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FORORD

Arbeidet med & utvikle en makrogkonomisk kvartalsmodell for
norsk ¢konomi fg¢rte i 1984 fram +til en fgrste versjon, KVARTS-75.
Denne modellen, med modellgrunnlag fra nasjonalregnskapet for 1975,
har vert brukt til en rekke analyser av norsk ¢konomi. I denne
rapporten presenteres en omfattende uttesting av modellen. Det testes
hvordan modellen klarer & simulere den faktiske gkonomiske utviklingen
bdde innenfor og utenfor estimeringsperioden. Rapporten gdr ogsd inn
pd hvordan skiftanalyse kan nyttes for & teste regresjonsresultater,
bl.a. er det unders¢gkt hvordan modellen hidndterer meget store skift
("sjokk") i eksogene variable.

Det konkluderes med at modellen har brukbare egenskaper, men
svakheter ved modellen kommer ogsd klart til syne. Resultatene av
testingen er lagt til grunn i det videre arbeid med modellen, som
etterhvert har kommet til 4 spille stor rolle i Byrdets arbeid med
konjunkturanalyse.

Statistisk Sentralbyrd, Oslo, 14. oktober 1986

Gisle Skancke
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I. INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra en omfattende
utpregving av 1975-versjonen av Statistisk Sentralbyrds kvartalsmodell
KVARTS (KVARTS-75). Modellen er konstruert omkring et pris- og kvan-
tumskrysslgp med koeffisienter hentet fra nasjonalregnskapet for A4ret
1975. Den er en makrogkonomisk modell hvor hovedvekten er lagt pd &
endogenisere realsiden av norsk gkonomi. Resultatene fra modellen gir
et fullstendig avstemt generalbudsjett med oppsplitting av de makro-
pkonomiske hovedpostene, en naringsvis oppdeling av faktorinntekt pd
lgnnsinntekt og driftsresultat og en spesifikasjon av antall utfgrte
timeverk og antall personer sysselsatt. Dessuten bestemmes hushold-
ningenes inntekter.

Produsentenes prisadferd bdde p4 hjemmemarkedet og pd eksport-
markedet er endogenisert, men viktige pris- og kostnadsvariable, som
lgnnssatser og utenlandspriser, er eksogene, slik at det nominelle
forlgpet i simuleringene med modellen i stor grad bestemmes eksogent.
Penge- og kredittmarkedet er heller ikke forsg¢kt endogenisert i
KVARTS-75. Sentrale penge- og kredittvariable opptrer imidlertid i
flere av ligningene som eksogene variable. Det forlgpet for norsk
gkonomi som KVARTS-75 genererer, blir sdledes i stor grad bestemt av
utviklingen i de norske eksportmarkedene, etterspgrselen fra offentlig
forvaltning, utviklingen i de andre eksogene kvantumsvariablene samt
lgnnssatser og andre prisvariable. I tillegg har endringer i person-
beskatningen, de offentlige inntektsoverfgringene og kreditt-tilgangen
betydning fordi de pdvirker den private konsumetterspgrselen.

Hovedtrekkene ved de ¢konomiske mekanismer i KVARTS-75 kan

kort oppsummeres slik:

- Modellen har visse innslag av tilbyderadferd p4 kort sikt,
idet Lagerendringer virker som stetpute mellom produksjon og
ettersporsel, men viser klare keynesianske egenskaper ps mel-

Llomlang sikt.

- De makrookonomiske multiplikatorene i modellen - spesielt de
langsiktige - reflekterer i stor grad Larsbokegenskapene til
keynesianske modeller for dpne ekonomier. Plant annet virker
en balansert budéjettokning ekspansivt. Det samme gjelder en
ekning i aktiviteten pd verdensmarkedet. Men multiplikatorene
er smd fordi norsk okonomi er 8pen og har heye skattesatser.



- Inflasjonsmekanismen er i hovedsak av "cost-push® typen, men

det er visse, om enn smd&, innslag av "demand pull"-inflasjon.

- De realokonomiske virkninger av en okning i modellens Lenns-
satser er smd, og virkningene synes 8 g8 i forskjellig ret-
ning p4 kort og Lang sikt. P& kort sikt oker bruttonasjonal-
produktet svakt, men p3 mellomlang sikt - etter ca. 3 &r - vil
virkningen bli svakt kontraktiv. Sysselsettingsvirkningen er
i felge modellen negativ allerede etter f& kwartaler for alle

- naringer sett under ett og nedgangen er konsentrert til de
vareproduserende neringer. En lLennsekning ferer til aﬁt pro-
duksjon og sysselsetting i de tjenesteytende nzringsr, men re-
dusert industriproduksjon. Samtidig svekkes driftsbalansen

ovenfor utlandet.

Makrogkonomisk modellbygging har i Norge tradisjonelt i stor
grad vert rettet inn mot modellenes rolle som planleggingsinstrument
for de offentlige myndighetene hvor en detaljert spesifikasjon av
finanspolitiske virkemidler har stdtt sentralt. Strukturen i norsk
gkonomi - med en stor offentlig sektor, med til dels sterk avhengighet
av verdensmarkedet og med mange enkeltbegivenheter i den indre ¢konomi
som hver for seg vil kunne pdvirke totalgkonomien betydelig - gj¢r
gkonometriske modeller mindre egnet som prognoseinstrumenter her enn i
mange andre land. Likevel vil empirisk kunnskap om de adferdssammen-
henger som gjelder i norsk gkonomi, vare viktig i en vurdering bade av
utformingen av den ¢konomiske politikken og av den gkonomiske konjunk-
turutviklingen.

En vurdering av om en modell er nyttig eller ikke vil vare
preget av modellens formdl. KVARTS er fg¢rst og fremst tenkt benyttet i
Byrdets lgpende konjunkturovervdkning med vekt pd & diagnostisere kon-
junktufsituasjonen - hva er for ¢gyeblikket de viktigste i drivkreftene
i det gkonomiske korttidsforl¢pet2 Knyttet til denne overvdkningen vil
det ogsd vare av interesse & framskrive den ¢konomiske utviklingen
samt 4 gj¢re anslag pd hvordan eksogene hendelser - f.eks. endringef
av den gkonomiske politikken - pdvirke utviklingen framover. I dette
notatet vil vi i avsnitt 3 presentere en analyse av hvordan KVARTS som
modell for hele den norske ¢konomien treffer den faktiske ¢konomiske
utvikling i Norge bdde i og utenfor modellens estimeringsperiode. En
slik analyse - helst i tillegg til gode treff i en prognosesituasjon -



kan betraktes som ngdvendig for 4 avgjgre om man tgr stole pd de at-
ferdsrelasjoner modellen inneholder. For & avgjgre dette trenger man
imidlertid ogsid 4 gjgre seg andre overveielser. I avsnitt 2 disku-
teres kort en rekke slike overveielser eller *sjekkpunkter" for en
makrogkonometrisk modell.

KVARTS md klart sies & tilhgre Klein-Tinbergen-tradisjonen
innenfor internasjonal empirisk modellbygging. Denne tradisjonen har
vert utsatt for sterk kritikk fra flere hold i de seneste 4r. For det
fgrste har modellbyggerne blitt kritisert pd rent empirisk grunnlag -
prognosene har til tider truffet d&rlig. Ettersom kritikken har vert
spesielt hard i forbindelse med dirlig treff av tidligere (nermest)
uobserverte hendelser, f.eks. det fgrste oljeprissjokket, har den i
noen grad vert "etterpidklok". Senere modellversjoner har dessuten 1
stor grad blitt modifisert utfra slike nye erfaringer. Modellbruken
inngdr dermed i en nyttig lazreprosess der modellprediksjoner blir
provd mot den faktiske utvikling som si i sin tur virker tilbake pi
modellutformingen.

Klein-Tinbergen-tradisjonen har imidlertid ogsd blitt kriti-
sert pid mer prinsipielt grunnlag. Lucas (1976) hevder utfra teorien
om rasjonelle forventninger at modellene kan vare nyttige til sofis-
tikerte framskrivninger av den ¢konomiske utvikling, men at deres
strukturrelasjoner ikke er autonome m.h.p. utformingen av den gkono-
miske politikken. Punktanslagene for de estimerte parametrene i
modellene vil bare vare stabile om det politikk-regimet som gjaldt i
estimeringsperioden ogsd fortsetter inn i prognoseperiodenZ). Det er
derfor illegitimt & benytte modellene til & simulere endringer i den
¢konomiske politikken. Man kan dessuten, som Brunner (1975), vare
skeptisk til det ¢konomisk-teoretiske innholdet i de makrogkonome-
triske modellene selv for gitt gkonomisk politikk. Kritikken fra “The
Rational Expectations School" har utvilsomt en rekke relevante
poenger, men vi vil likevel slutte oss til Christopher Sims (1982):

"The rational expectations critique is only a special case of
the more general cautionary note - statistical models are
Likely to become unreliable when extrapolated to  make

predictions for conditions far outside the range experienced

in the sampLe"J).
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FOTNOTER TIL KAPITTEL 1

1)

2)

For en mer detaljert oversikt over KVARTS se Bigrn, Jensen og
Reymert (1985). En mer teknisk preget dokumentasjon finnes i Jensen
og Reymert (1984). Modellen er implementert pd det interaktive
datasystemet TROLL.

Et eksempel fra Norge kan illustrere poenget nermere. I Tveitereid
(1979) ble det tallfestet en ligning som bestemmer lgnnsglidningen
for sentrale norske produksjonssektorer bl.a. som funksjon av
utviklingen i produsentenes "overskudd". Estimeringsperioden var
1968 til 1978. Denne perioden kan deles i én periode med sdkalt
motkonjunkturpolitikk med stgttetiltak rettet inn mot 4 opprett-
holde bedriftenes produksjon selv ndr den privatgkonomiske l¢nnsom-
heten sank (1975-1978) og en periode uten slike stgttetiltak. Ikke
overraskende er stgrrelsen pd koeffisienten foran lgnnsomheten
svart avhengig av estimeringsperiode. I motkonjunkturperioden betg¢d
lgnnsomheten lite for 1l¢nnsglidningen; produKsjonen skulle jo
holdes oppe selv med sviktende lg¢nnsomhet. I perioden f¢r betgd

derimot utviklingen i lgnnsomheten mye for bedriftenes lgnnsevne.

3) Liknende synspunkter blir hevdet i Salmon og Wallis (1982).
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2. MODELLEVALUERING - EN OVERSIKT

Selv om modellevalueringer ikke har vert sarlig hyppig gjen-
nomfgrt 1 Norge er det internasjonalt gjort mye pd dette feltet.1)
Spesielt 1 i USA har (tildels) konkurrerende modeller vart utsatt for
nitide historiske tester og andre sammenligninger, men det har vart
aktivitet pd feltet ogsd i EuropaZ). Det er imidlertid klart at denne
aktiviteten ikke har f¢rt til noen generelt aksepterte formelle
metoder pd hva som er riktig framgangsmdte ved evaluering av store
simultane makrogkonometriske modeller. To sitater fra fremtredende
amerikanske forskere pd feltet illustrerer dette med all ¢nskelig

tydelighet:

Dhrymes et. al. (1972): "What stands out most clearly from all
these evaluation exercises is that, aside from the simplest
single-eqation cases we suffer the Llack of a clear and
accepted analytical basis for the selection of proper criteria

for model evaluation."

Howrey et. al. (1981): "Py way of concluding this discussion
of validation, we note the absence of an objective, generally

accepted approach to model validation."

Vi tror det ville vare 4 gd for langt & tolke disse sitatene
dithen at vi overhodet ikke kan komme noen vei med 4 vurderé ulike
modellers kvalitet. Poenget er snarere at noen greie "presise"” mdl pa
féyningspresisjonen og validiteten til en sammensatt makrogkonometrisk
modell finner vi ikke i den klassiske inferensteorien. I mange
tilfeller mgter vi problemet allerede ved simultan estimering. Om vi
f.eks. estimerer et konsumsystem v.h.a. fullinformasjonsmetoder kunne

vi tenke oss at likelihoodverdien kunne fungere som oppsummerende

foyningsmil. I praksis vil imidlertid avgjgrelsene om hvilken modell
eller modellvariant som er "best" mitte reflektere en rekke ulike
vurderinger3).

I modeller som ikke er simultant estimert, men sammensatt av
uavhengig estimerte likninger, uten & ta hensyn til restriksjoner pa
tvers av likningene - f.eks. ved vanlig minste kvadraters metode - vil
problemet vare mer grunnleggende. For en slik modell finnes det i den
klassiske inferensteori ikke engang i prinsippet et fg@yningsmdl. Det
har derfor blitt utviklet endel mer eller mindre pragmatiske metoder
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for modellevaluering4). Dette temaet rommer egentlig to problemstil-
linger. For det fg¢rste spgprsmdlet om hvordan man gar fram for & sette
sammen enkeltdelene til et helt modellsystem; hvilke ulike varianter
passer “best" sammen? Og for det andre spgrsmidlet om hvilke fg¢ynings-
egenskaper totalmodellen har. I praksis itererer man seg fram mellom
disse to spgrsmdlene: se f.eks. Jensen og Reymert (1984) og Jensen
(1985) hvor det gdr fram at man har totalmodellenes egenskaper i
tankene ogsd ved valg mellom enkeltrelasjoner. Likevel vil vi nd
presentere en (sikkert ufullstendig) 1liste over punkter - narmest
sjekkpunkter - som det faller naturlig & se pa i forbindelse med
vurderingen av en fullstendig makrogkonometrisk modell. Disse
kriteriene gdr bdde pid om modellen bygger pd internt konsistente
pkonomisk teoretiske antakelser om virkemdten til ¢konomien og om
modellen er "data konsistent". KVARTS' egenskaper i forhold til en

rekke av disse punktene drgftes i detalj i kapitlene 3 og 4.

1. Et naturlig starﬁbunkt er hvorvidt modellen oppfyller regn-
skapsmessige definisjonssammenhenger. Dette har tradisjonelt
vert et sterkt punkt i de norske modellene, mens bl.a. flere
av de amerikanske modellene ikke har vart fullgode pd dette
punktet. Poenget er at om fasitep for modellbrukeren, selve
datagenereringen, er et konsistent regnskap, s& taler dette
isolert sett for & pdlegge modellene en slik egenskap. Regn-
skapsmessige identiteter bidrar dessuten til 4 stabilisere
modellene.

2. "Measurement without theory" har 1lenge hatt et darlig ry
innenfor gkonometrisk forskning. Problemene knyttet til en
slik praksis blir aksentuert nidr man bygger makrogkonometriske
modeller. Ved prognostisering er det avgjgrende for modell-
brukeren 4 vite hvorfor gkonomien utvikler seg som den gjgr.

Ofte ¢nsker man ogsd & benytte modellen til & simulere virk-
‘ningen av endret gkonomisk politikk. Dette er nesten utenke-
lig uten at man har spesifisert modellen pi (et eller annet)

pkonomisk teoretisk grunnlags).

Mangelen pd ¢konomisk teore-
tiske begrunnelser for modellens enkeltrelasjoner, vil vare en
uheldig egenskap ved modellen. Som Klein (1982) papeker er
gkonomisk teori ogsd til hjelp i & overvinne multikolineari-

tetsproblemer.
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dkonomisk teori uttaler seg ikke bare om spesifikasjonen av
enkeltrelasjoner, men ogsd om totalgkonomien. En modellevalu-
~ering vil derfor helt naturlig mdtte unders¢ke rimeligheten
‘av de resultater totalmodellen genererer. Man kan for det
forste la modellen generere multiplikatorer av ulike slag ved
skift i de eksogene variable. Utfra gkonomisk teori vil man
da ha visse oppfatninger om hvorledes multiplikatorene skal se
ut; f.eks. at gkte offentlige utgifter og reduserte skatter
gker aktivitetsnivdet og at forholdet mellom disses virkning
er slik at ogsd en balansert budsjettendring virker positivt
pd aktivitetsnivdet. Standard gkonomisk teori impliserer ogsd
at endogenisering av finansielle stgrrelser skal bidra til 4
gjdre de ovenfor nevnte multiplikatorer mindre gjennom “crow-
ding out" effekten. Et viktig poeng i denne forbindelse er at
multiplikatorene er ulike pd kort og lang sikt; i flere ameri-
kanske modeller er det blitt pdvist ‘“perverse effekter® pd
lang sikt.S) Miten ekéogene skift arbeider seg gjennom model-
len p4, eller tidsforskyvningen i de ulike virkningene, wvil vi
ogsd ha noen a priori oppfatniknger om. Hvor store multipli-
katorene med rimelighet b¢r vare i en gitt gkonomi er imidler-
tid ikke lett & si.7) En omfattende kartlegging av multiplika-
toregenskapene til KVARTS er dokumentert i Bigrn, Jensen og
Knudsen (1985).

