd. 2) Realkapital i produksjonssektorer
for offentlig forvaltning bestemmes p& tilsvarende mdte som realkapital i bedriftssektorer med eksogent
produksjonsnivd. Se avsnitt 8.2. 0gsd for produksjonssektorer for offentlig forvaltning gis det
eksogene a?s1ag for bruttoinvesteringer, mens kapitalbeholdningen utledes ved beregningsformelen gitt

i vedlegg I.
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9.4. Offentlig konsum

Offentlig konsum er definert som vareinnsats + lgnn + kapitalslit - gebyrvareleveranser. I
faste priser kan vi skrive:

(9.15) Cpg = Gpg * Dpg = Ag

"

(9.16) CPG "offentlig konsum etter produksjonssektorer for offentlig forvaltning", Dim CPG = Mpapg

Offentlige utgifter til vareinnsats og lgnn, GPG’ bestemmes ved (9.2). Kapitalslit i produk-
sjonssektorer for offentlig forvaltning, DPG’ inngdr i kapitalslitvektoren D og bestemmes ved (7.6).
Leveranser av gebyrvarer fra produksjonssektorer for offentlig forvaltning, AG’ inngdr i aktivitets-
nivdvektoren A (se avsnitt 4.2) og bestemmes via kryssligpet i mode11en]).

Relasjonene for offentlig forvaltning er utformet slik at kvantumsvariablene GPG’ DPG’ APG’
NPG 0g KPG kan be;temmes i en fogrmodell. AG og dermed CPG kan imidlertid fgrst bestemmes ndr hoved-
modellen er lgst. )

Offentlig konsum i lgpende priser, CFG, beregnes ved:

- .
(9:17) Cpg =~ Pppg © Apg + Wpg © Npg + Qpg 0 Kpg = Ppg 0 Ag

Det forste leddet pd heyresiden i (9.17) gir uttrykk for brutto kostnader til vareinnsats i
offentlig forvaltning. Prisindeksene PAPG bestemmes i priskrysslgpet i modellen (se avsnitt 5.3), mens
aktivitetsnivéene<APG bestemmes ved relasjon (9.5).

Det andre leddet gir uttrykk for lgnnskostnader i offentlig forvaltning. WPG er en delvektor
i W som bestemmes ved (6.20), mens NPG bestemmes ved (9.7).

Det tredje leddet gir uttrykk for kostnadene ved bruk av realkapital i offentlig forvaltning.
Kapitalkostnadene omfatter bare kapitalslit siden kapitalavkastningen er definert 1ik 0. QPG er en
delvektor i Q som er tilknyttet til priskryssigpet ved (7.16), mens Kpa bestemmes ved (9.11).

Det siste leddet gir uttrykk for inntekten ved salg av tjenester til bedrifter og private
konsumenter mot gebyrer. Prisindeksene PAG bestemmes av eksogene anslag pé gebyrvareprisene3), mens
AG bestemmes via kvantumskrysslgpet i modellen.

(9.15) og (9.17) innebarer at offentlig konsum i faste og lgpende priser er endogene variable
i MSG-3.

10. INVESTERINGER

Inndelingen av investeringsaktiviteter samsvarer med den artsmessige inndelingen av real-
kapita]en.4) Investeringsaktivitetene inngdr i krysslgpsstrukturen som mottakere av varer og leverer
den gitte sammensetning av inputvarer til produksjonssektorene som sektor-sektorleveranser. TInvester-
ingsaktivitetene etablerer dermed forbindelsen mellom investeringer i produksjonssektorene og vare-
krysslgpet i modellen.

10.1. Investeringer etter produksjonssektorer

I kapitlene 8 og 9 er det beskrevet hvordan total realkapital fordeles mellom produksjons-
sektorene. Endringer i beholdninger av realkapital over tid bestemmer investeringene i sektorene.
I vedlegg I er det utledet en formel for sammenhengen mellom nettoinvesteringer i et beregningsér og
kapitalutvikling i beregningsperioden.s)
1) Gebyrvarene er egne varer i MSG-3. Volumet av gebyrvareleveransene bestemmes entydig av aktivitets-
nivdet i mottakende aktiviteter. 2) Se kapittel 15. 3) Gebyraktivitetene leverer bare gebyrvarer og

aktivitetsnivdprisene bestemmes som et veid gjennomsnitt av gebyrvarepriser. Se kapittel 6. 4) I nd-
verende utforming av modellen er det spesifisert 4 investeringsaktiviteter. Se avsnitt 7.2. 5) Se (I.5).
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i —

(10.1) T=Ko [1- (K ]

n

o K(0))
(10.2) I = "nettoinvesteringer etter produksjonssektorer", Dim I = Nap

Kapitalvektoren K er definert ved (7.2). I (10.1) angir K(0) realkapitalen ved starten av be-
regningsperioden, mens K angir realkapitalen ved slutten av beregningsperioden.]) Siden kapitalen er
m&lt i faste kjeperpriser, vil elementene i I angi nettoinvesteringer i faste kjoperpriser.

t angir Tengden av beregningsperioden.z) (10.1) gjelder for et vilkarlig antall &r og bygger
pa en forutsetning om jamn kapitalvekst over beregningsperioden.

Ved & summere nettoinvesteringene (10.1) og kapitalslitet (7.6) fér vi folgende uttrykk for

bruttoinvesteringer:
1
(10.3) J =Ko [[1- (K oKk(0) + (50)1]
(10.4) J = "bruttoinvesteringer etter produksjonssektorer", Dim J = Nap

Elementene i J anﬁir bruttoinvesteringer i faste kjeperpriser.

I bedriftssektorer med endogent produksjonsnivd bestemmes realkapital og bruttoinvesteringer
simultant med andre variable i modeilen. I bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd og i produk-
sjonssektorer for offentlig forvaltning bestemmes realkapital og bruttoinvesteringer direkte ved ekso-
gene ans]ag.3)

Forutsetningen om jamn kapitalvekst over en beregningsperiode medforer at totale nettoinves-
teringer for hvert &r i beregningsperioden kan utledes ndr total kapitalbeholdning i startdret og be-
regningsdret er gitt. Totale bruttoinvesteringer vil derimot forst kunne bestemmes nér kapitalens
fordeling mellom produksjonssektorer er fastlagt siden kapitalslitkoeffisientene er differensiert etter
sektor.

10.2. Investeringer etter art

Det er forutsatt at realkapitalen i hver produksjonssektor har en fast artsmessig sammensetning
pd ethvert tidspunkt beskrevet ved koeffisientmatrisen «. For at kapitalstrukturen skal opprettholdes
md bruttoinvesteringene ha en bestemt artsmessig sammensetning. Ved & summere bruttoinvesteringene i
alle produksjonssektorene etter art far vi:

. 1
(10.5) Ay =«c'{Ko [1- (K" o k(0)* 13+ (s 0x)K

1

(10.6) A

]

J "bruttoinvesteringer etter investeringsaktiviteter", Dim AJ =y

Det forste leddet i (10.5) angir netto tilvekst i realkapital etter art, mens det andre leddet
angir investeringer til erstatning av kapitalslit.

Fordelingen av bruttoinvesteringene etter art vil avhenge av bruttoinvesteringenes fordeling
etter produksjonssektorer fordi:

(1) den artsmessige sammensetning av realkapitalen varierer mellom sektorer

(i) kapitalslitkoeffisientene er differensiert etter sektor og art.

I (10.5) angir AJ leveranser fra investeringsaktivitetene til produksjonssektorene. I ti11egg)
kan "eksport av brukt realkapital" betraktes som leveranser fra investeringsaktivitetene til eksport.

1) I tigninger hvor alle variable refererer seg til samme tidspunkt (et beregningsdr) har vi unnlatt &
datere de variable. I ligninger hvor de variable refererer seg til to ulike tidspunkter, er startdret
i beregningsperioden datert med (0), mens beregningsdret er udatert. 2) Det siste leddet i hakeparen-
tesen i (10.1) angir at alle elementene i vektoren K-1oK(D)skal opphoyes i eksponenten 1. 3) Det kan

velges mellom to opplegg for & bestemme kapital og bruttoinvesteringer i disse sektorenef se avsnittene
8.2. 09 9.3. Enten bestemmes kapitalen ved enkle proporsjonalitetsforutsetninger og bruttoinvester-
ingene folger av (10.3), eller bruttoinvesteringene gis eksogent og kapitalen bestemmes ved en formel
som tilsvarer (10.3) lost m.h.p. K. Se (I1.16), 4) Eksport av brukt realkapital representerer en
reduksjon i kapitalbeholdningen som m& kompenseres for & oppné en bestemt kapitalutvikling. Eksport av
brukt realkapital omfatter i hovedsak eldre skip.
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Aktivitetsnivdet i investeringsaktivitetene kan dermed skrives som:

(10.7) Ay == (Ag + Ay)

|

(10.8) AX = "eksport av brukt realkapital etter investeringsaktiviteter", Dim A = p
K K Ad

Eksport av brukt realkapital gis eksogent i faste selgerpriser.

A\J inngdr i aktivitetsnivivektoren A (se kapittel 4) og defineres negativt siden aktivitetene
bare mottar varer. Summen av elementene i AJ gir uttrykk for volumet av de vareleveranser som er brukt
til utbygging og vedlikehold av eksisterende kapitalutstyr og til erstatning av eksportert kapital.

AJ kan dekomponeres etter hovedgrupper av produksjonssektorer

_ X

(10.9) A\J = (AJE + AJX + AJG + AK)

(10.10) AJE = "bruttoinvesteringer etter art i bedriftssektorer med endogent produksjonsnivd",
Dim AJE =My

(10.11) AJX= "bruttoinvesteringer etter art i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd",
Dim AJX =y

(10.12) AJG = I"bruttoinvester'inger etter art i produksjonssektorer for offentlig forvaltning",
Dim AJG SUN

AJE’ AJX 0g AJG beregnes ved ligninger av formen (10.5) ved & dekomponere §, « 0og K etter hoved-
grupper av produksjonssektorer.

Til & beregne bruttoinvesteringer etter art i lgpende priser benyttes aktivitetsnivépriser for
investeringsaktivitetene, PAJ'

oA/

"
(10.13) A = P ]

AJ

Nettoinvesteringer etter produksjonssektorer milt i lepende priser beregnes ved:
L_
(10.14) 1™ = (KPAJ) ol

Bruttoinvesteringer etter produksjonssektorer md1t i lgpende priser beregnes ved & summere
nettoinvesteringer (10.14) og kapitalslit (7.9).

L

(10.15) J- = I~ + Y

11. PRIVAT KONSUM

Det er spesifisert en aktivitet for hver av sektorene for privat konsum. Hver konsumaktivitet
er karakterisert ved en gitt sammensetning av varer.

Konsumaktivitetene kan deles i to hovedgrupper etter finansieringsmdte. Forste hovedgruppe be-
stdr av vareleveranser som forbrukes og i hovedsak betales av private konsumenter, privatfinansiert

konsum. Andre hovedgruppe bestdr av vareleveranser som forbrukes av private konsumenter, men som i
hovedsak betales av det offentlige, ikke-privatfinansiert konsum.])

Nasjonalregnskapets definisjon av privat konsum er nordmenns konsum i Norge og i utlandet. I
nasjonalregnskapet bestér varestregmmene inn til private konsumkonti av alle innenlandske konsumleve-

\
ranser enten disse gdr til nordmenn eller utlendinger, og dessuten av nordmenns konsum i ut]andet.z’

1) Ikke-privatfinansiert konsum er i MSG-3 aktivitetene "Helsepleie" og "Skolegang". Inndelingen i
privatfinansiert og ikke-privatfinansiert konsum er den samme i MSG-3 som i MODIS IV. Se Bisrn (1972)
og Longva (1975 a). 2) I MSG-3 registreres nordmenns konsum i utlandet som leveranse av den ikke-kon-
kurrerende varen “Forbruk i utlandet" til konsumaktiviteten "Annet konsum".
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For & kunne identifisere nordmenns konsum md derfor privatfinansiert konsum korrigeres for
utlendingers konsum i Norge.

11.1. Ikke-privatfinansierte konsumaktiviteter

Ikke-privatfinansiert privat konsum kan betraktes som handlingsparameter for det offentlige
siden denne delen av konsumet i hovedsak finansieres over offentlige budsjetter. Aktivitetsnivéene
for ikke-privatfinansiert privat konsum er derfor eksogene variable.

(11.1) AEO = "aktivitetsnivder, ikke privatfinansierte konsumaktiviteter," Dim ACO = Maco

AEO miles i faste kjeperpriser og er definert negativ siden konsumaktivitetene bare mottar
varer.

11.2. Privatfinansierte konsumaktiviteter

Aktivitetsnivdene for privatfinansierte konsumaktiviteter bestdr dels av nordmenns privat-
finansierte konsum og dels av utlendingers konsum i Norge.1)

(11.2) Ao, =- (A

cP cen * Acpy)

(11.3) ACP = "aktivitetsnivder, privatfinansierte konsumaktiviteter", Dim ACP = Nuep

(11.4) A

1

CPN “nordmenns privatfinansierte konsum etter konsumaktiviteter", Dim Acpy = npcp

H

(11.5) ACPU "utlendingers konsum i Norge etter konsumaktiviteter", Dim ACPU = Nacp

ACP méles i faste kjeperpriser og er definert negativt siden konsumaktivitetene bare mottar
varer,

11.2.1. Utlendingers_konsum_i_Norge

Utlendingers totale konsum i Norge gis eksogent. Summen fordeles pd de enkelte konsumaktivi-
teter ved hjelp av en fordelingsvektor, FCPU' Det gir folgende relasjon til bestemmelse av ACPU:

] _ it
(1-6) Acpy = Fepy Acpy

Mm.7) f

a1l

cpu "fordelingsvektor for utlendingers konsum i Norge", Dim Fepu = Pace

ETement nr. i angir utlendingers konsum av konsumgruppe i som ande] av utlendingers totale
konsum i Norge.

(11.8) AEPU = "utlendingers totale konsum i Norge", Dim AEPU =1

11.2.2. Nordmenns_privatfinansierte konsum

____________________________ PRI - A b

For hver av aktivitetene for privatfinansiert konsum er det spes%fisert en konsumfunksjon.z)

(11.9) In Acpy = m + 1(Tn V¥) + e(In P

CPN + EX(In Y + Tn M)

ACP)

(17.710) m = "konstantledd i konsumfunksjonene", Dim m = NacP

(17.11) e = "priselastisiteter", Dime = (nACP’ "ACP)

1) Vi velger & se bort fra at utlendinger ogsd mottar en del av leveransene til ikke-privatfinansierte
konsumaktiviteter. 2) Konsumfunksjonene er skrevet p& logaritmisk form. 1n ACPN angir f.eks. den
naturlige logaritmen til hvert av elementene i vektoren ACPN'
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Elementet pd linje i og kolonne j i e angir elastisiteten av etterspgrselen etter konsumaktivi-
tet i m.h.p. prisen pd konsumaktivitet j.

(11.12) PACP = "aktivitetsnivdpriser, privatfinansierte konsumaktiviteter", Dim PACP = Nacp
PACP angir kjeperprisindekser for grupper av. konsumvarer.