En annen fremq;ngsméte for 4 teste en modells rimelighet
er 4 la de eksogene variable fglge glatte vekstbaner, f.eks.
lik deres trend i observasjonsperioden. Det vil da for det
forste vare interessant 4 studere om modellen genererer
. rimelige baner for de endogene variable. For det andre vil
den sammenheng modellen genererer mellom endogene variable
kunne gi betydelig innsikt 1 modellens virkemdte. Er det
f.eks. slik at produksjon og produksjonskapasitet utvikler seg
omtrent likt pd lang sikt?

Et svart viktig punkt i modellvurderingen er den gkonometriske
spesifikasjon av de ulike ligninger og delblokker og deres
tradisjonelle ¢konometriske f@yningsegenskaper. I Howrey
et.al. (1981) sies dette si sterkt som at for enkeltrela-
sjoner er “"the use of statistical inference and hypothesis

testing are really part and pafcel of the entire model vali-
dation process". Her tenkes det bl.a. pid at ndr man driver
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pkonometrisk arbeid som man vet skal fungere innenfor en
stprre modellramme, Xkan dette stille andre krav til den re-
lasjonen man ¢nsker 4 implementere enn de man stiller ved
*l¢srevet" o¢konometrisk <forskning. Bl.a. er DW-obsérvatoren
en spesielt kritisk f¢yningsobservator i modellsammenheng
fordi, slik vi skal se i avsnitt 3, feilspesifikasjon av dyna-
mikken i én relasjon kan lede hele modellen av sporet ved
dynamisk simulering. Dessuten bgr det i valget mellom to for-
klaringsvariable overveies om man for prognoseformdl kan ofre
noe i fgyningspresisjon mot & velge den modellvariant hvor det
er lettest 4 ansld utviklingen i de eksogene variable, f.eks.
fordi man fir mer oppdatert informasjon om enkelte variable.

Stabilitetsegenskapene til modellen b¢r ogsd kartlegges; ikke
bare for 4 se om modellen overhodet er stabil, men ogsd for &
finne de viktigste drsakene til dynamikken. Sdkalte destruk-
tive tester der eksogene variable endres svart mye, nevnes

ofte i denne sammenheng.

For & f4 en oversikt over den fullstendige modellens fgpynings-
egenskaper vil det vare ngdvendig med en rekke simulerings-
forsgk over estimeringsperioden for & generere modellresidu-
aler. Disse residualene kan sd vurderes med mdl som er analoge
til de fpyningsobservatorene man nytter innenfor enrelasjons-
modeller. Begge punktene blir utfgrlig behandlet i avsnitt
III. Spgrsmidlet her er hva som kan gjpres dersom man blir mis-
forngyd med resultatet; hva da? En mulighet er at modellen
inneholder *bad equationss), dvs. ligninger som har spesielt
ugunstige egenskaper ndr den settes sammen med andre 1lig-
ninger. "Bad equations" b¢r utelukkes fra totalmodellen og, om
mulig, respesifiseres.

Et grunnleggende problem i denne sammenheng er selv-
folgelig sp¢rsﬁélet om hva som er dirlig fgyning. To mdl pé'
foyningspresisjon peker seg ut. For det f£f¢rste kan man
sammenligne den ¢konometriske modellens presisjon med
presisjonen til sdkalte naive modeller; det vil i praksis
gjerne si auto-regressive modeller. De naive modeller har den
svakheten at ex post er det alltid mulig & fgye f.eks. en
ARIMA-prosess noe nar perfekt til en tidsserie. Likevel
utgjer de enkle midter & finne en midlestokk 4 se modellens
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egen fgyning i forhold til. Dersom f.eks. en gkonometrisk ad-
ferdsmodell har dirligere fg¢yningspresisjon enn den naive
modellen som spdr "ingen endring" fra innevarende periode til
neste, vil det vere vanskelig & hevde at den ¢konometriske
modellen er "best". For det andre kan man sammenligne en
bestemt gkonometrisk modells fgyningspresisjon med £f@yningen
til andre gkonometriske modeller. Dette er imidlertid heller
ikke problemfritt. Hvordan sammenligner man f.eks. to
modeller som er like med det unntak at den ene bestemmer lager
endogent, mens den andre har eksogen lagerutvikling?.

Disse problemene reflekterer at det ikke finnes noen
absolutt standard for fgyningspresisjon. Poenget gjelder ogsa
for vanlige regresjonsanalyser der en multippel korrelasjons-
koeffisient pad 0.98 regnes som ddrlig i makrokonsumfunksjonen,
men bra for en investeringslikning. I tillegg kommer det
grunnleggende problemet at data stadig revideres. Man kunne
derfor ogsd spgrre om modellen treffer (de endelige?) data
godt eller darlig i forhold til s£¢rrelsen pa normale data-

revisjoner.

Ved analyse av modellens f¢yningspresisjon utenfor
estimeringsperioden md man skille mellom ex post simulering
hvor man kjenner verdiene til de eksogene variable og ex ante
simulering hvor ogsd verdiene til de eksogene variable er
ukjente. Ex post simuleringer vil kunne gi informasjon om hvor
fort residualene vokser nd vi fjerner oss fra estimeringsperi-
oden. Dette vil gi en indikasjon pA modellens prognoseegen-
skaper og si oss noe om autonomigraden til de estimerte rela-
sjonene. Ex ante simuleringer utgjg¢r ekte prognoser i og med
at ogsa verdiene til de eksogene variable er ukjente. NAr man
1 ettertid vurderer slike simuleringer er det vanskelig &

skille mellom modellen selv og modellbrukeren, idet ulike mo-
dellbrukere kan ha ulike kompetanse i 4 gjette pid utvik-
lingen i de eksogene variablene. Dessuten er det vanlig at

modellbrukere som publiserer prognoser i stor grad gj¢r ad-
hoc-messige inngrep i modellen, dvs. de benytter sikalte "add-

factors", ved utarbeidingen av prognosene.
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FOTNOTER TIL KAPITTEL 2

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Det f¢rste eksempelet i Norge pd en systematisk analyse av en
totalmodells residualer er sdvidt vi kan se Langseter (1969).

Se f.eks. Cappelen (1982) for en sammenligning av britiske
modeller. Ved ESRC Macroeconomic Modelling Bureau, University of
Warwick, drives et l¢pende modellsammenligningsprosjekt i regi av
professor Kenneth Wallis; jmf. f.eks. Wallis og Whitney (1986).

Se Bi¢rn og Jensen (1983) avsnitt 5.2 for et eksempel pid dette.
For 4 skille mellom modeller estimert med Full Information Maxi-
mum Likelihood-metoden benytter de ikke bare 1likelihood-verdien,
men ogsd koeffisietanslagenes rimelighet og en-relasjons fgynings-
observatorer vurderes.

Henri Theil har vert en foregangsmann pid disse feltene og Theil
(1961,1966) er blitt standardreferanser innenfor feltet.

Se imidlertid Sims (1982) for et interessant forsgk.

Se Fromm og Klein (1976a).

En av konklusjonene til Fromm og Klein (1976a) er at de ulike
amerikanske makrogkonometriske modellene genererer ganske like
multiplikatorer. P4 grunnlag av de samme modellresultatene trekker
Christ (1976) den motsatte konklusjon og trekker i tvil om model-
lene kan sies & representere den samme gkonomiske struktur.
Johansen (1982) d¢rfter flere forskjellige d&rsaker til at en
enkelt relasjon md karakteriseres som dirlig.
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3. ANALYSE AV RESIDUALENE I KVARTS

En analyse av residualene i en stor og sammensatt
makrogkonometrisk modell, reiser andre metodiske problemer enn en ana-
lyse av residualene i en enkelt regresjonsligning. Prinsipielt kan
man si at drsakene til dette er at i en modell som KVARTS er selv den
reduserte form av modellen ikke identifiserbar fordi datapunktene er
for fA. Vi har et klart "undersized sample”1). Full-informasjonsme-
toder har derfor bare vart mulig ved estimering av deler av KVARTS.
I stor utstrekning er enrelasjonsmetoder slik som vanlig minste
kvadraters metode, blitt benyttet. I f¢lge Klein og Young er dette

2)

ogsd tilfelle i liknende amerikanske modeller”’. Totalmodellen er si-

ledes sammensatt av enkeltdeler estimert hver for seg; til dels med
ulike estimeringsmetoder og av og til ogsd pd basis av ulike esti-

meringsperioder. “Estimeringsmetoden" vil £f¢lgelig heller ikke lede
til ett oppsummerende teoretisk statistisk mdl pa totalmodellens f¢y-
ningspresisjon selv om vi sd bort fra problemet med utilstrekkelig an-
tall datapunkter. Men selv med et tilstrekkelig antall datapunkter,
ville man nok i praksis ikke nytte tilfredsstillende teoretiske
statistiske metoder verken i estimering eller i vurderingen av makro-
gkonometriske modeller som helhet; rett og slett fordi de er svart
ressurskrevende & benytte. Alt i alt er vi sdledes henvist til & wvur-
dere totalmodellens fg¢yningspresisjon pid et relativt pragmatisk grunn-
lag.

I dette kapittelet tar vi i avsnitt 3.1 for oss hvordan man
beregner ulike typer statiske og dynamiske modellresidualer og i av-
snitt 3.2 drg¢fter vi kort de ulike Arsakene til at residualene opp-
stadr. Avsnitt 3.3 inneholder en analyse av de modellresidualene KVARTS
gir i sin estimeringsperiode. Vi vil drgpfte bdde hvorledes KVARTS
treffer nivdet til sentrale makrogkonomiske stgrrelser gjennom peri-
oden og hvordan modellen treffer endringene i de samme variable. I av-
snitt 3.4 defineres vendepunkter i en tidsserie og vi analyserer hvor-
dan KVARTS treffer slike.

3.1 Beregning av modellresidualene

En generell midte 4 framstille KVARTS pd strukturform, ndr vi

ser bort fra ikke-lineariteter, er:
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P

(3.1) L A, -y, +BILX =0,
i=0

der Ai og B(L) er koeffisientmatriser og L en lagoperator. Y, 09 Xt

er h.h.v. vektorer av n endogene og m eksogene variable og Ut er en
uobserverbar residualvektor3). Det f@grste 1leddet i (3.1) gir ut-

trykk for det dynamiske reaksjonsmgnsteret i KVARTS der den hgyeste

endogene reaksjonsforsinkelsen er av grad P. Skrevet ut blir det:

= . ‘Y 4+ o .
AlL)y, Bo " ¥t By¥ey v Ay " Yy Ay " Yeopr
hvor ledd nr. i ser ut som fglger:
r 1
By %o T %111 %M2i 777 %ni Y9,t-i
" Y2,t-1
“n1i %n2i 7" %nni ’
L yn,t—i
Den reduserte formen av systemet blir:
-1, B -1
(3.2) yt = -AO (i§1Al yt-i + B(L)Xt) + AO . Ut

Redusertformen viser at de lgpende verdiene av de endogene variable er
linezre funksjoner av tidligere verdier av endogene variable og

l¢pende og tilbakedaterte verdier av de eksogene variable samt et
additivt residualledd.

Et enkelt eksempel pad struktur- og redusertformene har vi i
en-relasjonsmodellen

3.3 + =
(3.3) U Vet Ay Y g PO Y P By Bt B X ¥ By =Ty
som gir
(3.4) y. = - % € Y. . + B(L)X) + — U

t uo i=1 1°y-1 ' t uo t

Ved 4 sette inn de faktiske verdiene til de variable, U _=0,
og for punktanslagene til koeffisientverdiene pd hg¢yresiden i (3.2) og
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l¢se, eller simulere, modellen, vil vi nd f4 det modellberegnede an-

slaget yg, for variablene Yt’ Denne fremgangsmiten kalles statisk si-

mulering fordi vi benytter faktiske verdier for de tilbakedaterte

endogene variable Yt-1’ "Yt-p' De modellberegnede residualene blir
da:
o _ _ 20

ndr vi lar toppskrift O stid for statisk simulering. Ingen lagget endo-
gen variabel inngdr da med modellberegnet verdi. Om koeffisientene i
en en-relasjonsmodell, f.eks. modellen (3.3), er estimert med vanlig
minste kvadraters metode, vil de simulerte modellresidualene, eg,
falle sammen med de estimerte residualene.

Vi kunne ogsd tenke oss at vi, istedet for & nytte de faktiske
verdiene til Ye_i i (3.2), Dbenytter de modellberegnede verdier av
Yy for tidligere perioder. Vi kaller dette dynamiske simuleringer
fordi modellfeil i beregningen av yt fir anledning til & kumulere seg
i et dynamisk forlgp. De tilhgrende lgsningsverdiene kaller vi yz og
modellresidualene 92‘ Et problem oppstdr i startperiodene for simu-
leringen. I den fgrste lg¢sningsperioden for modellen, periode 0, har
ICTERRY) A Vi kan derfor
benytte de historiske tallene til de endogene variablene i begynnelsen

vi ingen lgsningsverdier 4 sette inn for y

av en dynamisk simulering. Disse kalles derfor gjerne for start-
verdier. I pefiode 1 vil vi ha en modellberegnet verdi for Y_q: men
ikke for eldre endogene variable. Etter p perioder vil vi imidlertid
ha en tidsserie med modellberegnede endogene variable. Om p er et
stort tall, vil startverdiene, e}ler initialverdiene, lenge vare med

pad 4 prege lgsningsverdiene for Y,

Ved statisk simulering blir altsd modellen s4 & si "satt til-
bake pd sporet" hvert kvartal ved at vi hele tiden nytter de faktiske
verdiene til de endogene variablene i (3.2). Ved dynamisk simulering

derimot fir modellfeil fullt spillerom til & kumulere seg. Vi kan
imidlertid ogsd tenke oss et mellomtilfelle mellom disse to ytter-

punkter ved at modellen settes pd sporet igjen, ikke hvert kvartal som
i statisk simulering, men hvert andre, tredje eller generelt hvert
k-te kvartal. Modellteknisk Xkan dette gjgres ved &  starte
simuleringen i periode O og sette den pd sporet igjen f.eks. hvert
andre kvartal. Le¢sningsverdiene for periodene 1, 3, 5, 7... vil da ha
den egenskap at dynamiske effekter har fdtt kumulere seqg bare en peri-

ode. Starter man sid en tilsvarende simulering i periode 1, vil 1l¢s-
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ningsverdiene for periodene 2, 4, 6, 8... ogsd ha denne egenskapen.
Ved &4 sette disse to ufullstendige tidsseriene sammen, vil man £f& en
en sammenhengende serie, ;l med 1l¢sningsverdier som er basert pd at
modellfeil fAr kumulere seg akkurat en periode. Dette kan vi gjennom-
fgre for opptil 8-12 perioder og i hvert tilfelle sitte igjen med én
tidsserie ;t som har den egenskap at bare modellberegnede variable med
opptil k 1lag har pavirket modellresultatene. Vi kan beregne
et =Y, - ;t og ved 4 sammenligne denne for ulike k kan vi f4 et inn-
trykk av med hvilken hastighet modellfeil kumulerer seg over tid.
Sammenhengen mellom de modellberegnede verdier og de faktiske
verdiene av en endogen variabel kan fremstilles grafisk slik det er

gjort i figuren under.

(CJ/

Figur 3.1 t

Her representerer 45-graders linjen punkter hvor e =0 og blir av

t
Theil (1961) kalt "the Line of Perfect Forecast" (LPF).

3.2 Arsaker til modellresidualer

Vi vil her kort si noe om &rsakene til at det oppstir modell-
residualer med utgangspunkt i den reduserte formen (3.2)?) Dette er
ekvivale?t med & spgrre om hvorfor de modellberegnede verdiene i
(3.2), Yo blir forskjellig fra Yy Det er fem mulige Arsaker til

dette:
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i. Ekte stokastikk. Vi kjenner ikke-Ut som i simuleringseksperi-

menter vanligvis blir satt lik sin forventningsverdi; dvs. null.

ii. Usikkerhet i koeffisientestimatene. BAde koeffisientmatrise A
og B er estimert og deres punktanslag er beheftet med usikker-
het.

iii. Usikkerhet i strukturen. VAar modell kan vare en mer eller mindre
god tilnermelse til virkeligheten; bl.a. gjelder dette de valgte
funksjonsformene. Dette kan vare drsak til at modellen bommer.
Denne typen feil kan imidlertid vere vanskelig & skille fra feil

av type i ovenfor.

iv. Usikkerhet i de endogene variable. Slik usikkerhet vil oppstd nar
vi i dynamiske simuleringer setter inn modellberegnede, og ikke
ikke faktiske, verdier av de endogene variable i (3.2).

v. Usikkerhet om utviklingén i de eksogene variable. Dette wvil
gjelde om modellen f.eks. skal benyttes til prediksjon. Vi md
da "gjette" pd de framtidige verdiene til de eksogene variable.