(11.13) E* = "utgiftselastisiteter", Dim EX = Macp
Element nr. i angir elastisiteten av ettersperselen etter konsumaktivitet nr. i m.h.p. konsum-
utgift pr. konsument.

(11.14) Y = "endogen konsumutgift pr. konsument", Dim Y =1
Y angir nordmenns totale privatfinansierte konsum mdit i lgpende kjoperpriser pr. konsument.
(11.15) M = "korreksjonsfaktor, privat konsum", Dim M = 1

Korreksjonsfaktoren M er innfert for & sikre at budsjettbetingelsen (11.21) tilfredsstilles.

Totalt antall konsumenter, VX, inngdr som normeringsfaktor i konsumfunksjonene slik at disse
er brakt pad pr. capitaform. Dette innebarer at sammensetningen av privatfinansiert konsum vil endres
som folge av endret totalutgift bare dersom totalutgift pr. konsument endres.

Alle elementene i vektoren av utgiftselastisiteter, unntatt ett, gis eksogent. Det siste
elementet i EX bestemmes slik at produktsummen av utgiftselastisiteter og budsjettandeler blir 1ik

en:])

(11.16) afpyE™ = 1

(11.17) acpy = “budsjettandeler, privat konsum", Dim acpy = Pacp

Element nr. i angir hvor stor andel nordmenns privatfinansierte konsum av konsumaktivitet i
utgjer av nordmenns totale privatfinansierte konsum, malt i lgpende kjeperpriser.

Gitt Frisch's Complete-Scheme forutsetninger, kan uttrykket for priselastisitetene skrives

som:z)

o -1 - L -
(11.18) e = [E%W ™ ] [[Fp - Tagpy 0 E* agpyu)’

(11.19) F, = "enhetsmatrise", Dim FI = (

I Macp® Macp)

F; bestdr av ettall Tangs hoveddiagonalen, nuller ellers.
(11.20) w = "grensenytteflieksibilitet", Dim ¢ = 1

Det folger av (11.18) at priselastisitetene vil endres ndr utgiftselastisitetene endres og nér
budsjettandelene endres (grensenyttefleksibiliteten forutsettes uendret gjennom et beregningsforligp).
Matrisen av priselastisiteter oppdateres derfor hvert beregningsdr. Ved oppdateringen av e og ved be-
regningen av siste element i E* brukes budsjettandeler fra forrige beregningsperiode. Dette medforer

en feil i elastisitetene. Feilen blir oppveid i konsumfunksjonene ved korreksjonsfaktoren, M, som

sgrger for at oppsummeringsbetingelsen (11.21) er ti]fredséti]t.3)

1) Et alternativt opplegg ville vaere 8 gi alle utgiftselastisitetene eksogent og deretter foreta en
proporsjonal korrigering av EX slik at (11.16) tilfredsstilles. 2) Complete-Scheme bygger p& forut-
setningen av behovsuavhengighet, se Frisch (1959) og Bigrn (1972). 3) I tidligere versjoner av
modellen ble konsumpostene korrigert proporsjonalt, s1ik at oppsummeringsbetingelsen ble oppfylt. I
MSG-3 er M innfert s1ik at korrigeringen av konsumaktivitetsnivdene avhenger av aktivitetenes utgifts-
elastisitet.
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Budsjettbetingelsen for nordmenns privatfinansierte konsum kan skrives:

Xy _ p
(11.21) VY = PhpAcpy

(11.21) angir at summen av de enkelte konsumpostene regnet i lgpende kjgperpriser er 1lik total
endogen konsumutgift. "Konsummodellen" i MSG er formulert slik at det ikke er noen sammenheng mellom
inntekt og privat konsum. Nivd, Y, og sammensetting, ACPN’ av endogent privat konsum tilpasses slik
at kravet om full utnyttelse av arbeidskraft (se (6.4)) og kapital (se (7.3)) tilfredsstilles. Den
underliggende forutsetning er at det offentlige har tilstrekkelige virkemidler til & sikre en privat
konsumetterspgrsel som akkurat er forenlig med kravet om full kapasitetsutnyttelse.

12. EKSPORT

I MSG-3 er det spesifisert en eksportaktivitet for hver vare. Med unntak av varen "Handels-
avanse" leveres hver vare til bare en aktivitet.

Aktivitetsnivdene angis ved_vektoren'AA, og mdles i faste kjgperpriser.])

Som hovedregel gis aktivitetsnivdene i eksportaktivitetene eksogent.

(12.1) AXX = "aktivitetsnivder, eksportaktiviteter med eksogent aktivitetsnivd", Dim AZX = Maax

AZX omfatter eksportaktiviteter for alle varer unntatt hovedvarer fra bedriftssektorer med
eksogent produksjonsnivé der eksporten bestemmes residualt. Innenlandsk produksjon av disse varene
er eksogent gitt og eksporten bestemmes som differensen mellom total tilgang og innenlandsk anvendelse.
Likevektsbetingelsene for hovedvarer fra bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd er inneholdt i
(4.17) som dermed gir de nedvendige ligninger til bestemmelse av eksportaktivitetsnivdene.

Vareeksport i lopende kjeperpriser beregnes ved:

L _
(12.2) A= Ppa 0 Ay

Aktivitetsnivéprisene pAA kan uttrykkes ved basispriser p& varer-og skattesatser. Nér en ser
bort fra reeksport er basispris pd en vare levert til eksport satt 1ik hjemmevarepris. For de fleste
varer er derfor eksportprisene endogene.z) ‘

I tillegg til vareeksport er det spesifisert eksportposter for utlendingers konsum i Norge ag
eksport av brukt realkapital. Verdien av disse postene mdlt i faste priser, ACPU 0g Az, gis eksogent.3)

Verdi i legpende priser beregnes ved hjelp av aktivitetsnivéprisene PACP 0g PAJ:

L _
(12.3) Acpy = Pacp © Acpy
L _ %
(12.4) Ag =Py 0 AX

Total eksport, md1t i lepende priser, bestemmes ved & summere elementene i Ak, AEPU 09 Ak.

13.  IMPORT

I MSG-3 er det spesifisert en importaktivitet for hver importvare. Hver aktivitet leverer bare
en vare. All import er endogen og bestemmes av aktivitetsnivdene i mottakende aktiviteter. Ved hjelp

1) Aktivitetsnivéene 1 eksportaktivitetene angir derfor eksportverdien (regnet negativt) av de enkelte
varer inklusive handelsavanse og eventuell vareskatt. Se avsnitt 2.2. 2) Unntak er priser pd "Rdolje
og naturgass", "Transporttjenester, utenriks sjgfart" og gebyrvarer hvor hjemmevareprisene gis eksogent.
Se avsnitt 5.1. 3) Utlendingers konsum i Norge er knyttet til varekrysslgpet via aktivitetene for
privat konsum (se avsnitt 11.2), mens eksport av brukt realkapital er knyttet til varekrysslgpet via
investeringsaktivitetene (se avsnitt 10.2).
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1)

av aktivitetsinputkoeffisientene for importvarer, A'B, kan vi skrive:

(13.1) Vg ABooa

n

(13.2) VB = "import etter vare", Dim VB =ny =ng

Elementene i VB angir import av hver vare mdlt i faste basispriser.
Aktivitetsinputkoeffisientene for importvarer A'B bestemmes dels av strukturkoeffisienter
estimert i basisdret og dels av eksogene anslag: ‘

(13.3) 47" = HM
(13.4) MB = "importandeler", Dim MB = (nv, nA)

I MB angir elementet pd linje i og kolonne j den andel som tilgang fra import utgjor av samlet
mengde av vare i levert til aktivitet j. Det tas derfor hensyn til at fordelingen mellom import og
innenlandsk produksjon kan vere forskjellig for ulike mottakere av en vare.