Ved alle modellberegninger vil usikkerheten knyttet til i, ii
og iii ovenfor gjgre seg gjeldende selv om i og ii md antas & vare
“minimert" i estimeringsperioden fordi vi i noen grad har fgyet regre-
sjonsligningene til datamaterialet. Ved statisk simulering innenfor
estimeringsperioden vil bare disse typene usikkerhet vare Arsak til
modellresidualer, mens ved dynamisk simulering vil ogsd iv bidra. I en
prognosesituasjon, hvor man md fremskrive ogsid de eksogene variable og
dynamisk simulering er ng¢dvendig, vil alle de ovenfor nevnte usikker-
hetsfaktorene gi opphav til modellfeil. De modellresidualene som vil
bli analysert i neste avsnitt er basert pd simuleringer av KVARTS
innenfor estimeringsperioden. En rekke grunner trekker derfor i ret-
ning av at disse residualene er mindre enn de man ville fatt ved ex
ante prediksjon ved (en mekanisk) bruk av modellen (“mekanisk" inne-

barer her at det ikke foretas skjgnnsmessige justeringer).

3.3 Analyse av modellresidualene

Punktsvermen rundt 45-graders 1linjen i figur 3.1 kan sies &
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karakterisere hvor godt modeilen som har generert residualene treffer
det historiske forlgpet til den endogene variable. KVARTS endogeni-
serer en rekke sentrale makrogkonomiske stgrrelser og resultatene fra
modellsimuleringer vil derfor vare karakterisert av mange slike punkt-
svermer. Man kommer da med en gang opp i problemet med 4 avveie smd
residualer i en variabel mot store i en annen. Hvorvidt treffen alt i
alt vurderes som god eller dirlig avhenger av denne avveiningen. Man
! kunne tenke seg avveiningen representert f.eks. ved en kvadratisk
tapsfunksjon som gir et parametrisert uttrykk for ulempen ved & bomme
p4d en variabel sett 1 forhold +til en tilsvarende bom pd en annen
variabels). For 4 benytte denne fremgangsmidten md man for det fgrste
bestemme parametrene i tapsfunksjonen. En tapsfunksjon med mange vari-

able er dessuten vanskelig & hdndtere. I tillegg vil det for flere
variable 1 KVARTS vare naturlig 4 anta at tapsfunksjonen bh¢r vare

usymmetrisk, f.eks ved at tapet ved en gitt positiv bom er mindre enn
en tilsvarende negativ boms). Theil (1966) (s. 19) sier at "“under such
circumstances there is a natural tendency to use techniques which are
less sophisticated". Vi skal i trdd med dette ikke forsgke & komme
fram til et enkelt oppsummerende mdl for hvordan KVARTS treffer histo-
rien, men se pd treffen for en rekke enkelt-variable.

Et pragmatisk og mye nyttet fgyningsmdl for hvordan en modell
"treffer" en bestemt variabel er rett og slett punktsvermens
standardavvik rund LPF i figur 3.1:

2 )1/2'

1
(3.6) Si (TrL ei¢

der T er antall observasjoner og e., nd generelt stdr for en modellre-

sidual uansett om den er genererttved statisk eller dynamisk simu-
lering eller en mellomting av de to. Theil (1964) har vist at under
bestente forutsetninger er det optimalt 4 minimere Si nar tapsfunk-
sjonen er kvadratisk7). Dette henger sammen med at kvadreringen i
(3.6) tillegger store feil mer enn proporsjonal vekt.

S kalles gjerne "Root mean squared error" (RMSE) og er det

sentrale mdl pd modellfgpyning i f.eks. TROLL's simuleringspakke.
(Datasystemet TROLL er bl.a. beskrevet i MIT (1985)). RMSE har en klar

analogi til et mye brukt fgyningsmdl innenfor ¢gkonometrien; nemlig
*standard error of regression“, SER. Vi har:

2
(3.7) SER = (Tf—k . (eg) y 172,
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der k er antall estimerte parametre og eg er de estimerte residualene

(som altsd er lik modellresidualer i én-relasjonsmodeller ved statisk

simulering). En lav verdi p& SER indikerer alt annet like at vi har

god f¢yning. Ved analogi-betraktning kan det samme sies om RMSE. Helt

sammenliknbare er disse mdlene imidlertid ikke. For det fgrste har

"SER kjente fordelingsegenskaper dersom de stokastiske restleddene i
en-relasjonsmodellen har det, mens fordelingsegenskapene til RMSE er
uklare i flerrelasjonsmodeller selv om de kan kartlegges ved sdkalt
stokastisk simulering. For det andre fremgdr det av formlene ovenfor

at RMSE ikke blir korrigert for antall estimeringsmessige frihets-
grader slik som SER. Dette md ses i lys av at RMSE kan vare beregnet

innenfor en totalmodell som har mange eksogene variable i forhold til

observasjoner; muligens slik at k > T dvs. at vi har et “undersized

sample". Hvordan man da skulle justere RMSE for antall frihetsgrader

er derfor ikke opplagt i og med at parametrene i totalmodellens redu-

serte form ikke er identifiserbare.

Vi- ser av formel (3.6) at RMSE = O nidr alle punktene i figur

3.1 ligger pad “the Line of Perfect Forecast". Dette er i praksis en

uoppndelig situasjon og spesiell interesse knytter seq derfor til om

det er noen systematikk i mdten modellen bommer pid. Dette spgrsmdlet
er ekvivalent med 4 spgrre om det er noen systematikk i mdten.

" punktsvermen ligger i forhold til LPF. Vi skal nd vise at spg¢rsmilet
kan besvares pd flere interessante midter og alle er dekomponeringer av
RMSE. Den fgrste dekomponeringen tar utgangsbunkt i at om modell-
beregningene er forventningsskjeve, s& vil gjennomsnittet av de
modellberegnede verdiene vare forskjellige fra det faktiske gjenn-

omsnittet slik som vist i figur 3.1.a. Vi hare):

2 _ - 22 .1 Ly L= Ll q2
-(yt ¥y +,I,£[(yt y,) (yt yt)] =

= 1 ~y
(3.8) 8% = gL (y.v)

(SKJEVHET)2 + (STANDARDAVVIK)2
hvor ;t og ;t er aritmetiske gjennomsnitt av h.h.v. de observerte og
de modellberegnede verdiene. Det fgrste leddet pid hgyre side er for-
skjellen mellom det faktiske og det modellberegnede gjennomsnittet og
angir det bidrag til 52 som fordrsakes av systematiske skjevheter
i1 modellberegningene. Til gitt standardavvik vil det vare ¢nskelig med
sd liten skjevhet som mulig. Det andre leddet angir bidraget til 52

fra variasjonen rundt det modellberegnede gjennomsnittet.
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-

Figur 3.1.a t

Dekomponeringen (3.8) er meget anvendt og den sentrale de-
komponeringen i TROLL's simuleringspakke. I tabell 3.1 har vi gjen-
gitt RMSE og dekomponeringen i skjevhet og standardavvik samt RMSE
normalisert mot det faktiske gjennomsnittet av variabelen selv, den
sdkalte relative RMSE (RRMSE)g).

Det md& her nevnes at residualene 1 modellens krysslgps-
likninger er satt lik sine historiske verdier, dvs. at vi ikke har
"tillatt" feil 1 disse likningene. De resultatene som kommenteres i
dette avsnittet gjelder simuleringer for perioden 1971.1-1977.4.

Vi vil peke pd fglgende hovedtrekk i tabellen:

1. Hovedinntrykket er at f@yningspresisjonen er relativt god.
KVARTS treffer nivdet pd Dbruttonasjonalproduktet med en
feilmargin pd i overkant av en prosent i gjennomsnitt, som
selviglgelig likevel er et stort tall i absolutte stgrrelser.
Etterspgrselskomponentene faller i tre klare grupper hva angadr
féoyningspresisjon. Privat konsum er den gruppen som treffes
med h¢yest presisjon med RRMSE omkring 1 prosent mens eks-
porten faller i en mellomstilling. KVARTS treffer de private
realinvesteringene klart d4drligst - spesielt gjelder dette in-
dustriinvesteringene som har RRMSE pA over 8 prosent. Total
sysselsetting har relativt god fe¢yningspresisjon vurdert ut
fra RRMSE. Arbeidsledigheten, som er differansen mellom ar-

beidstilbudet og sysselsettingen, vil derimot vare langt
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vanskeligere 4 treffe med samme presisjonsgrad. I KVARTS er

det nominelle forlgpet i ¢konomien i stor grad styrt eksogent '
siden 1l¢nnssatsene og importprisene er eksogene. Vi ser at
dette har fgrt til en meget presis bestemmelse av deflatoren

for totalkonsumet.

Det ser ut til & vare en klar, men ikke dramatisk tendens til
at modellfeilene kumulerer seg over tid i de dynamiske
simuleringene. For bruttonasjonalproduktet gker RRMSE jevnt
fra bare 0.9 prosent i den statiske simuleringen til omlag en
0og en halv prosent ndr vi nytter modellberegnede verdier med
opptil 16 lag. Dette er imidlertid en svert h¢y dynamiserings-
grad idet KVARTS i realistiske anvendelser neppe vil bli be-
nyttet til & framskrive den ¢konomiske utviklingen sarlig
lenger enn 2-3 4r. Den forverrede treffen med ¢kende endo-
geningsgrad er imidlertid ulikt fordelt pd de forskjellige
variable. For variable som er sterkt avhengig av sine egne
laggede verdier er forskjellen mellom statisk og dynamisk
simulering stgrst. Dette gjelder spesielt industriinvester-
ingene hvor vi ser at RRMSE vokser fra 8 prosent i den sta-
tiske simuleringen +til hele 23 prosent i full dynamisk.
Ogsd for privat konsum er det pdtakelig forskjell mellom
resultatene fra statisk og dynamisk simulering; RRMSE vokser
fra 0.9 prosent til 1.6 prosent. Dette skyldes at privat
konsum avhenger av en rekkelaggede verdier til husholdningenes
disponible inntekter - en variabel som er endogen og sterkt
innvevd i den simultane strukturen i modellen.

Modellfeilene kumulerer seg minst for variable som fgrst
og fremst bestemmes av eksogene variable. Dette gjelder f.eks.
total eksport som har RRMSE pd 2.4 prosent i den statiske
simmuleringen bare gkende til 2.6 i de mest dynamiske. Total
eksport avhenger av markedsindikatorer for verdenshandeleﬁ som
er eksogene og av relative priser som bare i 1liten grad

pdvirkes av den simultane strukturen i KVARTS. I en eventuell
prognosesituasjon vil selvfglgelig ogsd Xkumulerende feil 1

*gjetningen” pd de eksogene variable kunne bidra til gkende
feil ved hgyere endogeniseringsgrad.
For full dynamisk simulering ser vi at RRMSE for BNP er

1.34 prosent og for totalt privat konsum omtrent det samme.
Igjen finner vi stgrst feil for industriinvesteringene med en

RRMSE pd hele 17.8 brosent, og minst feil for privat konsum-
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deflatoren med 0.91 prosent. Vi ser videre at gjennomsnittlig
bom ved full dynamisk simulering for de fleste variablene er
mindre enn f.eks. ved "Dyn-8"-simulering. Dette kan ved fgrste
gyekast virke underlig. Arsaken er imidlertid at en full
dynamisk simulering inneholder en observasjon for alt fra

statisk til "Dyn-28"-simulering (hele simuleringsperioden er
P4 28 kvartaler). I 1. kvartal er verdien for alle laggede
endogene variable gitt fra historien. I 2. kvartal har
modellfeil fatt spille seqg ut i 2 kvartaler, osv. De fprste 7
kvartalene i den fulle dynamiske simuleringen bestdr derfor av
observasjoner med lavere dynamiseringsgrad enn "Dyn-8". Dette
trekker RMSE for full dynamisk simulering ned i forhold til
"Dyn-8"-simuleringen. Riktignok inneholder "full dynamisk
simulering ogsd observasjoner med hgyere dynamiseringsgrad enn
"Dyn-8", men resultatene viser alsd at modellfeilene ikke

pker sd mye ndr vi ¢ker dynamiseringsgraden utover 8.

Det er en svak systematisk skjevhet i de modellgenererte
resultatene og denne feilen tiltar noe med dynamiseringsgrad.
Bruttonasjonalproduktet underpredikeres systematisk og 4drsaken
ser ut til & vare en klar underprediksjon av industriinvester-
‘ingene - spesielt ved dynamisk simulering. Denne underpredik-
sjonen av industriinvesteringene skyldes at de implemen-
terte investeringsrelasjonene ikke treffer investeringsboomen
1 1976 og 1977. Ellers er det interessant & se utviklingen
i skjevhetskomponenten til privat konsum. Ved statisk simu-
lering bommer KVARTS p& oversiden av gjennomsnittet med
ca. 16 mill. 1975-kroner. Da har vi altsd satt inn historiske
verdier bl.a. for laggede verdier av husholdningenes dispo-
nible realinntekt. Etterhvert som vi ¢ker dynamiseringsgraden
blir bruttonasjonalproduktet for lavt predikert fgrst og
som fplge av at investeringene blir det. Dermed vil ogsd hus-
holdningenes disponible inntekt pdvirke treffen av totalt
privat konsum. Vi ser da ogsd at ndr vi gdr fra statisk til
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VARIABELFORKLARING TIL TABELLENE 3.1-3.7

Q99
Q51
ICIF99
ICIF51
C99
PC99
J99
J96
J51
E99
E51
DSV51
NW99
NW51

Bruttonasjonalprodukt, millioner 1975-kroner
Bruttoprodukt i industrien, millioner 1975-kroner
Import i alt, millioner 1975-kroner

Import av industrivarer, millioner 1975-kroner
Privat konsum i alt, millioner 1975-kroner
Deflator for privat konsum, 1975=t
Realinvesteringer i alt, millioner 1975-kroner
Endogene realinvesteringer, millioner 1975-kroner
Industriinvesteringer, millioner 1975-kroner
Eksport i alt, millioner 1975-kroner

Eksport av industrivarer, millioner 1975-kroner
Lagerendring i industrien, millioner 1975-kroner
Sysselsatte lgnnstakere iAalt, 1000

Sysselsatte lgnnstakere i industrien, 1000

SYMBOLFORKLARING TIL TABELL 3.1.

_ 1..2.1/2
RMSE = ( T ret)
der T - antall observasjoner.
et - modellresidual i kvartal t.
SKJEVHET = (Yt - Yt)

der §t - gjennomsnittlig historisk verdi for variabelen

Y, - gjennomsnittlig modellberegnet verdi for variabelen

= (1 o) - (% - e 112,172
STANDARDAVVIK = {7 L[(y.- v,) - (v~ y)1°}

der ¥y - historisk verdi i kvartal t

-

Y, - modellberegnet verdi i kvartal t.

RRMSE = RMSE/?t



Tabell 3.1.
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Root Mean Square Error og dekomponering av denne, if¢1ge (3.8)
RMSE, SKJEVHET og ST.AVVIK i mill.

Symbolene er forklart pd s. 22.

Dynamiseringsgracd

83)

(27.082)

2
(2£.083)

-241.734
343.701
1.159

1975-kroner.

(24.082)

8
12C.0

82)

12

(18.083)

16
(12.083)

546.926
-430.680
241.822
1.387

DYN
(28.08B3)

DYN1E
(12.083)

. o . - - - G EEe .. -, =" ® S E . .~ -, = - - - - == - . - e NN .. eE . GG a"—-.-----—

221.6382
-135.5686
172.244
2.724

151.533
-107.879
106.418
1.823

S e B e e T E .- - - = e = = = - - = = = = o o = = . - - - " = = .- —————— -

253.133
41.738
243,668
1.433

234.637
-170.1¢€4
161.551
1.138

153.872
-4S.742
145.6M

1.292

-~ " - - -~~~ - e = = - = = - = = e - . . ————————— - -

177.218
-13.055
17€.182

0.82S

3238.403
-253.5886
148.385
1.594

e e  E EEE G e - - - - - - = = - - - - = = - -~~~ - -~ - - - = = - ———— = = - = e - .-

3B8E.448
-176.78S
345.886
3.25¢

-600.80¢e
257.748
4.764

0
(28.0
09S (35786.3)
RMSE........... 32
SKJEVHET....... -180
ST.AWIK....... 282
RRMSE.......... 0
@St (8030.02)
RMSE........... 184
SKJEVHET....... -113
ST.AWIK....... 144
RAMSE. ......... 2
ICIF3S (1734E.5)
AMSE........... 250
SKJEVHET....... 89
ST.AWIK....... 233
RRMSE.......... 1
ICIFS1 (10620.1)
RMSE........... 219
SKJEVHET....... 93
ST.AWIK....... 195
RAMSE.......... 2
€99 (18922.5)
AMSE........... 163
SKJEVHET....... 16.
ST.AWIK....... 168,
RAMSE.......... 0.
PCS3 (.920036!
RMSE........... 0
SKIEVHET....... 0
ST.AWIK....... 0
RAMSE.......... 0
392 (1174E.2)
RM3E........... c2c
SKJEVHET....... -74
ST.AWIK....... 208
RAMSE.......... 1
JS8 (7020.55)
RMEE........... 222
SKIEVHET....... -74
ST.AWIK....... 209.
RRMSE.......... 3.

38E.44E

S -176.78S

34%.88€
5.4852

507.
=272,
426,

6406,

: -452.

421,

756
S74
521

.630

670.
-c1z.
271,

653.8%52

7 -830.910

257.748
B.17¢€

446,
-220.
380.

53¢,
-S18.
284,
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0 1 2 4 € 12 1€ OYN DYN1E
126.0B5) (27.0B2) (2€.0B5) (24.0BS) (20.083) (16.0BS) (12.0B%) (28.0BL) (12.0BS)

C e EZIII: CLotrTTss Sfrcscemes ceccmcres mmascccts SEwecons SCecscccs Sreamces Ssme-eo=
S e S CssSs S oSS TSS SSTRSCSSS K223 s Z2S3223%s =322 = ===223zz =zz=2==z=z =2=23=zz2==

bttt L L L LR Rl L R e e

RMLL....ovee 24.326 1B0.328 221.450 2B87.79C 36R.E17 417.734 418.284 278.8380 307.64S
SKIEVHET....... -47.192 -90.527 -132.144 -1BB.6%4 -300.982 -405.121 -337.20C -183.226 -355.853
ST.AWIK....... 115.021 150,860 177.70¢ 217.339 204.046 101.877 131.101 204.885  92.3&7
RRMSE.......... 7.8973 11,468 14,005 18.112 2z.171 23.805 23.576 17.887 20.72Z

R D i T L R e O D D et L R T SR A A P PR

RMSE........... 360.037 3B&.131 413.827 416.086 422.952 434.920 335.404 395.518 339.e70
SKJEVHET....... -29.353 -38.113 -48.070 -90.750 -73.992 -36.879 42.863 -60.160 45.01¢
ST.AWIK....... JSB.B37 3B4.14E 410,907 406.080 416.429 433.354 332.640 380.91& 336.87%
RRMSE.......... 2.362 2.513 2.672 2.644 2.823 2.646 1.8€3 2.588 2.010

o e - B, E e T CEEE e e - - - - - R C e e, e E e e e e - e E e, C . e, e e, -, AR E R e nm-"-o-

RMSE........... 267.122 324.817 351,727 352.644 364.004 335.35€ 279.844 340.146 28%.242
SKJEVHET....... -8.184 -22.410 -36.070 -74.098 -£1.832 21.480 105.031 -37.480 107.012
ST.AWIK....... 2B7.005 324.144 349.872 344.771 358.714 334.667 259.492 336.076 264.4C7
RAMSE.......... 3.751 4,222 4,542 4.494 4.578 4.226 3.540 4. 4&é 3.86C7

ittt d A S il TR Y bl L D L ettt

RMSE........... 23B.152 244.33C 24B.718 262.552 30%.181 308.562 328.3395 278.673 327.217
SKJEVHET....... 9.300 22.e8¢ 33.308 50.171 36.236 45.555 120.616 S57.236 129.13t
ST.AWIK....... 237.871 243.275 246.3% 257.714 303.022 306.181 305.382 272.732 390.657
RRMSE.......... 114.324 219.625 361.794 217.570 1€9.282 210.036 136.708 133.776 136.241

e o o e e P e T EEEE - .. - - - e - - - o = . = = - - - = .-

RMSE........... 12.748 14,240 14.B37 15.144 18.076 19.626° 18.382 15.472 17.557
SKJEVHET....... -1.877 -3.63+ -5.000 -7.600 -11.674 -15.783 -14.BB7 -3.874 -13.547
ST.AWIK....... 12.608 13.768  13.757 13.093 13.801 11.657 11.054 14.879  11.1€¢
RRMSE.......... 0.914 1.017 1.042 1.071 1.264 1.3S3 1.251 1.108 1.185

o o o e R REERE S o - - - - - e - e - - - G, — e e e EC G e GEeee -

RMSE........... 3.962 4.941 5.208 4,958 4,875 5.40% 3.172 4,652 3.534 7
SKJEVHET....... -1.062 -1.720 -1.860 -2.181 -2.735 -z.402 -0.18¢ 0.028 0.457
ST.AWIK....... 3.837 4.632 4.82¢€ 4,452 4,157 4.842 3.187 4,652 3.58«
RRMIE. ......... 1.04S 1.300 1.370 1.303 1.30S 1.412 0.8621 1.226 0.82¢

Forklaring til tabellen:

Tallene i parantes utenfor variabelsymbolene angir gjennomsnittlig
historisk verdi for simuleringsperioden 1971.1-1977.4.
Dynamiseringsgraden angir hvor mange kvartaler det gdr mellom hver
gang det settes inn historiske verdier for laggede endogene variable.
*0" angir dermed statisk simulering, "DYN" angir full dynamisk simule-
ring, mens DYN16-tallene er beregnet pd grunnlag av de 12 siste obser-
vasjonene fra full dynamisk simulering, som alle har dynamiseringsgrad
stgrre enn 16.

Tallene under dynamiseringsgradene angir hvor mange observasjoner som
er tilgjengelig. Antall observasjoner faller med ¢kende dynamiser-
ingsgrad, fordi stadig flere observasjoner i starten av seriene
mistes.



30

*Dyn-2"-simulering skifter feilen for gjennomsnittlig privat
konsum fortegn og blir negativ. Feilen blir mer og mer negativ
jo stgrre dynamiseringsgraden er.

¢kt dynamiseringsgrad gir ikke alltid ¢kt modellfeil. For
total import ser vi f.eks. at RMSE synker bdde i absolutte og
relative termer ndr vi gir fra statisk til "Dyn-2"-simulering.
Dette tilsynelatende paradoksale resultatet skyldes
simultaniteten 1 modellen. Ved siden av relative priser er
importen i modellen avhengig av aktivitetsnivéet i ¢konomien.
Ved statisk simulering ser vi at skjevheten for modellberegnet
total import er 89 mill. 1975-kroner. Dette skjer selv om vi
for BNP i gjennomsnitt +treffer pd undersiden med 160 mill.
1975-kroner. Ved "Dyn-2"-simulering har modellfeil fatt
kummulere seg 1 2 kvartaler, og bommen pid undersiden av BNP
blir ﬁa enda stgrre, 202 mill. 1975-kroner. Dette bidrar til &
tekke modellberegnet gjennomsnitt for total import ned, noe
som gir mindre RMSE siden vi f¢r traff p4d oversiden. Selv om
standardavviket p& modellbom for total import ¢ker ndr vi gar
fra statisk til "Dyn-2"-simulering, bidrar simultaniteten 1i
modellen til at vi treffer gjennomsnittlig total import bedre
og nettovirkningen er altsd at RMSE faller.

I figur 3.1.b 1ligger gjennomsnittet for de modellberegnede
verdiene pd LPF, men det gdr klart fram av figuren at det likevel er
systematikk i feilene. Vi kunne derfor tenke oss 4 teste fg¢lgende

sammenheng mellom modellberegnede og faktiske verdier:

-

(3.9) yt = a + B yt + v

tl
der vt er et stokastisk restledd. Systematiske feil vil nd vise seg

10). Det kan vises at det eksi-

ved at a # O, B # 1 eller begge deler
sterer en sammenheng mellom (3.9) og en bestemt dekomponering av

RMsg: 1) |

3.10 ¢ =GP+ -m?-ste - oh si,

y
der B og 92 er h.h.v. anslaget pad B i (3.9) og kvadratet av korrela-
sjonskoeffisienten mellom Y, 09 Y. si og 53 er enten mellom varian-

sen til yt og Yt' Det fo¢rste leddet i (3.9), skjevheten, er det samme
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som i dekomponeringen (3.6) og har med systematisk over- eller under-
prediksjon 4 gjg¢re. Det andre leddet er null ndr B = 1 og kalles
gjerne regresjonsleddet. Det siste leddet kalles den stokastiske eller
tilfeldige komponenten fordi den ved en enkel omskriving kan vises &

vere lik variansen til vt12). Ved & dividere gjennom (3.10) med 52 far
vi nd:
.11 1 = o+ R+ d,

der US, UR og UT er det relative bidraget til RMSE fra h.h.v. skjevhet

i anslagene, fra regresjonsleddet og fra den tilfeldige komponenten.
Tabeller basert p& (3.9) og (3.11) vil s&ledes bade gi informasjon om
signifikansen 1 det systematiske bidraget til RMSE og om hvilke

komponenter som er relativt viktigst.

Y
Figur 3.1.b t

Tabell 3.2 inneholder resultater fra KVARTS vurdert utfra
regresjon av de faktiske verdier til endel sentrale makrostgrrelser pi
de beregnede verdiene. Av tabellen ser vi at korrelasjonskoeffi-
sienten mellom den faktiske og den modellberegnede verdien til
bruttonasjonaiproduktet stort sett er klart hg¢yere enn 0.98. Vi far
det samme bilde av treffsikkerheten m.h.p. de ulike ettersp¢rsels-
komponentene som ut fra tabell 3.1. Korrelasjonskoeffisienten for
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total privat konsum er stort sett over 0.99, mens den for eksport ialt
er rundt 0.95 og for industriinvesteringene typisk er mellom 0.5-0.7.
Igjen er fgyningen klart dirligere jo hg¢yere dynamiseringsgraden er,
men vi vil understreke at tilsvarende korrelasjonskoeffisienter i en
vanlig regresjonsanalyse md sammenlignes med resultatene fra den sta-
tiske simuleringen. Etter vir vurdering mi derfor KVARTS i esti-
meringsperioden sies & treffe de faktiske verdiene til sentrale makro-
gkonomiske hovedstgrrelser relativt godt.

Regresjonskoeffisienten, f, er stort sett nér 1. Det eneste
tilfellet hvor B er signifikant forskjellig fra 1 er for total syssel-
setting. Vi ser imidlertid at det for alle gruppene er en klar tendens
til at avviket fra 1 blir stgrre etter hvert som dynamiseringsgraden
g¢ker. Dette skjer allerede ved dyn-4 og dyn-8. Vi syns dette
understreker hvor viktig den dynamiske spesifikasjonen av modellens
enkeltrelasjoner er nir feilspesifisert dynamikk f4r anledning til &
sl4 gjennom i en simultan totalmodell.

Flere av a-ene md sies & ha hgye absoluttverdier, og de har en
sterkere tendens enn B-ene til & vare signifikant forskjellig fra
null. F¢r ¢vrig tegnes et bilde omtrent som under dr¢fting av skjev-
hetskomponenten i forbindelse med tabell 3.1.

Som en oppsummering av tabell 3.2 vil vi hevde at i store
trekk er de resulater som KVARTS genererer effisiente i den forstand
at de for en horisont pd opptil 8 kvartaler ikke signifikant avviker
fra at B=1 og a=0. Ved ¢kende dynamiseringsgrad ser vi imidlertid at
den simultane hypotesen B=1 og a=0 har en klart st¢rre tendens til &
bli forkastet.

Inntrykket av at det ikke er sterk systematikk i feilpredik-
sjonene blir understreket av resultatene fra dekomponeringen (3.11)
som er presentert i tabell 3.3. Som vi ser blir den klart stgrste
delen av RMSE “forklart" av den tilfeldige ko?ponenten. Dette betyr
at vi md g4 tilbake til enkeltrelasjonene i KVARTS og minske deres
residualvarians for & bedre treffen i totalmodellen. Vi ser imid-
lertid ogsd her at ved gkende dynamiseringsgrad forskyves "forklar-
ingskraften" i den tilfeldige komponenten i retning skjevhetskompo-
nenten. For sysselsettingens del er ogsd regresjonskomponenten av

betydning. Dynamikken i en, flere eller alle modellrelasjonene f¢rer
altsd modellen systematisk av sporet i et dynamisk forlg¢p. Avviket er

ikke s@rlig stort og har, som tidligere nevnt, fgrst og fremst sin

opprinnelse i investeringsrelasjonene for industrisektorene.
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Tabell 3.2.
Niva-tall
Resultater fra regresjog av faktiske pa modellbere?nede verdier

ifglge likningen Y, = A+8B - Yt' der y. er historisk og Yt modellbe-

t
regnet verdi

Dynamiseringsgrad
0 1 2 4 8 12 16 DYN DYNIC
(28.085) (27.0BS) (26.0B5) (24.0BS) (20.085) (16.0B5) (12.083) (20.083) (12.0BI)

0383 (35786.3)
N 85.254 -115.470 -108.334 281.121 181.102 2137.28 1657.57 -845.00 2334.28
T.VERDI-A...... 0.871 0.8S6 0.880 0.723 0.840 0.04E 0.210 0.184 0.117
- N 1.002 1.009 1.010 1.002 1.008 0.959 0.970 1.034 0.95¢
T.VERDI-E...... 0.885 0.616 0.62+ 0.935 0.708 0.135 0.368 0.07S 0.154
F.VERDI........ 0.026 0.014 0.007 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
R.2....cvnen., 0.99% 0.333 0.831 0.830 0.930 0.93¢C 0.389 0.932 0.9¢€7
DW.....oovnnlt 1.929 1.364 1.155 1.112 1.457 2.0M 2.162 1.059 2.017
051 (808C.02)
Ao, 8S.453 -3.852 74.245 194,356 226.566 21S.160 1S2.733 -179.9€% 202.29¢
T.VERCI-A...... 0.807 0.833 0.873 0.63¢€ 0.€75 0.753 0.700 0.676 C.7C3
- B 1.003 1.016 1.008 0.938 0.3898 0.996 0.830 1.041 0.982
T.VERDI-B...... 0.947 0.758 0.888 0.977 0.989 0.86¢€ 0.865 0.449 0.824
F.VERDI........ 0.002 0.003 0.002 0.0a0 0.000 0.003 0.028 0.000 0.111
3 N 0.950 0.939 0.928 0.8924 0.827 0.310 0.86¢E 0.93¢ 0.9¢:
DW.........ette 1.630 1.248 1.227 1.265 1.520 1.264 2.803 1.268 2.534
ICIFSS (1734E.9)
Ao, -195.80%2 -368.899 -442.781 -583.440 -274.538 €41.243 632.67S5 -806.871 923.697
T.VERDI-A...... 0.54S 0.290 0.231 0.204 0.641 0.128 0.315 0.036 0.150
- N 1.006 1.017 1.023 1.033 1.022 0.377 C.97% 1.048 0.95¢%
T.VERDI-E...... 0.739 0.375 0.272 0.184 0.48€ 0.2s2 0.4S€E 0.037 €.20¢
F.VERDI........ 0.182 0.284 0.388 0.413 0.0SS 0.000 0.018 0.105 0.04C
R.2............ 0.932 0.991 0.930 0.987 0.9€3 C.994 0.33C 0.93C 0.9s2
Ow............. 1.678 1.511 1.421 1.152 1.307 1.831 1.537 1.221 1.7€¢
ICIFS1 (10820.1)
Ao, -451.808 -581.220 -623.057 -817.624 -42E.141 173.535 -371.482 -800.0S4 -123.3S2
T.VEROI-A...... 0.120 0.074 0.070 0.04S 0.40S G.701 0.536 0.014 0.84°%
- 1.023 1.04¢ 1.0% 1.071 1.042 0.993 1.03S 1.087 1.012
T.VERDI-B...... 0.218 0.117 0.0s8 0.0S4 0.362 0.853 0.483 0.024 0.822
F.VERDI........ 0.023 0.048 0.0380 0.108 0.454 0.13¢8 0.444 0.0186 0.807
R.2....cciuunnn 0.984 0.982 0.981 0.877 0.968 0.97S 0.978 0.%82 0.97%
OW........nt 1.803 1.665 1.598 1.381 1.606 1.997 1.557 1.516 1.636
€399 (18322.5)
Ao, -487.568 -410.544 -461.832 -538.991 -962.755 -661.012 -98.558 -1175.4 -57.778
T.VERDI-A...... 0.0393 0.198 0.167 0.148 0.040 0.143 0.848 0.002 0.912
- 1.028 1.022 1.025 1.031 1.058 1.046 1.018 1.068 1.017
T.VERDI-B...... 0.102 0.18S 0.148 0.111 0.018 0.048 0.452 0.001 0.s0!
F.VERDI........ 0.22¢ 0.332 0.300 0.112 0.001 0.000 0.000 0.000 0.00¢
L T 0.838S 0.99¢ 0.984 0.932 0.9s2 0.994 0.934 0.993 0.98:
DW............. 1.635 1.342 1.282 1.155 1.103 1.656 1.774 1.387 1.87¢8
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e 1 2 4 8 12 v 18 OYN OYN1E