(13.5) H; = "markedsandelsendringer, importvarer", Dim HE =ny

I HE angir elementet p& linje i den eksogene endringsfaktor for alle importandelene for vare
i (dvs. for alle elementene langs linje i i MB).Z)
Importvarene i modellen kan deles i to hovedgrupper, konkurrerende og ikke-konkurrerende

1mportvarer.3) For konkurrerende importvarer vil importandelene vere mellom 0 og 1 for alle anvendelser,
X
B
import. For ikke-konkurrerende importvarer vil importandelene vare 1ik 1 for alle anvendelser og import-

og importandelene kan endres ved H;, for & gi mulighet for substitusjon mellom innenlandsk produksjon og

andelene kan ikke endres, siden importen ikke kan erstattes av innenlandsk produksjon.
Siden hver importaktivitet leverer bare en vare, blir importaktivitetsnivéene, AB’ bestemt ved:

-1
(13.6) Ay (ng) 0 Vg

(13.7) “E "outputproduktivitetskoeffisienter, importaktiviteter", Dim ”E = Npg
Elementene i ng angir forholdet mellom import md1t i faste basispriser og import md1t i faste markeds-
priser ‘for hver vare.4)

Setter vi inn fra (13.1) og (13.3) i (13.6) fé&r vi:

(13.8) Ag = (ng)™" o (F¥My 0 A7H7)A

(13.8) kan betraktes som en omformulering av ]ikevektsbetinge]séne for importvarer der (4.26) er lgst
m.h.p. importaktivitetsnivdene AB.
Import i lgpende priser beregnes ved:

L _
(13.9) Ay = Ppg 0 Ay

Aktivitetsnivdprisene PAB kan uttrykkes ved de eksogent gitte importvareprisene og to]]satsene.s)

Total import, mdlt i lgpende priser, bestemmes ved & summere elementene i A;.
1) Se avsnitt 4.3. 2) Av (4.21) og (13.4) falger at aktivitetsinputkoeffisientene for hjemmevarer kan
skrives: a°H - (- H;MB) o A der Mg 09 A" er faste koeffisienter estimert i basisdret. 3) Se avsnitt

4.3. 4) Import mdlt i markedspriser er lik import milt i basispriser minus toll. Outputproduktivitets-
koeffisientene kan derfor skrives som: nf = (1 - eyg)1 der 6yp er tollsatser. Se avsnitt 5.3.

. . . . X
5) Aktivitetsnivdprisene kan skrives som: Ppg = (1 -67g) 0 (PB - 6rg) der op er tollsatser og PE er
importvarepriser. Se avsnitt 5.3.
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14. LAGERENDRINGER

For hver vare i MSG-3 er det spesifisert en lagerendringsaktivitet. Hver aktivitet vil enten
motta eller levere en vare. Aktivitetsniviene i lagerendringsaktivitetene angis ved vektoren'AL og
mdles i faste basispriser.])

Det forutsettes at langtidsutviklingen i lagerendring av hver vare bestemmes av endring i
aktivitetsnivdet i den produksjonssektor som har varen som hovedvare. Dette bygger pd en hypotese om
at det normalt vil vere et bestemt forhold mellom lagerbeholdning og produksjonsvolum. For & ivareta
mer korttidspregede avvik fra "normal” lagerutvikling kan modellbrukeren gi en eksogen komponent i
lagerendring.

Lagerrelasjonene for hovedvarer fra bedrifter kan skrives:

-1 - -
(14.1) App = = (uppt™) 0 [App = App(0) ] - Lpp

(14.2) ALPP = "aktivitetsnivder, lagerendringsaktiviteter for hovedvarer fra produksjonssektorer for
" bedrifter", Dim ALPP = Nppp
' ALPP utgjer en delvektor i AL' APP og APP(O)‘angir aktivitetsnivdene i produksjonssektorene
for bedrifter i henholdsvis sluttdr (beregningsdr) og startdr i en beregningsperiode.

(14.3) Wpp = "lagerendringskoeffisienter, hovedvarer fra produksjonssektorer for bedrifter",

Dim upp = Nppp

Elementene i Upp angir forholdet mellom lagerendring i beregningsdret og absolutt endring i
aktivitetsnivdet i produksjonssektorene pr. &r i beregningsperioden. t inngdr i lagerrelasjonene for
a ta hensyn til at lengden av beregningsperioden kan variere.

(14.4) L;P = "eksogene anslag for lagerendringer, hovedvarer fra produksjonssektorer for bedrifter",
. * _
Dim Lpp = Nppp

Elementene i Lgp inneholder modellbrukerens korreksjoner av modellbestemt lagerendring for hver
vare. .
Lagerendringer av ikke-konkurrerende importvarer bestemmes ved relasjoner som tilsvarer (14.1).
Siden disse varene bare leveres fra importaktiviteter, inng&r endringer i importaktivitetsnivéene som
forklaringsvariable. :

n

-1 - -
(14.5) Ag == (ugt™) o [Agg - Agg(0)] - Lp

(14.6) A

n

LB “aktivitetsnivder, lagerendringsaktiviteter for ikke-konkurrerende importvarer",
Dim ALB = Nyg

ALB utgjer en delvektor i AL'

(14.7) ABB = "aktivitetsnivder, importaktiviteter for ikke-konkurrerende importvarer", Dim ABB = Nyg

I relasjan
(14.5) angir ABB 09 ABB(O) importaktivitetsnivder i henholdsvis sluttdr (beregnings&r) og startdr i en
beregningsperiode.

(14.8) ug = "Jagerendringskoeffisienter, ikke-konkurrerende importvarer", Dim ug = Myp

1) Elementene i AL er negative for aktiviteter som mottar varer (sking i lagerbeholdningen) og positive

for aktiviteter som leverer varer (reduksjon i lagerbeholdningen). 2) Dette vil sarlig vare aktuelt for
4 jamne ut store endringer i produksjonen som fglge av overgang fra lagerendring bestemt av basisdrets
konjunktursituasjon til modellbestemt lagerendring i ferste beregningsdr.



36

Elementene i Hg angir forholdet mellom lagerendring i beregningséret og absolutt endring i
aktivitetsnivdet i importaktivitetene pr. &r i beregningsperioden.

P& tilsvarende mdte som for hovedvarer fra produksjonssektorer for bedrifter kan modellbestemt
lagerendring av ikke-konkurrerende importvarer korrigeres ved eksogene anslag.

(14.9) L; = "eksogene anslag for lagerendringer, ikke-konkurrerende importvarer", Dim L; = nyg

Aktivitetsnivavektoren for lagerendringer A er i prinsippet definert for alle varer i

L
modellen. Aktivitetsnivdene for Tagerendring av "tjenester" (gebyrvarer, hovedvarer fra tjenesteytende
produksjonssektorer for bedrifter og en del ikke-konkurrerende importvarer) vil pr. definisjon vere

Tik null.

Lagerendringer i lgpende priser bestemmes ved:

L.
(14.10) AL =Py 0 AL
Aktivitetsnivéprisene PAL bestdr bare av basispriser pd varer siden lagerendring ikke er pa-
lagt indirekte skatt.

15. LOSNING AV MODELLEN')

Ut fra lgsningstekniske hensyn er ligningssystemet i MSG-3 delt i tre hovedgrupper, formodellen,
hovedmodellen og'ettermodellen. Hovedmodellen framkommer ved & redusere antall Tigninger ved innsetting
slik at det gjenstér en blokk med simultane ligninger i priser og kvanta.

Siden ligningene i hovedmodellen til dels er ikke-lineare og krever en forholdsvis komplisert
lgsningsteknikk, er det hensiktsmessig & foreta flest mulig av beregningene i formodellen.og etter-
modellen.