128.08S) (27.0B5) (26.0B3) (24.083) (20.085) (16.0E2) (12.0B8l) (26.0BS) (12.0BX)

S eSS sme=T SSTTSt2: Ssestssss Semessemes Tetemscse Sesseess Secasesss TISSmsss Smsms=SS
SSTSSTIT SSST2283S S23352332 233T=23T2 333222t 22333337 25333332 S3=3=3232 S=z=====

T.VERDI-A...... 0.154 0.121 0.179 0.307 0.795 0.537 0.671 0.177 0.077
- 1.010 1.012 1.013 1.012 0.3% 1.001 1.072 1.011 1.074
T.VERDI-B...... 0.1€3 0.138 | 0.19S 0.338 0.77% 0.3870 0.07¢ 0.292 0.07¢
F.VERDI........ 0.3S4 0.28¢ 0.383 0.550 0.351 0.91¢ 0.147 g.214 0.14¢
2 0.933 0.39%¢ 0.9%8e 0.9s7 0.99¢ 0.933 0.988& 0.938 0.36z
OW............. 1.267 0.383 0.83¢ 0.57¢ 0.717 0.70s C.3%es C.741 C.927
J9S (11748.2)
Ao, 130.237 -54.452 -105.187 -221.930 -83.114 474.745 1228.36 -€55.17 1S&S.02
T.VERDI-A...... 0.553 0.86¢ 0.733 0.877 0.902 0.338 0.03%¢ 0.117 g.0sc
- 0.935 1.015 1.024 1.042 1.046 1.011 0.952 1.078 g.s82:
T.VERDI-B...... 0.738 0.580 0.477 0.350 0.401 0.802 0.367 0.037 0.184
F.VEROI........ 0.208 0.108 0.048 0.015 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003
R.2...iiueinns, 0.991 0.982 0.975 0.%€e2 0.3S4 0.97S 0.973 0.374 0.9c¢
OW......oevene 1.7638 0.840 0.6863 0.484 0.526 0.848 1.261 0.€80 1.32%
JS6 (7020.S5)
Ao, 204,338 -2(..S6L -2B8.B15 53.757 -114.138 252.093 £63.285 -£59.784 1430.2¢
T.VERDOI-A...... 0.45C 0.94¢€ €.39Se 0.837 0.8sc 0.e8s  0.255 0.248 0.077
Boveririiennnn, 0.%3617 - 1.021 1.03¢C 1.03¢ 1.086 1.0%1 0.982 1.130 0.87¢
T.VERDI-B...... 0.625 0.711 0.888 0.747 0.483 0.585 0.70¢e 0.124 g.232
F.VERDI..... oo 6.131 0.11S 0.057 0.022 0.000 0.000 0.00C 0.008 0.002
R.2......... e 0.963 0.s28 0.833 0.838 0.823 0.914 0.90s 0.881 0.832
OW....evninnns 1.728 0.846 0.650 0.451° 0.513 0.840 1.0383 g.sse 1.0s2
JS1 11559.25)
Aeeiiiiiennes 18S.773 257.505 249.943 335.802 391.249 337.058 282.2S 61.334 233.322
T.VERDI-A...... 0.0S3 0.07¢ 0.180 0.144 g.1S3 0.043 G.278 £.754 g.183
- 0.302 0.8a87 0.91s 0.893 G.3435 1.05 1.07% 1.083 1.082
T.VERDI-B...... 0.128 0.230 0.4382 0.50S 0.771 0.6586 0.63C 0.581 0.50¢
F.VEROI........ 0.040 0.013 0.004 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032
R.2...iviveien. 0.830 0.790 0.722 0.80¢ 0.58¢ 0.865 0.774 0.823 0.8s*
OW......oenee 1,495 0.825 0.414 0.295 0.408 0.532 0.43S 0.431 g.922
ES5 (15240.7)
Ao, 306.658 26E.257 S535.457 1235.7 1282.56 1101.33 93.99% 27+4.834 180.8ec
T.VEROI-A...... 0.567 0.6ES 0.437 0.0382 0.1€2 0.338 0.937 0.640 G.8¢&:
Boeerviiainnn 0.382 0.3€5 0.s68 g.s27 0.392% 0.935 0.952 0.398¢% 0.3¢€~
T.VEROI-B...... 0.802 0.708 0.477 0.114 0.184 0.3%2 0.30¢€ 0.713 0.8s¢
F.VERDI........ 0.79%8 0.818 0.852 0.1€3 0.305 0.807 0.31% 0.688 0.83¢
S 0.986S 0.962 0.954 0.952 0.341 0.832 0.3955 0.9863 0.85+
OW.....coivunn 1.578 1.358 1.277 1.458 1.441 1.418 1.02¢ 1.285 1.617
ES1 (7B854.74)
Ao, 2.231 107.81S 602.335 1602.8% 174C.5€ 996.288 338.076 B7.7S8 481.732
T.VEROI-A...... 0.9s7 0.es3 0.500 0.102 0.1865 0.537 0.819 0.313 0.74¢
- 1.001 0.985 0.326 0.802 0.787 0.872 0.84% 0.883 0.827
T.VERCI-B...... 0.9392 0.3915 0.524 0.117 0.178 0.528 G.78s 0.952 0.68:
F.VEROI........ 0.9es 0.837 0.718 0.173 0.303 0.791 0.447 0.851 0.42¢
R.2...oiviinnn, 0.840 0.78S 0.72¢9 0.86&8 0.538 0.581 0.73« C.778 0.72¢
OW............. 1.361 . 1.023 0.817 1.117 1.022 1.208 0.89% 0.927 0.882
0SVvS1 (208.313)
Aol -20.865 -30.303 -39.766 -61.848 -50.433 -63.946 -1£3.835 -75.174 -179.S€7
T.VERDI-A...... 0.6840 6.513 0.407 0.22¢ 0.462 0.36% 0.03< 0.14S 0.c2:z
- 1.0S3 1.0%7 1.0%7 1.065 1.068 1.08% 1.13¢ 1.088 1.137
T.VERDI-B...... G.0€s 0.067 0.073 0.040 0.113 c.029 0.00s 0.043 0.0C7
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0 1 2 & 8 12 16

OYN

DYNIE
(28.085) (27.0B5) (26.0B5) (24.0B5) (20.0B5) (16.0B%) (12.0B5) (28.0B3) (12.0RZ)

Serms=m: mesewsss mSessenm: Ssceccemcs mmecsscms mSreecmes ccmccccs Seamemams Smes-ss=
SSTISSST SS3ITI2TT S=32TTITT S=3TITETT SI=ITTT=IT SI=ssSsTsSID oZ=SsTsSsz2TT osss=23==T oSSssssss

F.VERDI........ 0.174 0.162 0.155 0.076 0.242 0.0672 0.013
R.2..oevnvnenan 0.982 0.981 0.981 0.3981 976 0.982 0.967 0
OwWw............. 1.450 S02 573 1.37¢ 0.897 917 1.065% 1
NWSS (1395.08)
Ao, -117.129 -111.645 -99.725 -91.434 -158.987 -8.222 -58.236 -181
T.VERDI-A...... 0.010 0.037 0.073 0.12¢ 0.040 0.823 0.597
- 1.085 1.063 1.075 1.070 1.12 1.017 1.050
T.VERDI-B...... 0.00S 0.031 0.06S €.093 0.023 0.778 0.503
F.VERDI........ 0.022 0.040 0.040 0.010 0.001 0.001 0.00%
R.2............ 0.981 0.972 0.87C 0.963 0.964 0.85¢ 0.954
OwW...oovvnnes 1.80¢ 1.215 1.182 1.265 1.418 1.320 1.441
NWS1 (379.547)
Ao, €2.03C 138.084 1438.254 101.990 77.320 208.324 101.771 80
T.VERDI-A...... 0.214 0.018 0.018 0. 14€ 0.313 0.010 0.213
B........ eaeees 0.839 0.640 0.611 0.736 0.803 °  0.458 0.734
T.VERDI-B...... 0.22¢ 0.020 0.022 0.15¢ 0.33¢4 0.0m C.214
F.VERDI........ 0.181 0.013 0.011 0.034 0.02 0.007 0.43¢
R.2.....cvuvts 0.616 0.436 0.381 0.433 0.477 0.308 0.573
OW...oovniantn. 1.298 0.734 0.806 0.707 0.75% 0. 1.311

Forklaring til tabell 3.2:

Tallene i parentes utenfor variabelsymbolene angir gjennomsnittlig
historisk verdi for simuleringsperioden 1971.1-1977.4.
Dynamiseringsgraden angir hvor mange kvartaler det gir mellom hver
gang det settes inn historiske verdier for laggede endogene variable.
0" angir dermed statisk simulering, "DYN" angir full dynamisk simu-
lering, mens DYN16-tallene er beregnet piA grunnlag av de 12 siste
observasjonene fra full dynamisk simulering, som alle har dyna-
miseringsgrad stg¢rre enn 16.

A: Estimert verdi for o« i (3.9).
T.VERDI-A: T-verdien til estimatet pi «.
B: Estimert verdi for B i (3.9)
T.VERDI-B: T-verdien til estimatet pi B.
F-VERDI: Verdi pd F-observatoren for den simultane testen a=0 og B=1.
R.2: Multippel korrelasjonskoeffisient i regresjonen (3.9).
DW: Durbin-Watson-observatoren for regresjonen (3.9).
Variabelforklaring: Se s.2%.

F R T L e I D T T L T T T T D rrmsre s crr e e r c e e r e e r e e me s m=
s R R R e R i i 2 e 2 Pt 2 Pt P P Pt 2 S E 2t S R P S F 2 L R S 2 L P A E H P - 2
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Tabell 3.3.
Nivd-tall

Dekomponering av RMSE i skjevhet, regresjonsledd og tilfeldig
h komponent ifplge (3.10). Prosent.

0 1 2 4 8 12 1t YN DYNIE
(26.085) (27.0B5) (26.0BS) (24.085) (20.085) (16.085) (12.08Z) (28.08B2) (12.08%)
099 (35786.3)
THEIL...ennn.. - - - - - - . - -
UeSevenennnnnn. 24.384 28.091 33.096 48.916  73.796  81.250 80.482 41.862  71.383
T P, 0.062 0.7  0.679  0.016  0.206  2.857  1.533  €.776  4.641
TS SO 75.575  71.173  66.226 S1.068 25.934 15.892  17.924  S1.361  23.9€%
0S1 (8090.02)
THETL.......... . - - - . - - - -
UeSerneennnnns 38.287 37.628. 39.633 55.572 69.145 56.230 50.683  44.010 39,252
T8 DO 0.011  0.241  0.0S1  0.002 0.000 0.006 0.151  1.24%  0.334
TH SO §1.703  62.133  60.314  44.427 30.854 43.764 43.168 54.747 64,372
ICIFS9 (17346.9)
THETL....n..... - - - - - - - - -
UiSurinnannnn. 12.679  6.827  2.719  0.083 20.856 65.508 S$2.585  0.274 3€.19Z
T PO 0.381  2.953  4.875  7.527  2.188  2.650  2.631 15.623  9.762
7 PO 86.941 90.420 92.406 92.390 76.97€  31.842  44.714 84,103  54.025
ICIFS1 (10620.1)
THEIL.......... - - - - - - - - -
UeSeivneennnn, 20.702 13.168  8.154  2.826  3.965  24.521 10.45C 11.323  1.425
TN P 4.578  B.267 10.063 15.400  4.443  0.181  4.522 16.050  0.524
TS SO 74.718 78.566 81.782 81.772 91.530 75.188 85.029 72.627 98.0SE
€99 118922.5) .
THETL.......... - - - - - - - - -
UsSeveennnnnnn, 0.92¢  0.326  1.156  7.832 38.038 68.04%4 79.435 15.086 73.47¢
T8 9.679  6.898  8.37% 10.24€ 17.043  £.021  1.188 29.916  0.8%%
Ui 83.197 82.776 S0.4E5 81.822  44.916 23.935 19.37S  54.897 19.57C
PC39 (.52009€)
THEIL.......... - - - - - - - - -
CUSeiiennn. 0.342  0.566  0.373  1.176  0.112  1.240  5.533  6.517  4.8CZ
T T 7.337  8.S€5  6.707  4.103  0.447  0.010 26.272  4.685  27.442
T SO $2.322 90.468 92.321 94.716 99.441 98.747 68.196 86.815 67.960
395 (11748.2)
THEIL.......... - - L - - - - - - -
UeSeveennnn, 11.144  15.335 20.713  26.852 S6.721 83.600 84.46C 24.212  75.674
T 0.225  1.048  1.690  2.823  1.711  0.076  1.275 11.880  4.483
T SO 88.626 83.556 77.537 68.279 41.567 16.324 14.264 63.908 . 19.84E
3% (7020.55)
THEIL.....0ue. . - - . - - - - - .
UeSeverinnnnnn, 11.145  15.385 20.713 28.892 56.721 83.598  84.482 24.212 7S.87¢
R, 0.828  0.474  0.541  0.346 1,275  0.39%  0.231  6.725  3.34%
: 0.57¢

1 86.026 84.130 78.74€ 70.764  42.003 1€.00S 1$.308 63.082 20.
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0 1 2 4 8 12 16 0YN DYNIZ
(28.085) (27.0B%) (26.0BS) (24.0BS) (20G.0BS) (16.0B8S) (12.08B5) (2B.0BL) -112.08:

SESEISTSI TSI mIT ToSmTSss sesestas Sccemseen ShEseewss CeCmesEes SSessmss S=s=T223
SSSSSSSS SSSSSSST SSSSTSSS SSTTSSSS SSSR32SS =253 3%s SS=2S=R: a3=z23==s scs===e-

L R R Rl L T it e e R R R e

THEIL.......le - - - - - - - - -

USooaeinane, 14.408 25.201  35.807 42.87C B3.395 S4.05r 90.176  4E.033  93.EEE
URoooooevnnen, 7.517 4,280 1.263 1.167 0.148 0.087 0.1862 0.641 0.27e
UToevvaennnes, 78.075 70.518 63.110 S5.863  30.483 $.861 9.661  53.326 €.028

Rl b L e e e e R R e R e b

THEIL.......... - - - - - - - - -

U.Seovieeneen, 0.665 1.026 1.40€ 4.757 3.060 0.718 1.641 2.31% 1.754
URo.ooeeanen, 1.055 0.558 2.102  10.437 9.303 6.175 0.138 0.519 0.3&¢
UToenneene 96.280 98.415 96.482 84.807 B7.636 93.106 98.220 97.188 97.67¢

B L R T L R T

THEIL.......... - - - - - - - - -

U.Seoeeninnnes 0.081 0.476 1.082 4.415 2.885 0.410 14.076 1.214  14.C73
L1 L N 0.000 0.046 1.683 10.33% 9.537 2.888 0.806 0.015 1.40¢8
L 99.919 99.473 87.255 85.250 87.578 96.702 B85.117 98.771  B4.517

P o e e B E E C — e E e cEmEmE e .- - . . . = P = . e e e-E RS- .o e~

THEIL........ s - - - - - - - - -
USoevenennnne. 0.1S3 0.862 1.858 3.651 1.410 2.166  13.485 4.218  15.57¢
U.R..ooveeaees 12.450 12.672 12.551 17.219  13.142 28.213 44,495 14,226  44.543
L N 87.337 B6.466 85.531 79.130 B8S.448 B665.620 42.006 B81.555  33.4EZ
NwS3 (1335.08)
THEIL.......... - - - - - - - - -
U.Soooiiiienes, 2.168 6.511 11.669 25.188 41.706 64.722 63.838 6.268  53.531
URoeooiaaaen, 23.248  16.140 11.871 8.882 13.830 0.207 1.618  35.255 0.333
U.Toeoeeinens 74.582  77.348 76.459 B£5.920 44.403 35.071 34.542 56.476  40.122

e e - E CEC CER@ER®e « - - - - - - - - = e . T . - - - - = - - - - - -

THEIL.......... - - - - - - - - -

U.Sooeiiiian. 7.111 12.112 14,158 . 1S.361  30.273 18.748 0.352 0.00% 1.€7
UR..o.oiiaee, 5.196  17.447 17,178 7.191% 3.820 30.734 14,938 5.227 23.%g:
U.Toeenoinee. 87.685 70.440 B5.665 73.44E 66.106  49.521 B84.708 94,768  T4.747

Forklaring til tabell 3.3.

THEIL: Theil's U-f@yningsmdl, se (3.12).

U.S: Relativt bidrag til RMSE fra skjevhet, se (3.11).

U.R: Relativt bidrag til RMSE fra regresjonsleddet, se (3.11).

U.T: Relativt bidrag til RMSE fra den tilfeldige komponenten, se
(3.11). .

Variabelforklaring, se s. 22. Se forgvrig s. 24
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Vi har til nd studert hvorledes KVARTS treffer nivdet til
viktige variable. For mange formdl er det imidlertid av stgrre
interesse 4 vare treffsikker hva angdr endringene i en stgrrelse
snarere enn nivdet. La oss med en gang sld fast at det generelt er
vanskeligere 4 predikere variable p4 endringsform enn pd niviform. Et
enkelt eksempel vil vise hvorfor. Anta at en variabel har nivd 100 og
vokser til 102 i den perioden vi betrakter. Dersom vi pd nivaform
spar at den vokser til 101, sd kan man kanskje hevde at bommen er
marginal; en enhet av 102. P4 endringsform derimot, er bommen
stor; man spdr bare halvparten av den faktiske veksten.

Nir variablene spesifiseres pd endringsform, kan de vare bade
positive og negative. Verdiene til RRMSE vil vare sterkt pavirket av
dette siden variablenes gjennomsnittsverdier kan vare nar null, og gir
sdledes ingen god indikasjon p& f¢yningspresisjonen. I tabell 3.4 har
vi derfor bare presentert resultatene fra en regresjon av typen
(3.9), men hvor Y, o9 ;t er endringen fra periode t-1 til periode t.
Som antydet ovenfor er det umiddelbart klart fra tabellen at
fgyningspresisjonen er lavere pid endringsform enn p& nivaform. Av
etterspgrselskomponentene er igjen de modellberegnede verdiene av
endringen i privat konsum hg¢yest korrelert med de faktiske verdiene
med en korrelasjonskoeffisient p& hele 0.99. Litt overraskende ser vi
ogsd at treffpresisjonen i total eksport og den endogene delen av
private realinvesteringer er omlag like god som p4d nivdform og for
investeringenes del faktisk noe bedre. Dette skyldes trolig i noen
grad at investeringsrelasjonene er formulert p& endringsform. For
etterspgrselskomponentenes del wvurderer vi alt 1 alt f¢ynings-
presisjonen for variablene pi endringsform som meget god. Arsaken til
dette henger sammen med at bevegelsene fra kvartal til kvartal gjennom
dret for mange variables del er dominert av sesongbevegelser. For &
fange opp disse sesongbevegelsene har vi i KVARTS ialt estimert ca.
130 sesongkoeffisienter og treffer altsd sesongmgnsteret godt hva
angir etterspgrselskomponentene.

En enkel mdte & kontrollere for sesongvirkningen p4 er & se pi
endringen mellom periode t-4 og periode t. Dette har vi gjort 1

tabell 3.5. Vi ser at korrelasjonen mellom modellberegnet og faktisk
endring er betydelig lavere over siste &r enn siste kvartal bade for

privat konsum og private realinvesteringer. For totaleksporten deri-
mot er forskjellen liten. I begge tilfelle er det fgrst og fremst -

investeringene som har B-verdier som er signifikant forskjellig fra 1,
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Tabell 3.4.
Endring fra ett kvartal til neste

Resultater fra regresjon av faktiske pd modellberegnede verdier

ifglge likningen Y, = A+B - Yy der Y, er historisk,og Y, modell-

beregnet verdi, for endring fra ett kvartal til neste.

Dynamiseringsgrad
-0 1 2 4 8

12

16

.253  -5.650 -19.279 -102.008 -137.

DYN
127.085) (26.08S) (25.0BS) (23.0BS)” (19.08S) (15.08S) (11.0B3) (27.08S) (11,082

BT CoST S CTEEIETT STt tmrs: Cesesent Seccmccs SACcmescr mScccmeme SecsmemT mmeeeoe
®S=SSSeTS =SSSSSSSS 2538333 S223SSSs T2z Tsss ST=3I===z =zzz=z=:s ===z2=z==z ===z==z===

DYNiE

B T e L

- - - - - - - = = . - - - - -

Ao, -12.165  14.577 3
T.VERDI-A...... 0.888 0.862 0.969 0.9s0 0.845 0.338
- 1.012 1.003 1.042 1.025 1.068 1.111
T.VERDI-B...... 0.853 0.960 0.497 0.638 0.328 0.156
F.VERDI........ 0.980 0.978 0.763 0.822 0.601 0.328
R.2.....viuen. 0.915 0.925 0.928 0.925 0.835 0.948
OWw.....vvaetn, 2.916 2.778 2.762 2.738 2.774 2.732
Q51 (40.3852!)
Aooviiiennae, -6.31% 8.392 13.074 -2.244 -4.860 -23.832
T.VERDI-A...... 0.870 0.824 0.75C 0.958 0.316 0.663
- N 0.9s2 0.398 0.930 1.013 1.010 1.014
T.VERDI-B...... 0.873 0.959 0.837 0.736 0.857 0.823
F.VERDI........ 0.872 0.974 0.934 0.966 0.978 0.884
R.2............ 0.9486 0.852 0.947 0.952 0.951 0.952
OW..........0ts 2.954 2.826 2.868 2.956 3.082 2.778
ICIFSS (289.953)
Ao, -10.814 . -2.631 1.260 12.783 10.278 -39.748
T.VERDI-A...... 0.865 0.3966 0.984 0.848 "0.891 0.502
- 0.987 0.990 0.986 0.934 0.873 1.003
T.VERDI-B...... 0.781 0.817 0.756 0.80¢ 0.608 0.342
F.VERDI........ 0.934 0.983 0.3851 0.878 0.873 0.788
R.2............ 0.948 0.954 0.3954 0.3853 0.854 0.882
OW........eee, 2.688 2.646 2.808 2.760 2.433 2.13€
ICIFS1 (161.65%)
Ao, -13.752 -6.730 -9.357 7.065 -0.688 -35.18%
T.VERDI-A...... 0.795 0.sac 0.888 0.9G3 0.3932 0.538
B, 1.03¢ 1.044 1.041 1.03% 1.014 1.03¢
T.VEROI-B...... 0.443 0.368 0.410 0.4S3 0.807 0.487
F.VERDI........ 0.733 0.662 0.708 0.726 0.95¢ 0.678
R.2............ 0.952 0.952 0.953 0.932 0.948 0.870
DWw............. 2.783 2.635 2.841 2.854 2.802 2.518
€98 (347.721}
Ao, 27.317 14,762 17.€20 13.830 18.805  23.380
T.VERDI-A...... 0.50S 0.70¢ 0.65¢ 0.74S 0.€32 0.6392
B.evriiiiinnns, 0.891 0.934 0.9s2 0.99¢ 1.022 1.03¢6
T.VERDI-B...... 0.631 0.76¢ 0.693 0.982 0.3%1 0.25¢
F.VERDI........ 0.7865 0.804 0.854 0.946 0.57¢ 0.408
R.2.........t. 0.388 0.988 0.930 0.38s 0.8390 0.989
Ow.......ooaet 2.431 2.534 2.416 2.553 2.404 2.478
PCS2 (.018484)
Ao, 0.005 0.0086 0.007 0.007 0.007 0.007

.347 -151.4E2
.894 0.22¢
023 1.172
60S 0.0ez
871 0.1€7
931 0.957
801 2.72C
030 7.39%
913 0.9Cs
004 0.97¢
923 0.723
930 0.931
950 0.937
794 3.22¢
943 -50.013
973 0.482
930 1.02°
822 0.482
ST 0.65:
9s? 0.3%~
776 2.233
968 -45.5&:
830 0.4:7
37 1.10¢
412 0.052
708 0.12¢6
956 0.9¢2
851 2.468
461 -15.817
Soe 0.83:
004 1.04E
870 C.22¢
768 0.458
983 0.9€3
459 2.822
00€e 0.06z



0

1

2

40

4

8

12

186

OYN
(27.08S) (26.08S) (25.085) (23.085S) (13.0BZ) (15.0BS) (11.08%) (27.083) (11.082!

Sessssse SESsscocs sSeeccssiss Sceceses SewseNes SCeceeYr SCeesess SeSesses SmSssscs
S2ISI332 SSSSSSSC SSSSS35: 323353332 =225S3233 223353S23% ==3S3332s S=S==3=32: =======-

DYN1E

T.VERDI-A...... 0.014 0.006 0.006 0.008 0.037  0.125 0.310  0.008  0.30%
- 0.763  0.678 0.681 0.571 0.8&1 0.681 8.747  0.87S 0.748
T.VERDI-B...... 8.004 0.002 0.002 0.005 0.017  0.09 0.297 0.002  0.29%
F.VERDl........ 0.014 0.008  0.008 0.018  0.0S2 0.142 0.551 0.009  0.54¢
ReZeierrnnnnnns 0.6394 0.68¢€  0.565 0.856  0.81%1 0.806  0.544 0.881 0.541
OW.'iennnnens 1.704 1.703 1.673 1.704 1.688 1.687 1.550 1.528 1.58%
J93 (240.881)
P 4.045  25.821 31,107 33.736 48.279  43.798 5.660 22.094 -13.610
T.VERDI-A...... 0.944 0.635  0.533 0.536  0.484  0.548 0.953 0.859 0.88¢
Buverrnrennnnns 0.576 0.389  0.987 0.995 0.330  0.999 1.000  0.38€ 1.0C2
T.VERDI-B...... 0.423 0.698  0.651 0.862 C.766  0.986 0.892 0.57S 0.97C
F.VERDI........ 0.721 0.838  0.800  0.881 0.753  0.827  0.998 0.792 0.98%
Re2ieivennnnn. 0.979  0.%82  0.981 0.980  0.382  0.383 0.982 0.984  0.962
OW. ' tviennennn 2.338  2.021 2.28¢ 1.838 1.943 1.6396 1.848  2.0S7 1.72¢
336 (161.117)
Y e 29.090  43.537  47.013 S51.49% 67.151  33.841 -32.150 35.926 -46.39%
T.VERDI-A...... 0.582 0.394% 0.398  0.412  0.338  0.€56 0.748 0.482 0.£22
- P 0.811 0.8S3  0.858  0.873  0.87c 1.048 1.138 0.880 1.118
T.VERDI-B...... 0.017  0.0S5 0.086 0.136- 0.238  0.686 0.404 0.115 0.4€2
JF.VEROI........ p.0se  0.133  0.187 0.372 0.387  0.789 0.631 0.261 0.7€3
Re2iveneennnnns 0.827 0.850 0.835 0.800  0.811 0.858 0.852 0.852  0.847
[+ 2.893  2.015  2.188  2.024 1.983 1.812 1.681 1.995 1.58%
351 (41.7484)
| 6.193  7.037 6.556 15.883 30.9%¢ 17.132 23.858 17.772 13.650
T.VERDI-A...... 0.812 0.800  0.784 0.543  0.318  0.42 0. 444 0.382  0.83?
- J 0.792 0.794 0.862  0.849  0.843  0.378 1.004 0.862  0.3e2
T.VEROI-B...... 0.002  0.004 0.024 0.028 0.04  C.se1 0.855 0.011 0.77¢
F.VERS!........ 0.006 0.013 0.07s  ¢.o0e1 0.10¢  G.880 8.72€ 0.030  0.88¢
Re2ivevennnnnn. 0.872 0.86S 0.90¢ 0.834  0.887  0.96° 0.950 0.922 0.95:
+ [ 2.982  2.4E7 1.944  2.087  2.722 2.638  2.573 2.33% 2.73¢
€39 (272.814)
S -15.258 -6.97¢ -3.568 -26.6S2 -53.27€ -128.806 11.016 -14.858 13,327
T.VEROI-4...... 0.872  0.943 0.972 0.804  0.654 0.363 £.332 G.874 0.918
Bt 0.934 0.356  0.853  0.37%  0.%8¢ 1.016 0.827 0.933 g.s3:
T.VEROI-B...... 0.42S  0.80% 0.533  0.814  0.88C  0.891 c.s03 6.S3€ 0.483
F.VERDI........ 0.575 0.852  0.850 0.822 0.8%  G.674  0.774 0.825  0.72%
- T S 0.838 0.844  0.833 0.850 0.865  0.859 0.923 0.841 0.92:2
OW.eenennnnnn 2.369  2.257  2.33&  2.3%  2.382  2.207 1.965  2.324 1.940
ES1 (56.73S3)
Aevirennnnnns -13.384 -0.562  6.200 -18.713 -58.055 -86.432 15.353 -7.582 15.19%
T.VEROI-A...... 0.842  0.932  0.931 0.804  0.47S  0.403 0.85s  0.908 0.8¢:
Bevirriennnnnns '0.897  0.303  0.8%3 0.916  0.83z  0.955  0.88S 0.911 0.87%
T.VERDI-E...... 0.239  0.302 0.269  0.387  0.467  0.738 0.29¢ 0.307 0.2€3
F.VERGI........ 0.469  0.578 0.536  0.545  D0.578  0.545 0.563 0.574 0.518
T S 0.814 0.823  0.816  0.817  0.845  0.803 0.883  0.820 0.85¢
OW.venennnn.. 2.488 2.363 2.334  2.4B4  2.441 2.040  2.005 2.334 1.98e2
DSVS1 (-140.277)
Aivenannnnns 0.141  -2.337 -8.720 13.95C 25.%18  2.035 20.379 -8.019  16.847
T.VERDI-A...... 0.99¢ 0.965 0.888  0.821 0.634 0.977 0.794 0.885 C.807
- J 1.060 1,087 1,059 1.078 1.097 - 1.112 1.158 1.070 1.18%
T.VERCI-E...... 0.022 0.017  0.020  0.006  0.002 0.001 0.0901 0.010 0.00°
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0 o 2 5 8 12 16 BYN  DYNIE
127.08S) (26.083) (25.08%) (23.085) (19.085) (15.08S) (11.0B5) (27.0BS) (11.083)

2SS S2T SEISSEtT mmtttcrss Secmemese Ssscencs ScEcecces cecemsccms Seccmmcs SEamee -
SPEeSSSST SSSSSSSS [=SSS2S3T 232323222 S3=23=22: Z2233I===s =223z =I===T==s ======c=:

F.VERDI........ 0.069 0.055 0.062 0.02 0.007 0.005 0.004 0.034 0.004
R.2......... ... 0.987 0.986 0.98S 0.s88 0.930 0.9%2 0.992 0.38¢ 0.933
DWw............. 2.804 2.783 784 2.723 1,939 2.011 503 2.654 472

Ao, 6.952 6.686 6.608 £.215 T.648 7.3J€E8 9.083 6.447 9.180
T.VERDI-A...... 0.003 0.003 0.007 0.016 0.007 0.022 0.022 0.004 0.02z
Bt 0.33%¢ 0.447 0.430 0.454 0.432 0.402 0.431 0.471 0.402%
T.VERDI-B...... 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.010 0.000 0.00¢e
F.VERDI........ 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.004 0.021 0.00C 0.01¢e
R.2........... 0.348 0.400 0.331 0.380 0.375 0.37M 0.404 0.406 0.38e2
OW.......oee 2.466 2.163 2.176 2.213 2.515 1.8971 2.380 2.306 2.337
NWS1 (0.542227)
N 0.442 0.480 0.401 0.123 0.637 0.083 0.182 0.437 0.064
T.VEROI-A...... 0.53¢C 0.518 0.630 0.878 0.4863 0.924 0.873 0.543 0.95s
B.veverrinnnnn, 0.530 0.636 0.608 g.721 0.77S 0.€21 0.797 0.703 0.742
T.VERDI-B...... 0.006 0.008 0.010 0.057 0.158 0.026 0.358 0.028 0.252
F.VERDI........ 0.018 0.017 0.028 0.154 0.284 0.075 0.611 0.076 0.483
R.2............ 0.428 0.537 0.452 0.565 0.603 0.567 0.617 0.583 0.572
Dw............. 2.462 2.003 2.102 2.107 2.328 1.881 2.323 2.128 2.217

e cc s e ——--

Forklaring til tabell 3.4
Se forklaring til tabell 3.2.
Variabelforklaring se s. 24.
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men denne konklusjonen avhenger klart av dynamiseringsgrad spesielt
ndr endringen gdr over siste 4r, se f.eks. privat konsum. a-ene er
signifikant for en rekke variable. For & bedre modellresultatene mi
derfor innsatsen f¢rst og fremst rettes inn mot 4 redusere residual-
variasjonen i modellens stokastiske ligninger.