Ligningssystemet i fgrmodellen og ettermodellen kan forholdsvis enkelt utledes av ligningene
presentert i kapittel 4-14. Vi vil derfor i det folgende bare formulere ligningssystemet i hoved-
modellen eksplisitt, mens fgrmodellen og ettermodellen blir summarisk gjennomgdtt.

15.1. Koeffisienter og eksogene variable

Vi kan dele koeffisientene i MSG-3 i to hovedgrupper, faste koeffisienter og eksogene koef-
fisienter.
Faste koeffisienter er i hovedsak estimert p& grunnlag av nasjonalregnskapstall for modellens

basisdr og endres ikke gjennom et beregningsforlap.
Eksogene koeffisienter kan endres av modellbrukeren gjennom et beregningsforlep.

Nedenfor gis en samlet oversikt over faste og eksogene koeffisienter i foreliggende modell-
versjon. En del av de faste koeffisientene i modellen kan gjores eksogene uten vesentlige inngrep i
modellprogrammet.

Faste koeffisienter

A = "aktivitetsinputkoeffisienter"

2= “aktivitetsoutputkoeffisienter"

n = “inputproduktivitetskoeffisienter"

ot "outputproduktivitetskoeffisienter"

K = "kapitalstrukturkoeffisienter"

8 = "kapitalslitkoeffisienter"

Y = "grenseelastisiteter for arbeidskraft"

8 = "grenseelastisiteter for realkapital"

a = "overgangskoeffisienter mellom produksjonssektorer og konsumsektorer for offentlig forvaltning"
w = "grensenyttefleksibilitet"

1) Opplegg og tilrettelegging av modellens lgsningsprogram har blitt utfert av forsker David Walker.
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¥ = "fordelingsmatrise, netto vareskatt palept innenlandsproduserte varep"
brg = "tollsatser” |
byg = "skattesatser, saravgifter 0g merverdiavgift pd importvarer"
Upp j "lagerendrTngskoeffisienter, hovedvarer fra produksjonssektorer for bedrifter"
wg o = Iagerendr1ngskoeffisienter, ikke-konkurrerende importyarer"
FN = "lgnnstakerandeler etter produksjonssektorer"
F = "forholdstall i j
W stall mellom arbeids i
produkssareeacre o godtgjarelse pr. selvstendig og lennskostnad pr. lgnnstaker etter

Q;MB = ”1mp0rtande1er”])

Q: = “skattesatser, netto indirekte vareskatt"])

H?OT = "skattesatser, netto indirekte sektorskatt"

£* = "utgiftselastisiteter”

px = "rg]ative kapitalavkastningsrater, bedriftssektorer med endogent produksjonsniva"
e = "teknisk endring"

aﬁx = "sysselsettingskoeffisienter, bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd"
QEX = "kapitalkoeffisienter, bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva"

iﬁe = "sysselsettingskoeffisienter, produksjonssektorer for offentlig forvaltning"
5?6 = "kapitalkoeffisienter, produksjonssektorer for offentlig forvaltning"

53@ = "Vareinnsatskoeffisienter, produksjonssektorer for offentlig forvaltning"

Utvelgingsvektorer fastlegges av modellbrukeren og gir adgang til & velge hvilke variable som
skal vaere endogene og hvilke som skal vere eksogene,

oy = "utvelgingsvektor, sysselsetting i bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva"
2y = "utvelgingsvektor, realkapital i bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva"
g = "utvelgingsvektor, sysselsetting i produksjonssektorer for offentlig forvaltning"

“utvelgingsvektor, realkapital i produksjonssektorer for offentlig forvaltning"
Eksogene variable fastlegges av modellbrukeren for hvert beregningsér. Det kan velges mellom
& gi anslagene som nivatall eller som absolutt eller prosentvis arlig endring. Nedenfor gis en samlet

"

Lis
TG

oversikt over eksogene variable i foreliggende modellversjon.

A;PX = "aktivitetsnivder, bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva"

N;PX = "eksogene anslag for sysselsetting i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivé"z)
J;PX = "eksogene anslag for bruttoinvestering i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivé”z)
A; = "eksport av brukt realkapital"

R;PXX = "eksogene anslag for kapitalavkastningsrater i bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva"
Gé = "bruttoutgifter til vareinnsats og lgnn etter konsumsektorer for offentlig forvaltning”
N;G = “ekébgené anslag forksysse1setting i produksjonssektorer for offentlig forvaltning”z)

JSG = "eksogene anslag for bruttoinvestering i produksjonssektorer for offentlig forva1tning“2)
LE' = "eksogene avslag for lagerendringer, ikke-konkurrerende importvarer"

L?b = "eksogene avslag for lagerendringer, hovedvarer fra produksjonssektorer for bedrifter"

PE = “importvarepriser"

P:G = "priser p& gebyrvarer"

PEX = "eksogene hjemmevarepriser, hovedvarer fra produksjonsaktiviteter for bedrifter”

1) Av lgsningstekniske 8rsaker er endring av koeffisientene utformet som ]injevis korrigeriqg av
koeffisientmatriser estimert i basiséret. Se avsnitt 15.5. 2) Denne variabel kan alternativt bestemmes
endogent avhengig av hvordan utvelgingsvektorene spesifiseres,
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WL* = "lgnnskostnader pr. lgnnstaker etter produksjonssektorer"
AKX = "aktivitetsnivder, eksogene eksportaktiviteter"

AEO = "aktivitetsnivder, ikke privatfinansierte konsumaktiviteter"
AEPU = "utlendingers totale konsum i Norge"

Y "avkastning p& eksogen kapital etter produksjonssektorer"
V¥ = “total befolkning"

N* = "total sysselsetting"

¥ = "total realkapital"

15.2. Formodellen

Beregningene i formodellen bestdr dels av oppbygging av koeffisientuttrykk til hovedmodellien og
dels av beregninger knyttet til bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd og offentlig forvaltning.

Ligningssystemet i hovedmodellen inneholder en del sammensatte koeffisientuttrykk. For & for-
enkle beregningene i hovedmodellen blir det i formodellen beregnet en del hjelpematriser sammensatt av
faste og eksogene koeffisienter. Vi definerer folgende hjelpematriserl):

~ - A

+H - X "+ - 0 X -
(15.7) Hu,pp = fpp QO - H7ot) 0 npp | - (1 - HgMppp) 0 (1 + Hgo ) o M opMpp

6 pp

(15.2)

HH Pp "hjelpematrise for hjemmevarepriser i produksjonssektorer for bedrifter",

Dim HH,PP = (nv, nAPP)

15.3 AN, N X ono
( ) HB,PP Nop [ O Hoot) ong, ] HgMgpp © (1 + HeePP) 0 Aoonpp

(15.4) HB PP "hjelpematrise for importvarepriser i produksjonssektorer for bedrifter",
s
Dim-Hp pp = (nv, nAP'P)

Ved hjelp av (15.1) og (15.3) kan uttrykket for faktorinntekten i produksjonssektorer for be-
drifter (5.54) skrives som:

F

- (ur . % ' * \ *
(15.5) Ypp = (Mg ppPue + Hix ppPx * Hig,ppPrg * Hg,ppPe) P App
der Hy pp € dekomponert etter varer med endogen og eksogen hjemmevarepris.
3 .
- % 2 R
(15.6) Hy = = (1-HgMgq) o (1+i¥o¢) o ngng

H

(15.7) HH S "hjelpematrise for hjemmevarepriser i aktiviteter for privat konsum og investering",

Dim HH,S = (nv, "AC+nAJ)

s"s

(15.8) Hy ¢ = - (HiMgs) o (1 + M¥es) o A

B,S B

15.9) H = "hjelpematrise for importvarepriser i aktiviteter for privat konsum og investering",
B,S

Dim HB,S = (nv, Nac + "AJ)

Ved hjelp av (15.6) og (15.8) kan vi uttrykke aktivitetsnivdprisene i aktivitetene for privat
konsum og investeringer som:

Ty ' X ) X ' X
(15.10) Pacp = Hie cpPhe * Hix,cpPhx * Mia,cpPrg * M8,crPB

T ' * T X v X
(15.71) Pag = Hye aPue * Hix,oPhx * Mig,aPrg * Mg, P8

1) Hje!pematrisene er dekomponert etter vare- og aktivitetsdimensjon. Forste fotskrift angir vare-
dimensjon mens andre fotskrift angir aktivitetsdimensjon. Se vedlegg III.
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(15.5), (15.10) og (15.11) inngdr i relasjonene i hovedmodellen. Hjelpematrisene i disse ut-
trykkene beregnes i fermodellen og er inngangsdata til hovedmodellen.

For bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd beregnes i farmodellen sysselsetting, real-
kapital og bruttoinvesteringer etter art ved ligningene (8.23), (8.27) og (10.5)1>.

For offentlig forvaltning beregnes i farmgdellen sysselsetting, realkapital, vareinnsats og
bruttoinvesteringer etter art ved ligningene (9.2), (9.5), (9.7), (9.11) og (10.5)]).

For alle produksjonssektorer beregnes i formodellen arbeidskraftkostnad pr. sysselsatt ved
ligning (6.20).

Nedenfor gis en oversikt over variable som beregnes i fermodellen. Disse variable gir ut-
trykk for ressursbruk i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd og offentlig forvaltning og er
inngangsdata til hovedmodellen.

Nopy "sysselsetting etter bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivg
NPG = "sysselsetting etter produksjonssektorer for offentlig forvaltning"

KPPX = "realkapital etter bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva"

KPG = "realkapital etter produksjonssektorer for offentlig forvaltning"

APG =."aktivitetsnivéer, produksjonssektorer for offent]igvforva1tning"

AJX = "bruttoinvesteringer i bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd etter investeringsaktiviteter"
AJG = "bruttoinvesteringer i produksjonssektorer for offentlig forvaltning etter investeringsaktiviteter"
W = "arbeidskraftkostnad pr. sysselsatt etter produksjonssektorer”

15.3. Hovedmodellen

Inngangsdata til hovedmodellen kan deles i 3 grupper:
(i) koeffisienter estimert i basisiret
(ii) beregningsresultater fra formodellen
(ii1) eksogene variable
De fleste endogene variable i hovedmodellen er knyttet til bedriftssektorer med
endogent produksjonsnivd. For disse sektorene beregnes realkapital, sysselsetting, aktivitetsnivaer,
basispriser pd& hovedvarer og kapita]avkastnfngsnivé. For bedriftssektorer med eksogent produksjonsniva
beregnes basispriser p& hovedvarer n3r kapitalavkastningsratene gis eksogent. De gvrige endogene vari-
able i hovedmodellen omfatter aktivitetsnivder i konsumaktivitetene og endogen konsumutgift pr. konsument.
Ligningene i hovedmodellen framkommer ved reduksjon av ligningssystemet gitt i kapitlene 4-14.
Av lgsningstekniske drsaker er det hensiktsmessig & skrive ligningene pd "nullform" (alle variable og
koeffisienter p& samme side av likhetstegnet), og slik at alle endogene variable framstdr eksplisitt
(ikke som delvektorer av andre varijable).

Ligning (7.3) kan skrives:

' 1 1 X _
(15.12) 1'Kppp + 1'Kppy + 1'Kpg = K = 0

PPX PG

Likevektsbetingelse, sysselsetting

B LT LR D PSP

Ligning (6.4) kan skrives:

1y |~_"*_
(15.13) U'Nppg + 1'Nppy + 1'Npe = B = 0

1) For disse produksjonssektorene er det gitt mulighet for & fastlegge bruttoinvesteringene eksogent.
I fermodellen beregnes da rea]kapita]en ved Tigning (1.16). Se vedlegg I. .
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Ligning (4.25) gir et generelt uttrykk for likevektsbetingelsene for hjemmevarer. I hoved-
modellen inngdr bare likevektsbetingelsene for hovedvarer fra bedriftssektorer med endogent produksjons-
nivd. For & skrive ligningene p& denne varedimensjonen benyttes delmatriser av aktivitetskoeffisient-
matrisen AH. Antall endogene variable reduseres ved & sette inn Tagerendringsrelasjonene (14.1) og
investeringsrelasjonene (10.5) og (10.9).

H o ox H H
(15.14) Mg ppehppe + Ap ppxPepx * A¢,paPpe = M, cp(Acen * Acpy)

1
H X H ® o H ' - -1 'E-
* Mg cofco T e, axPax T MEL0 [ «ppelKppg © L1 - (Kppg © Kppe(0)) ™ |

[ X
+ (Sppg © *ppe) Kppe + Agg * Agy * AK]

H -1 - X 4 _
- Mg, ppel(vppet ) 0 [ Appp = Appp(0) J + Lppgd = 0

Ligning (8.1) kan skrives:
(15:15) 1n Appg = 1n Z =y 0 Tn Nppg - & 0 Tn Kppp = €'t = 0

Profittmaksimeringsbetingelser, sysselsetting

Disse betingelsene er gitt ved (8.17). Ved & sette inn fra (8.9) og (5.54) og dessuten benytte
de hjelpematrisene som ble innfgrt i avsnitt 15.2. kan vi skrive: )

iy ' ' X 1 * ' X - -
(15.16) v o (Hye ppePue + My ppePiix * Mg, prePHe + Me,ppePB) © Appe = Mppe © Nppp = O

.......................................

(8.13) innsatt (8.17), (7.16), (8.19), (5.38) og hjelpematrisene i avsnitt 15.2 gir:

V x5 =~ g f X
(15.17) [ (Sppg 0 wppg) + (" R)ppe | [CHie sPye + My Ph
. X Vo pX ~=1 _
* Hig,aPHG * "3,aPB ] © Kppg = ¥ 0 B 0 Wppp 0 Nppg = 0

(8.34) gir et generelt uttrykk for faktorinntekten i bedriftssektorer med eksogent produksjons-
nivd. Ved & sette inn fra (8.32), (5.54) og (7.16) far vi felgende relasjoner til bestemmelse av
hovedvarepriser for de sektorer der avkastningsraten gir eksogent:

P+ H!

(15.18) ( HE * Mhx, PpxxPhx

P + H'

1 X X
HHE,PPXX HG,PPXXPHG B,PPXXPB) o Appxx

~

j-— * -
- Wopxx o Nepxx - [(Sppyy © <ppxx) +  Rppxx<ppxx_

+ HY PR 4

X l X = -
ix,aPHx * Mg, oPrG * MB,aPB - © Kppxx = O

L Mg, oPre

(11.9) dinnsatt (5.38) gir:

- m ®y _ S ' X ' X v pX T _
(15.19) 1n AcpN= M n VY- e In [ HHE,CPPHE + HHX,CPPHX + HHG,CPPHG + HB,CPPB ] E(InY+InM) =0
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_____________________________

(11,21) dinnsatt (5.38) gir:
X ~ 0 ' * ' * 1 * ' —
(15.20) VY = [ Hig coPue + M, cpPhx * Mig,cpPhig * g,cePB 1 "Acen = ©

Nedenfor gis en samlet oversikt over endogehe variable og ligninger i hovedmodellen med

dimensjonsangivelse.

Variabel Dimensjon . Ligning Dimensjon
Kopg NappE (15.12) 1
Nopg "APPE (15.13) !
Appg MAPPE (15.14) "APPE
Acen AP (15.15) - "apPE
PhE "APPE N APPXX (15.16) MAPPE
R : 1 (15.17) NAPPE
y 1 (15.18) NAPPXX
M ’ 1 (15.19) Macp

(15.20) ' 1

Antall ligninger og antall endogene variable i hovedmodellen er 1ik 4 nappe * Mappxx t Macp t 3.1)
Dette ligningssystemet lgses ved en iterasjonsmetode som er beskrevet i vedlegg II.

15.4. Ettermodellen

I ettermodellen foretas videre beregninger pd resultatene fra hovedmodellen og det hele settes
sammen til et "nasjonalregnskap" for beregningsadret. Vi skal summarisk gjennomgd beregningene i etter-
modellen.

___________________

I hovedmodellen beregnes endogene hjemmevarepriser. Siden de gvrige basisprisene gis eksogent,
kan aktivitetsnivéprisene beregnes ved ligning (5.38). Aktivitetsnivdprisene benyttes videre til & be-
regne verditall i lgpende priser. ’

Realkapital i faste priser etter produksjonssektor beregnes i fgrmodellen og hovedmodellen. Real-
kapital i lepende priser beregnes i ettermodellen ved Tigning (7.8).

Kapitalslit i faste og lgpende priser beregnes ved henholdsvis (7.6) og (7.9). Bruttoinvesteringer
i faste priser fordelt etter produksjonssektor og art beregnes ved (10.3) og (10.5), og.i Tgpende priser
ved (10.15) og (10.13).

Bruttoproduktet i produksjonssektorer for bedrifter milt i faste priser bestemmes i formodellen
og hovedmodellen. Bruttoproduktet i lgpende priser beregnes i ettermodellen ved ligning (5.47). P&
grunnlag av variable som er innfgrt i kapitlene 5-8, kan det settes opp f@lgende definisjonssammenheng
for bruttoproduktkomponenter:

1) Med ndvarende variabelspesifikasjon gir dette 132 ligninger.
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L
PP

ST UL LS LD LR Xk T
= Ypp + Ypp + Ypp + Ypp + Ypp + Ypp + Vpp

(15.21) A

Netto indirekte skatt, ng, beregnes ved ligningene (5.12), (5.48) og (5.50).

Sysselsetting etter produksjonssektorer bestemmes i fgrmodellen og hovedmodellen. Lorinskost-
nader, YtP’ og arbeidsgodtgjorelse til selvstendige, YSP’ kan dermed beregnes ved ligningene (6.9),
(6.11), (6.13) og (6.16).

Kapitalslit, YEP, beregnes ved ligning (7.9).

Kapitalavkastningsnivdet i bedriftssektorer med endogent produksjonsnivd bestemmes i hoved-
modellen og avkastningsratene kan dermed beregnes ved (8.19). Avkastningsratene i bedriftssektorer
med eksogent produksjonsnivd kan enten gis eksogent eller beregnes ved (8.34). N&r avkastningsratene
i sektorene er bestemt, kan kapitalavkastningen, ng, beregnes ved ligning (7.11).

Avkastningen pd eksogen kapital, Yé;, gis eksogent.

Profitt, ng, beregnes av (15.21) ndr de gvrige bruttoproduktkomponenter er bestemt.

1)

Nasjonalregnskapsbegrepet "eierinntekt" er definert som summen av komponentene YSP, Yﬁp, Yé;

)
0og YPP‘
I produksjonssektorer for offentlig forvaltning bestdr bruttoproduktet av lgnn og kapitalslit.
Disse variable beregnes ved de samme relasjoner som for produksjonssektorer for bedrifter.

Gebyrvareleveransene bestemmes entydig av aktivitetsnivdet i mottakende aktiviteter. Ligningene
som bestemmer aktivitetsnivéet i gebyraktivitetene inngér i de generelle Tlikvektsbetingelser for
hjemmevarer, (4.25).

Offentlig konsum i faste og lgpende priser kan dermed beregnes ved henholdsvis (9.15) og (9.17)
siden de gvrige variable i ligningene enten bestemmes i fgrmodellen eller hovedmodellen.

Eksport av hovedvarer fra bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivé madlt i faste priser be-
regnes i ettermodellen som differensen mellom total tilgang og innenlandsk anvendelse. De ngdvendige
ligninger inngdr i likevektsbetingelsene for hjemmevarer (4.25). Eksport i Tgpende priser beregnes
ved (12.2).

Import mdlt i faste priser bestemmes av aktivitetsnivdet i mottakende aktiviteter og beregnes
ved (13.8). Import i lgpende priser beregnes ved (13.9).

Lagerendringer av hovedvarer fra produksjonssektorer for bedrifter beregnes ved (14.1). Lager-

2)

endringer av ikke-konkurrerende importvarer beregnes ved (14.5). Lagerendringer i lgpende priser be-

regnes ved (14.10).

Ettermodellen omfatter ogsé& beregninger i faste og lgpende priser av totalsterrelser for til-
gang og anvendelse av varer og tjenester. Ved & summere over hovedgrupper av aktiviteter beregnes
bruttonasjonalprodukt, privat konsum, bruttoinvesteringer, lagerendringer, eksport o0g import.

1) Profitten vil vere null i alle sektorer unntatt de sektorer der passuskoeffisienten er mindre enn 1.
Se avsnitt 8.1. 2) For ikke-konkurrerende importvarer md lagerendringer og import bestemmes simultant.




43

15.5, Samtidig lgsning for flere sett av eksogene variable

MSG-3 kan lgses for flere forlgp eller utviklingsbaner samtidig. K?mbinasjonen av et beregnings-
&r og et forlgp kalles et alternativ. )

Ligningssystemet som er presentert i avsnittene 15.2. - 15.4. er formulert for et altermativ.
Alle endagene og eksogene variable er da ang1tt som vgktorgr Det samme er ti]fel]e for eksogene
koeffisienter med unntak av importandelene HBMB og skattesatsene for varer H 6 som begge er matriser.

Ligningssystemet kan forholdsvis enkelt omformuleres til & omfatte flere alternativer. Alle
vektorene kan da erstattes av matriser der de ulike alternativene er ordnet kolonnevis. De relasjonene
hvor importandelene og skattesatsene for varer inngér, kan omformuleres slik at HE 0g H; ikke brukes til
& korrigere M og 6 direkte, men til & korrigere sammensatte uttrykk

F. eks kan beregningen av importaktivitetsnivdene i 11gn1ng (13.8) omskrives til:

(15,22) Ay = (,}E)'] HE o [ (Mg o ]

der AB’ H; og A er matriser hvor alternativene er ordnet kolonnevis.

Poenget med & formujere endringer i MB og 6 som linjevise korreksjoner er dermed at en unngér
& beregne en importandelsmatrise og en skattesatsmatrise for hvert alternativ.

Bdde fermodellen og ettermodellen i MSG-3 kan lgses for alle alternativer (alle forlgp og ar)
samtidig. Haovedmodellen lpses derimot en gang for hvert beregningsdr, slik at bare alternativer som
refererer seg til samme beregningsdr lgses samtidig.z)

1) Terminglogien er hentet fra MODIS IV, se Bjerkholt, Hustveit og Sand (1974). 2) Se vedlegg II.
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Vedlegg 1

SAMMENHENGER MELLOM REALKAPITAL 0G INVESTERINGER

En beregningsperiode i MSG-3 vil generelt omfatte flere &r. Ligningssystemet i modellen er ut-
formet slik at alle variable refererer seg til enten startdr eller sluttdr i beregningsperioden. For
d etablere sammenhenger mellom realkapital og investeringer m& det gjeres forﬁtsetninger om tidsut-
viklingen for en av de variable i perioden.