I tabell 3.4 med resultater fra endring siste kvartal, skiller
konsumprisindeksen og total sysselsetting seg ut. De har begge svart
lav fgyningspresisjon vurdert etter korrelasjonskoeffisient. Ved
4 sammenligne med tabell 3.5 ser vi at for konsumprisindeksens del
henger dette i hgy grad sammen med at KVARTS treffer sesongmgnsteret i
prisutviklingen dirlig; endringer siste Ar treffes imidlertid mye

bedre. Endringene i sysselsettingen derimot er det bare 4 konstatere
at vi treffer relativt ddrlig bdde fra det ene 4ret til det andre og
gjennom 4&ret. De "tyngste" sektorene i denne sammenheng - sektorene

utenom industri - har da ogsd svart enkle sysselsettingsrelasjoner.
For industrisektorene ser vi at treffen er tilfredsstillende.

En enkel transformasjon av RMSE i (3.6) gir Theil's U-fgy-
ningsmil:

(3.12) ©? T

Vi ser at dette fgyningsmilet er null nar Y, = ;t der y-ene her er
endringer; altsd ved perfekt fgyning. Som nevnt i kapittel 2 benyttes
ofte sdkalte "naive" modeller som en (av mange) kontroller pa om den
mer sofistikerte gkonometriske modellen er verd sine ekstra omkost-

ninger. "Ingen endring" fra periode t-1 til t er en slik modell. Vi

ser at denne modellen, som impliserer at yt = 0, medfgrer at U2 = 1,

Dersom 0O < 02 <1, kan vi altsd slutte at KVARTS er bedre enn den

naive modellen.

Utviklingen fra ett kvartal til det neste i en variabel er i
hgy grad dominert av sesongbevegelser. Av tabell 3.6 fremgdr det at
KVARTS uten tvil er en modell som spdr "ingen endring" mellom to
kvartaler fullstendig overlegen. Theils U er i det store og hele
under 0.2 og for de fleste variable, ogsd konsumprisindeksen, under
0.1. Total sysselsetting danner et unntak med verdi p& Theils U pa
omlag 0.9, men selv denne er altsi bedre enn den naive gjetningen

"ingen endring" for neste kvartal.
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Tabell 3.5.
Endring fra samme kvartal aret for.

Resultater fra regresjon av faktiske pd modellberegnede verdier

ifglge likningen Yt = A+ 8B -.yt, der Yt er histerisk og yt modell-
beregnet verdi, for endring fra samme kvartal 4ret fo¢r. ‘
Dynamiseringsgrad
0 1 2 4 8 12 16 DYN DYN1E
(24.08S) 123.08S) (22.08S) (20.08S) {16.085) (12.08S) (8.085) {(24.085) (8.082!
Q398 (1771.2)
P cereees 47.252 236.288 254.515 256.318 195.883 -214.564 -246.922 151.121 -294.1E%
T.VERDI-A...... 0.816 0.282 0.279 0.324 0.460 0.452 0.399 0.461 0.481
- 0.991 0.891 0.877 0.866 0.926 1.042 1.033 0.941 1.027
T.VEROI-B...... 0.330 0.331 0.295 0.304 0.S88 0.738 0.782 0.581 0.843
F.VERDI........ 0.930 0.553  0.S41 6.576  0.737 0.528 0.312 0.731 0.2
Ri2iviennnnnnn. 0.803 0.760 0.745 0.722 0.792 0.878 0.933 0.784° 0.91C
DW........... .. 1.822 1.661 1.610 1.679 1.53¢ 1.367 1.833 1.523 1.583
051 (150.588)
) 11.440 33.220 29.502 4.006 -21.624 -B80.4S6 1.816  12.314 -19.7%
T.VEROI-A...... 0.797 0.520 0.603 0.948 0.635 0.234 0.875 0.810 0.74%
- 0.3979 0.872 0.807 0.876  0.844 0.520 0.743 0.983 0.751
T.VERDI-B...... 0.872 0.380 0.237 0.495 0.377 0.0S5 0.158 0.917 0.12¢
F.VERDI........ 0.365 0.6339  0.488 0.771 0.573 0.083 0.332 0.871 0.2+
T 0.717 0.642  0.564 0.573  0.834 0.555 0.783 0.635 0.751
OW..oeeennnnnnn 1.628 1.127 1.273 1.183 1.581 1.832  2.4397 1.172 2.287
ICIFSS (1983.17)
| P -71.036 -13.568 16.585 73.573 132.10C -216.365 -186.191 -24.316 -278.923
T.VERDI-A...... 8.529 0.8863 0.890 0.532 0.312 6.087 0.388 0.820 g.153
- J 1.082 1.040 1.015 0.988  0.982 1.12% 1.071 1.046 1.09¢
T.VERDI-B...... 0.410 0.5%4 0.84E 0.891 0.855 0.074 0.523 0.523 0.32¢
F.VEROI........ 0.706 0.823  0.89% 0.787 0.553  0.154 0.63C 0.770 0.3
Ri2iiveeivnnnn. 0.903 8.90S 0.902 0.882 0.306 6.970 0.946 0.90% g.es3
DW.evinnnienn. 1.418 1.280 1.305 1.247  0.988 1.299 0.817 1.134 0.927
ICIFS1 (580.267)
Aveiinnannnn, -83.225 -61.019 -34.486 -2.616 32.08S -184.144 -245.078 -55.237 -288.647
T.VERDI-A...... 0.181 0.418 0.670 0.877 0.724 0.025 0.018 0.43% 0.05«
- 1.155 1.136 1.102 1.086 1.065 1.205 1.24€ 1.119 1.247
T.VERDI-B...... 0.030 0.066 0.178 0.281 0.459 0.008 0.007 0.086 0.00:
F.VERDI........ 0.091 6.170 8.362 0.407  0.544 6.022  0.018 0.218 6.0
Ri2ieenrvannnn. 0.931 0.826  0.920 0.917 0.917 0.874 0.98S 0.928 0.9:3
L P 1.623 1.344 1.348 1.229  0.974 2.018 1.502 1.278 1.97.
€39S (861.376)
Ao, 71.317  S2.1€1 170.1Sé 277.007 402.173 425.952 -144.88C 181.635 -29.5°%
T.VERDI-A...... 0.800 0.495 0.183 0.027 0.008 0.09¢ 0.883% 0.03€ 0.973
Buverrnrrrnnnn. 0.982 0.823 0.84S 0.74€ 0.685S 0.677 1.091 0.850 0.9ss
T.VERDI-B...... 0.802 0.60S 0.262 0.043 0.027 0.135 0.30¢C 8.210 g.es:
F.VEROI........ 0.728 0.782 0.408 0.082 0.026 0.217  0.9€% 0.212 0.9%
R.2iiiinnnnnn. 0.651 0.655 0.666 0.695 0.873 0.537 0.291 0.709 0.29s
OW..ovvvvennn.. 1.362 1.060 0.910 1.212 1.848 1.909 1.808 1.382 1.97¢
PCSS (.078162)
P 0.013 0.020 0.027 0.03% 0.053 0.068 0.09% 0.022 0.09%
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0 1 2 & . 8 12 16 OYN DYN1B
(24.085) (23.08S) (22.08S) (20.0BS: (16.08S) {12.0BS) (8.08S) (24.08S) (8.08S)
T.VERDI-A...... 0.033 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001
- 0.8S4 0.771 0.633 0.807 0.419 0.288 -0.057 0.727 -0.0s8
T.VERDI-B...... 0.048 0.00S 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.001
F.VERDI........ 0.094 0.009 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.008 0.001
R.2...... . 0.872 0.843 0.80S Q.7ss 0.502 0.400 0.018 0.775 0.01¢
DW............ 0.90S 0.79€ 0.722 0.649 0.780 0.998 1.448 0.5 1.648
J99 (829.91%)
Aviiennnes evess 36.38S B89.423 140.048 183.317 287.890 167.450 34.834 113.865 -33.40+4
T.VERDI-A...... 0.S60 0.278 0.183 0.147 0.044 0.271 0.786 0.224 0.820
[ 0.378 0.952 0.911 0.908 0.868 0.895 0.8S2 0.837 0.847
T.VERDI-B..... 0.437 0.252 0.088 0.127 0.064 0.172 0.0S8 0.194 0.071
F.VERDI........ 0.749 0.411 0.177 0.210 0.068 0.344 0.103 0.318 0.082
R.i2ivieienenens 0.877 0.9%€2 0.945 0.833 0.92¢ 0.940 0.969 0.947 0.361
DW.....oeveannn 1.910 0.894 0.941 0.8S4 0.979 0.717 1.347 0.787 1.334
JS6 (485.038)
Aivieaann vesens 130.585 252.106 391.825 464.035 563.502 466.644 -260.464 323.683 -15.304
T.VEROI-A...... 0.1S8 0.034% 0.003 0.000 0.000 0.061 0.686 0.004 0.%8z
- F cees 0.749 0.52% 0.237 0.175 0.115 0.290 1.185 0.354 0.78¢
T.VERDI-8...... 0.131 0.033 0.001 0.000 0.000 0.0ss 0.815 0.002 0.77S
F.VERDI........ 0.296 0.078 0.004 0.000 0.001 0.140 0.721 0.008 0.482
R 0.498 0.233 0.063 0.0S6 0.024 0.071 0.289 0.144 0.187
DW............. 1.508 0.809 0.518 0.5%2 0.679 0.536 0.803 0.584 0.71€
JS1 (82.5557)
Avivinnennnna, 21.828 72.022 110.503 164.58C 147.103 80.723 160.703 38.543 26.871
T.VERDI-A...... 0.538 0.183 0.0s3 0.00€ 0.02¢8 0.00S 0.03s 0.42€ 0.3+
- J e 0.817 0.321 0.015 -0.278 0.407 1.584 2.474 1.822 2.817
T.VEROI-B...... 0.412 0.038 0.007 0.001% 0.270 0.018 0.13¢ 0.367 0.0ec2
F.VERDI........ 6.700 0.108 0.022 0.002 0.07S 0.004 0.087 0.2086 0.0G3
R.2.iiveennnnn. 0.388 0.0S+ 0.005 0.038 0.042 £.8s7 G.S61 0.196 0.918
DW............. 1.468 0.8630 0.580 0.882 0.744 1.998 1.378 0.680 2.942
£33 (929.23¢)
A ittt -171.89€ -26S5.097 -283.063 -314.216 -341.81T -535.445 -244.378 -230.460 -266.53€
T.VERDI-A...... 0.2S3 0.12S 0.13% 0.10¢ €.087 0.0s8 0.481 0.19C 0.452
Bevrereennnnnnn 1.155 1.287 1.244 1.208 1.201 1.293 1.118 1.225 1.12¢
T.VERDI-B...... 0.183 0.051 0.082 0.1S0 0.182 0.094 0.578 0.087 0.558
F.VERDI........ 0.362 0.141 0.218 0.245 0.223 0.143 0.764 0.224 0.7386
R.2..cveennnnn. 0.840 0.822 0.802 0.810 0.847 0.870 0.838 0.800 0.835
DW......oc..... 1.59% 1.478 1.384 1.438 1.357 1.3€€ 0.682 1.389 0.639:2
€51 (227.207)
A -62.1S€ -E0.€81 -TC.30P -12€.930 -197.509 -16€.092 -8.780 -24.736 -14.278
T.VERDI-A...... 0.S02 0.5 0.558 0.318 0.141 0.38C 0.9%¢: 0.782 0.835
- 1.207 1.22€C. 1.137 1.107 1.02% 0.977 0.740 1.18% 0.710
T.VEROI-B...... 0.217 0.307 0.558 0.648 0.914 0.943 0.507 0.414 0.464
F.VERDI........ 0.454 0.584 0.783 0.538 0.311 0.620 0.777 0.708 , 0.732
R.2.....ccvu 0.713 0.81S 0.549 0.581 0.582 0.430 0.401 0.584 0.37%
Dw............. 1.631 1.134 0.%€e° 1.068 1.107 0.723 0.57¢ 0.994 0.603
BSVS1 (-147.583)
Ao, -8.013 6.734 19.533 83.23¢ §£.080 -7%5.817 §3.783 -36.3€8 54.78¢E
T.VERDOI-A...... 0.913 c.S82¢ 0.802 C.&s¢c 0.65¢ C.54C 0.7S5¢ C.ET 0.73%
- 1.01S 1.014 1.00C¢< 1.02¢ 1.0E8 1.08% 1.15¢ 1.025 1.1€S
T.VERQ!I-B...... 0.7S3 0.785 0.525 0.54¢€ 0.510 0.400 .48 0.65¢ €.20<
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0 1 2 ) 8 12 16 DYN OYNIE
{24.0BS) (23.0BS) (22.0BS) (20.08S) (16.0BS) (12,.0BS) (B8.0BS) (24.08S) (8.0BS)

EESSTeSr Srcsrctes Secscscncs SCccccns SCRcecsr CSCeccecse STsecscet SCteoseers Semsases
S Sestes SSSSSSSC SSSSSSSC SSSSSSSs SS=33235SC S=32S333T S=3==3S3: S==3=3=2z =z=======-

L "~ 0.954 0.950 0.942 0.945 0.830 0.92¢ 0.937 0.938 0.942

bt bl L Ll i e T L L e Y

Ao, 21.085 23.185 22.687 21.305 23.831 19,871 35.807 22.152 36.7€2
T.VERDI-A...... 0.002 0.001 0.001 0.003 0.001 0.035 0.002 0.000 0.002
- 0.541 0.470  0.465 0.438 0.546 0.570 0.404 0.517 0.376
T.VERDI-B...... 0.007 0.002 0.001 0.003 0.004 0.023 0.002 0.001 0.032
F.VERDI....... . 0.008 0.003 0.004 0.008 0.004 0.064 0.005 0.001 0.00S
R.2............ 0.353 0.326 0.344 0.3s3 0.545 0.560 0.671 0.422 0.836
DW............. 0.998 0.773 0.784 0.87 1.084 0.924 1.420 0.852  1.3039

Aooeoiiiiien, 0.842 0.647 0.482 0.734 0.938 -1.732 -0.293 0.875 -0.681
T.VEROI-A...... 0.453 0.607 0.726 0.82S 0.541 0.239 0.837 0.518 0.644
- 0.689 0.556 0.518 0.58e8 0.691 0.523 0.633 0.618 0.58s
T.VERDI-B...... 0.055 0.016 0.018 0.08¢ 0.236 0.011 0.088 0.111 0.043
F.VERDI........ 0.136 0.0483 0.0Se 0.214 0.434 g.017 0.196 0.254 0.030
R.2............ 0.473 0.340 0.281 g.2Mm 0.355 0.542 0.684 0.247 0.651
DW...eevteennt. 0.977 0.568 0.554 0.488 0.455 0.686 0.824 0.525 1.088

R T R T S nmc e e e S e == o - - - - ————- cecccec e rc et e s e e e e s e
ittt 3ttt et 2t 2 2ttt 3 42 P 2t 2 2 E F P 2 P 2 2 P 2t P 22 2 P 02

Forklaring til tabell 3.5.
Se forklaring til tabell 3.2.
Variabelforklaring, se s. 24.
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Et noe annet bilde av om KVARTS treffer tendensen i seriene
sammenliknet med en “ingen endring"-prognose f&r vi av tabell 3.7 der
endringer er over siste &r. Vi ser at bildet ikke er vesentlig endret;
U-verdiene f.eks. for bruttonasjonalprodukt er mindre enn 0.05 og
klart lavere i tabell 3.4. Det samme er tilfellet for total eksport,
total sysselsetting og konsumprisindeksen. Bare industriinvestering-

ene har en h¢yere U-verdi, men ogsd denne er mye lavere enn 1..

Tabell 3.6. Theil's U -fgyningsmal.
Kvartal - til - kvartal endringer.

OYNAMISERINGSGRAD 1)

0 1 2 4 8 12 16 DYN OYN16
(27.0BS) (26.0BS) (25.0BS) (23.0BS) (19.0B8S) (15.08S) (11.0BS) (27.0BS) (11.0BS)

Q98 ....... 0.076 0.067 0.067 0.066 0.060 0.057 0.045 0.062 0.048
Q51 ....... 0.054 0.048 0.0S3 0.048 0.048 0.049 0.042 0.0S0 0.043
ICIFSS .... 0.050 0.045 0.044 0.044 0.045 0.018 0.015 0.041 0.016
ICIFST ... 0.049 0.049 0.048 0.048 0.0S0 0.031 0.024 0.044 0.026
€98 ....... 0.012 0.010 0.008 0.010 0.010 0.012 0.011 0.011  0.012
PC39 ...... 0.09s 0.102 0.107 0.103 0.100 0.10S 0.120 0.109 0.121
Jgs ....... 0.022 0.018 0.018 0.020 0.018 0.017 0.017 0.016 0.017
Jge ....... 0.204 0.167 0.179 0.201 0.190 0.130 0.138 0.154 0.138
ISt ....... 0.186 0.191 0.114 0.132 0.143 0.036 0.052 0.100 0.044
E99 ....... 0.1s8 0.150 0.154 0.143 0.131 0.144 0.063 0.1S2 0.071
ES1 ....... 0.197 0.184 0.192 0.190 0.164 0.21 0.125 0.187 0.131
0SVs1 . 0.017 0.018 0.019 0.018 0.017 0.018 0.028 0.018 0.025
NW3S ...... 0.820 0.720 0.769 0.708 0.685 0.731 0.580 0.633 0.623
NWSt ...... 0.776 0.650 0.748 0.519 0.454 0.645 0.424 0.532 0.4395

1) Heyeste tilbakedatering av de laggede endogene variable som fir modellberegnet verdi.
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Tabell 3.7. Theil's U -fgyningsmil.
Endring fra samme kvartal &ret fer.