I.1. Sammenhengen mellom investeringer i et beregningsdr og kapitalutvikling i beregningsperioden

Realkapital og nettoinvesteringer angis ved vektorene K og I, definert ved henholdsvis (7.2)
0og (10.2). De variable dateres med 0, 1, 2, ..., t for & angi de enkelte &r i en beregningsperiode.
Nettoinvesteringene i beregningséret er definert ved:

(I.1)  I(t) 2 K(t) - K(t-1)

Det forutsettes at kapitalen vokser med konstant &rlig rate i beregningsperioden. K(t) og
K(t-1) kan derfor uttrykkes ved:

(1.2)  K(t) = K(0) o ((1 + k)t
(1.3)  K(t-1) = K(0) o (1 + k)t-1

Vektoren k angir arlige vekstrater i beregningsperioden.
Settes (I.3) inn i (I.1) f&r vi:

(1.4)  I(t) = K(t) - K(0) o (1+k)¥"!

Ved & benytte (I.2) kan (I.4) omskrives til:
1
(1.5)  I(t) = K(t) o [1 - (K'(t) o k(o))"

(I.5) uttrykker nettoinvesteringer i beregningsdret som funksjon av periodelengde og kapital-
beholdning i startdr og beregningsdr. (I.5) inngdr i de relasjoner som bestemmer aktivitetsnivdet i
investeringsaktivitetene i hovedmodellen. ’

1.2. Sammenhengen mellom realkapital i et beregningsdr og investeringsutvikling i beregningsperioden

1)

For enkelte produksjonssektorer kan bruttoinvesteringene i beregningsdret gis eksogent.
Kapitalbeholdning i beregningsdret kan skrives som:

(1.6)  K(t) = K(t-1) + J(t) - D(t)

Vektorene J(t) og D(t), definert ved (10.4) og (7.10), angir bruttoinvesteringer og kapital-
s1it i beregningséret.

Ligning (7.9) knytter kapitalslit til kapitalbeholdning ved et sett av faste koeffisienter,

Settes (7.9) inn i (1.6) f&r vi:

(1.7)  K(t) = K(t-1) + 9(t) - [(6 0 x)1] 0 K(t)

1) Dette gjelder bedriftssektorer med eksogent produksjonsnivd og produksjonssektorer for_offept]ig
forvaltning. Se avsnittene 8.2 og 9.3. For enkelhets skyld benyttes her vektorer med dimensjon
som tilsvarer alle produksjonssektorer (nAP).
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Det innfegres fglgende hjelpevektor:
(1.8) Z=00+[(s 0]

(I.7) kan nd omskrives til:
(1.9)  K(t) = Z o [K(t-1) + J(t)]

Kapitalbeholdningen i 8r t-1 kan pd tilsvarende m&te beregnes ved:
(I.10) K(t-1) = Z o [K(t-2) + J(t-1)]

Settes (I.10) inn i (I.9) kan vi skrive:
(1.11) K(t) = 22 0 K(t-2) + 2% 0 J(t-1) + Z 0 J(t)

Genereii kan K(t) uttrykkes ved:

(1.12) K(t) = 22 0 K(0) + 2 0 9(1) + Z%!

0J(2) + ... +Z o0 J(t)

(I.12) angir kapitalbeholdningen i beregningsdret som funksjon av kapitalbeholdningen i start-
adret og bruttoinvesteringene hvert &r i beregningsperioden.

Det forutsettes at bruttoinvesteringene voksner med konstant &rlig rate i beregningsperioden.
For et vilkdrlig &r z kan vi skrive:

(1.13) J(z) = J(0) o (14§)°

Vektoren j angir &rlige vekstrater i beregningsperioden. Settes (I.13) inn i (I.12) for
[ ]) 23 ceey t far vi:

2

E o k() + 28 0 3(0) o (1+§) + 251 0 3(0) 0 (14§)% + ... + Z 0 3(0) o (1+]

(1.14) K(t) = Z b

De t siste Tedd i (I.14) kan betraktes som en geometrisk rekke. Ved & benytte formelen for
summen av en geometrisk rekke kan (I.14) omskrives til:

(1.15) K(t) = 28 0 K(0) + 2% 0 3(0) 0 (143) o [Z78 0 (1+§)t - 1T 0 [Z7V 0 (145) - 17"
Ved & benytte (I.13)for ¢=t, kan de &rlige vekstratene elimineres fra (I.15).
1
(1.16) K(t) = 2% 0 K(0) + [3(t) - 28 0 3(0)] o [Z7) - (37N(t) 0 3(0))}]!

(I.16) uttrykker kapitalbeholdning i beregningsdret som funksjon av kapitalbeholdning og
bruttoinvesteringer i startéret, periodelengden og bruttoinvesteringer i beregningsdret. For pro-
duksjonssektorer der bruttoinvesteringene gis eksogent inngdr (I1.16) i formodellen.
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Vedlegg II

LASNING AV HOVEDMODELLEN

Hovedmodellen i MSG-3 bestdr av et sett simultane, ikke-linezre 1igninger.]) Ved lgsning av
hovedmodellen benyttes Newtons iterasjonsmetode som ogsd ble brukt i MSG-ZF.Z) Utgangspunktet er at
modellens relasjoner er oppfylt i et basisgr. For & sikre konvergens ved Newtons iterasjonsmetode mé
forskjellen mellom basisdrets variable og beregningsdrets variable ikke vare for stor. Det vil der-
for som regel vare ngdvendig & foreta en skrittvis beregning fra basisdret fram til det endelige be-
regningsdret. Det ikke-Tineazre Tigningssystemet md da lgses flere ganger slik at hvert beregningsér
er basisdr for det etterfglgende beregningsér.

IT.1. Lgsning av hovedmodellen for et beregningsdr

Det forutsettes at hovedmodellen har en entydig lgsning i beregningsédret. Til et gitt sett av
eksogene variable vil det da finnes et sett av endogene variable som er slik at modellens relasjoner er
oppfylt i beregningsdret:

F betegner funksjonsformer mens X(t) og Y(t) er vektorer av nivdtall for henholdsvis endogene
0g eksogene variable i beregningsdret t.3)

En del av funksjonene som inngdr i F er forholdsvis kompliserte og kan forenkles ved & formu-

leres pd tilvekstform. Tar vi utgangspunkt i forrige beregningsérs nivdtall X(0) og Y(0), kan vi
generelt skrive X(t) og Y(t) som;

(11.2) X(t) =|_1+x(t) | o X(0)
(11.3)  Y(t) =g’:1+y(t)] o Y(0)

Symbolene x(t) og y(t) betegner vekstrater (positive eller negative) over beregningsperioden
for henholdsvis endogene og eksogene variable.

Siden relasjonene forutsettes & vare oppfylt i forrige beregningsdr, kan vi skrive:

(11.4) F.X(0); Y(0)] = 0

L

Ved hjelp av (II.2), (I1.3) og (II1.4) kan vi omformulere (II.1) til:
- . H - '— 4)
(I1.5) flx(t); y(t)] =0

A Tose hovedmodellen for &r t bestdr dermed i & lese ligningssystemet (II.5) for vekstratene
x(t). Disse vekstratene vil vare slik at ndr forrige beregningsdrs nivdtall, X(0), oppdateres ved
formel (II1.2), vil de oppdaterte nivétallene X(t) tilfredsstille det opprinnelige ligningssystemet
(I11.1). ,

Startpunktet for Newtons iterasjonsmetode gis ved & anta at ligningssystemet (II.5) er til-
nermet oppfylt hvis alle endogene vekstrater settes 1ik null. Det forelgpige lgsningspunktet,
(o5 y(t)), vil gi en tilnermet lgsning av (II1.5) hvis tidsavstanden mellom to p&fslgende beregnings-
ar er Titen og y(t) dermed er liten. Vi utvikler f i Taylorrekke rundt det forelgpige lgsningspunktet
(0; y(t)), og beho<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>