DYNAMISERINGSGRAD 1)

0 1 2 4 8 12 16 DYN DYN16
(27.08S) (26.0BS) (25.0BS) (23.08S) (19.08S) (15.08S) (11.0BS) (27.08S) (11.08S)

Qas ..... .. 0.033 0.048 0.0S3 0.0S8 0.044 0.033 0.018 0.044 .0.028
Qs1 ..... .. 0.240 0.31S 0.409 0.400 0.394 0.671 0.308 0.309 0.383
ICIFS9 .... 0.0S3 0.048 0.048 0.047 0.043 g.018 0.023 0.0S0 0.022
ICIF51 .... 0.065S 0.065 0.063 0.060 0.063 0.038 0.040 0.062 0.040
€cas ....... 0.068 0.070 0.087 0.082 0.060 0.043 0.03S 0.064 0.03S
PC33 ...... 0.010 0.014 0.018 0.023 0.022 0.025 0.034 0.023 0.034
Jgg ....... 0.019 0.032 0.0S3 0.060 0.084 0.0S0 0.048 0.047 0.065
JS6 ....... 0.205 0.342 0.559 0.633 0.613 0.328 0.222 0.501 0.302
51 ....... 0.535 0.38686 1.1S5 1.251 0.903 0.374 0.793 0.785 0.479
E99 ....... 0.110 0.137 0.152 0.158 0.146 0.135 0.191 0.144 0.194
EST1 ....... 0.280 0.371 0.43S 0.454% 0.432 0.553 0.646 0.410 0.684
DSV51 ..... 0.045 0.050 0.058 0.0S8 0.114 0.082 0.078 0.063 0.076e
Nwsg ...... 0.1s3 0.187 0.185 0.188 0.148 0.133 0.074 0.163 0.084

1.004 0.544 0.818 0.689

NWS1 ...... 0.600 0.860 0.944 0.840 0.698

1) Heyeste tilbakedatering av de laggede endogene variable som fir modellberegnet verdi.

Variabelforklaring, se s. 21,
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3.4. Analyse av vgndegugkte;13)

Vi har til nd bare sett pd i hvilken grad KVARTS treffer nivaet
til sentrale makrogkonomiske variable og endringer i disse. For mange
formdl er imidlertid ogsd det & treffe "vendepunktene" av stor inte-
resse. F.eks. vil utformingen av en motkonjunkturpolitikk som regel
veare pdvirket av om man tror at en konjunkturoppgang vil fortsette i
tiden framover eller om man tror det vil komme et omslag; dvs. om
man tror pad fortsatt positiv wvekst i konjunkturfglsomme indikatorer
eller om man tror at de vil sld om i negativ vekst14). De modellbe-
regnede resultatene kan da inneholde to typer feil i tillegg til &
bomme pd tallverdien av endringen. Modellen kan signalisere et vende-
punkt som ikke materialiserte seg eller unnlate & signalisere et
vendepunkt som finner sted. Det er viktig 4 merke seg at begge deler
kan ha konsekvenser for utformingen av en eventuell motkonjunkturpoli-
tikk. Falske signaler om et omslag i negativ retning kan gi ug¢gnsket
ekspansiv g¢konomisk politikk og manglende Signaler kan gi ugnsket
kontraktiv politikk.

Begrepet vendepunkt slik vi har benyttet det til nd, kan presi-
seres i retning av en endring i den “underliggende trenden" i en tids-

15). Vendepunkter vil derfor oppleves relativt sjeldent - kanskje

6)

serie
med tre til fire Ars mellomrom i en ¢konomi som den norske1 - o9 Vi
er interessert i 4 abstrahere vekk b&de kortsiktige fluktuasjoner som

skyldes sesongmessige effekter og rene tilfeldigheter. Som tidligere
nevnt er imidlertid de data som ligger til grunn for KVARTS-resul-
tatene og resultatene selv ikke bearbeidet pd noen mdte og inneholder
derfor bade sesongsvingninger og tilfeldige svingninger. Disse har vi
forsgkt & rense ut ved & benytte X11-metoden til & glatte bide den
modellgenererte og faktiske serien for noen viktige konjunkturgm-
fintlige variable og sd sammenligne utviklingen i deres trendsykliske
komponenter slik de beregnes med X11-metoden. X11-metoden er bl.a.

beskrevet i Jensen et.al. (1985). En enkel og operasjonell definisjon
pd et vendepunkt er nd endringer i fortegnet til veksten i denne

serien fra et kvartal til det neste.
Tabell 3.8 oppsummerer resultatene for vendepunktsanalysen.
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Tabell 3.8. Vendepunktanalyse basert pd veksten fra et kvartal til
det neste i seriens trendsykliske komponent. Dynamisk
simulering fra 1971.1-1977.4. -

Antall feil
Antall riktige endringer i
Antall fortegns- endringer i den den modell-
endringer i dem modellberegnede beregnede
Variabel faktiske serien serien serien

Bruttoprodukt i

industrien ........ 4 2 4
Industriinvesteringer 5 3 4
Eksport av industri-

varer ............. 10 8 3
Import av industri-

varer ............. 9 8 1

Fgrste kolonne i tabellen viser for hver variabel hvor mange fortegns-
endringer den faktiske serien inneholder. I annen kolonne angis hvor
mange av disse endringene som gjenfinnes i den modellberegnede serien.
Dette viser dermed i hvilken grad modellen klarer & predikere vende-
punkter som faktisk finner sted. I siste kolonne i tabellen oppgis
antallet fortegnsendringer i den modellberegnede serien som ikke
faller sammen med noen i den faktiske serien. Dette viser hvor ofte
modellen predikerer et vendepunkt som faktiskyikke forekommer. Her kan
det imidlertid godt tenkes at avviket i tid ikke er s& stort, f.eks.
kan modellen predikere et vendepunkt kvartalet £¢r eller kvartalet
etter det faktisk fant sted. Dette vil framkomme som en feil i
tabellen, men i praksis ville en s& liten bom kanskje ikke gjgre pre-
diksjonen verdilgs. Nar wvi nd skal kommentere resultatene for de
enkelte variablene tar vi derfor ogsd med grafer som viser historiske
og modellberegnede serier. Dette er til hjelp ved de vurderingene som
er nevnt over.

Figur 3.2 viser historisk og modellberegnet serie for brutto-
piodukt i industrien. Av tabellen ser vi at den faktiske serien bare
inneholder fire kvartaler med fortegnsendringer. Figuren viser at
dette skyldes den sterke veksten i industriproduksjonen i fgrste halv-

del av perioden. Siden trendbevegelsen her dominerer s& sterkt, far
vi ingen fortegnsendringer f¢r i 1974. Et alternativ kunne her vart a

se pd en trendrenset serie, dvs. en serie som viser avvik fra trenden.
Dette har vi ikke gdtt inn p&d her, bl.a. fordi trendbegrepet ikke har
noe klart teoretisk gkonomisk innhold. Figuren viser at modellen ikke
treffer den sterke oppgangen i industriproduksjonen 1 perioden 1972
til 1974. Det faktiske vendepunktet, som faktisk kom i 3. kvartal



. 1974, predikeres av modellen fgrst 3 kvartaler senere.

Deretter far

vi et nytt vendepunkt i den faktiske serien i siste kvartal 1975. Her

er modellen bare ett kvartal "forsinket® i det den predikerer at opp-

gangen starter i 1. kvartal 1976.
vendepunktene bidde i 4. kvartal 1976 og i 3. kvartal 1977.

Deretter ser vi at modellen treffer

Selv om

modellen bare predikerer 2 av de 4 faktiske vendepunktene helt riktig,

er den til en viss grad "pid sporet av" de andre ogsi.

Figur 3.2. Historisk og mode]lberegnet serie for bruttoprodukt
1 industrien.Trendsyklisk komponent.Milliarder 197S-kroner.

~——Historisk serie
|~=——Mode | Iberegnet serie

v/
—
|

Figur 3.3. Historisk og modellberegnet serie for industri-
irvester inger . Trendsyk 1 1sk komponent .Milliarder 1975—kroner,

1971 172 1973 1974 1975 1976 1977

—Historisk serie
~—-—node | Iberegnet serie
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Faktisk og modellberegnet serie for industriinvesteringene er
vist i figur 3.3. Det framgdr klart av figuren at modellen har store
problemer med denne variabelen. Fra begynnelsen av 70-tallet
predikerer modellen en svak, relativt jevn vekst. Den faktiske serien
viser derimot ganske sterke svingninger. Endel av disse svingningene
gjenfinnes imidlertid i den modellbéregnede serien, men i svart dempet

form. Av tabell 3.8 framgdr det at modellen treffer 3 av den faktiske
seriens 5 fortegnsendringer. Av figur 3.3 ser vi at selv om
nividbommen ‘er betydelig, si treffer modellen vendepunktene i 1. kvar-
tal 1975, 2. kvartal 1976 samt 3. kvartal 1977 temmelig presist.

Av figur 3.4 ser vi at industrieksporten viser en temmelig
“turbulent” utvikling; den faktiske serien inneholder ialt 10 for-
tegnsendringer ifglge tabell 3.8. Av disse har modellen klart &
treffe hele 8. Vendepunktet i 1971 er modellen overhodet ikke pa
sporet av. De tre neste vendepunktene, 3. og 4. kvartal 1972 samt den

197

1977
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store toppen i 1. kvartal 1974 treffes imidlertid. Etter det sterke
industrieksportfallet som deretter fulgte predikerer modellen ny
oppgang fra 3. kvartal 1974, mens det faktiske vendepunktet ikke kom
féor 1. kvartal 1975. Etter dette treffes alle vendepunkter, selv om
nivdfeilene i enkelte kvartaler er betydelige. Til & vare en variabel
som svinger sd kraftig som industrieksporten, er det vidr vurdering at
KVARTS treffer vendepunktene rimelig bra. Modellen treffer 8 av de 10
faktiske fortegnsendringene riktig. De 3 andre fortegnsendringene som
modellen predikerer ligger stort sett i nerheten av  faktiske
endringer. Det md imidlertid pdpekes at de eksogene tallene for mar-
kedsvekst i utlandet styrer det hele.

Vi tar s& for oss import av industrivarer. Av figur 3.5 ser
vi at denne variabelen viser tydelige svingninger rundt en stigende
trend gjennom hele perioden. KVARTS gj¢r her narmest "rent bord* nar
det gjelder treff av vendepunkter. Modellen treffer 8 av 9 vende-
punkter, og predikerer én fortegnsendring som ikke fant sted, ifglge
tabell 3.8. Figur 3.5 viser imidlertid at vi er svart ner 100 prosent
treff for import av industrivarer. Det vendepunktet vi har problemer
med er det som fant sted i 4. kvartal 1973. Modellen predikerer at
dette skulle inntreffe ett kvartal tidligere, altsd i 3. kvartal samme
4r. Alle andre vendepunkter treffes av modellen, og nivdfeilene er
stort sett smd. Dette indikerer at modelleringen av industriimport i
KVARTS75 fungerer svert bra, noe som trolig har sammenheng med den
svert detaljerte behandlingen av importen i.modellen.

Figur 3.4, Historisk og mode!lberegnet serie for eksport av industri- Figur 3.5. Historisk og modellberegnet serie for import av industri-
) verer.Trendsyk | isk komponent.Milliarder 1975-kroner. verer.Trendsyk | 15k komponent.Milliarder 197S-kroner.

r : 9 13
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3.5 Post-sampel egenskaper

I avsnittene foran har vi sett at KVARTS-75 klarer & reprodusere
historien innenfor estimeringsperioden rimelig presist. Som nevnt tid-
ligere er imidlertid ikke dette nok til & avgjgre om vi kan stole pd
modellresultatene. Vel si viktig er det at modellen treffer godt ogsa
utenfor estimeringsperioden. Et viktig anvendelsesfelt for KVARTS er
jo nettopp gi utsagn under forhold forskjellig fra de som gjaldt i
estimeringsperioden. Dette gjelder bdde ved skiftanalyse og ved ut-
arbeiding av prognoser om den framtidige g¢konomiske utvikling. I
dette kapitlet skal vi se narmere p&4 KVARTS-modellens "tracking per-
formance" utenfor estimeringsperioden.

En analyse av denne typen er muliggjort ved at det nd utarbeides
lgpende KNR-tall. Disse er f¢rt tilbake til og med 1978.. Vi har
“skjptet sammen" gammelt og nytt KNR slik at tallene fra 1966 til og
med 1977 - estimeringsperioden - er fra det gamle regnskapet, mens
tallene fra og med 1978 er fra det nye. P4 det tidspunkt denne
analysen ble utfgrt var 1982 siste &r det foreld endelige nasjonal-
regnskapstall for. Databanken er derfor fgrt fram til og med dette
dret. Det er ikke uproblematisk & skjgte sammen to regnskap av denne
typen. Beregningsmetodene er ikke helt identiske, noe som bl.a. har
gitt seg utslag i at sesongmgnsteret for noen variable er endret fra
gammelt til nytt regnskap. Det alvorligste problemet er likevel at
endel variable som ble beregnet i det gamle regnskapet og benyttet i
KVARTS ikke lenger beregnes i det nye regnskapet. Disse seriene har
vi dermed mdttet framfgre pd egen hiand.

Nar vi foretar post sampel-simuleringer p& KVARTS f&r vi et
uttrykk for fgyningspresisjonen utenfor estimeringsperioden, men dette
kan ikke sies 4 gi et realistisk bilde av treffsikkerheten i en prog-
nosesituasjon. Grunnen er at forlgpet for de eksogene variable er
kjent. Dette gir en stor fordel sammenliknet med virkelig prognosti-
sering, da ogsd forlgpet for eksogene variable md anslds. Dette er
viktig 1 KVARTS, der sektorer som olje, utenriks sjgfart og offentlig

forvaltning er eksogene. Det samme gjelder lg¢nninger og verdens-
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markedspriser, samt markedsveksten i utlandet. P4 den annen side har
vi i disse analyséne ikke tatt hensyn til modellresidualene i esti-
meringsperioden. Som vi har sett i kapittel 3 finnes det systematikk i
flere av disse residualene. En mulighet er da & legge inn residualene
som variable i modellen, og gj¢re antakelser om deres utvikling
utenfor estimeringsperioden ved 4 ta hensyn til den systematikken de
har vist 1 estimeringsperioden. Dette er vanlig praksis blant de
modellmiljgene som jevnlig utarbeider prognoser. Sammen med andre mer
eller mindre skj¢nnsmessige justeringer av modellen (f.eks. de vel-
kjente konstantledd-justeringer), har dette fgrt til at ex ante prog-
noser i mange tilfeller har vart mer treffsikre enn post sampel simu-
leringer der de eksogene variable er kjent, men der det ikke er fore-
tatt “justeringer® i modellen. I de beregningene som kommenteres her
er restleddene i de stokastiske likningene satt lik null.

Vi skal nd se nermere pA resultatene fra post sampel - analysene
av RVARTS. Vi skal fg¢rst sammenlikne RRMSE for endel sentrale
variable ved dynamisk simulering p& h.h.v. periodene 1971.1 - 1977.4
og 1971.1-1982.4. Dette skulle gi en indikasjon pad i hvilken grad
residualene vokser ndr vi inkluderer post sampel - perioden. Resul-
tatene er gitt i tabell 3.9.

Tabell 3.9. Relativ root mean square error (RRMSE) ved dynamisk simu-
lering pd henholdsvis sampelperioden 1971.1-1977.4 samt
den kombinerte sampel- og postsampelperioden 1971.1-
1982.4. RRMSE er beskrevet i forklaringen til tabell 3.1.

Simuleringsperiode

Variabel 1971.1-1977.4 1971.1-1982.4
Bruttonasjonalprodukt 1.3 2.3
Bruttoprodukt i industrien 2.7 4.8
Import i alt 1.6 3.2
Import av industrivarer 2.2 3.7
Privat konsum i-alt 1.3 2.4
Deflator for privat konsum 0.9 7.4
Realinvesteringer i alt 3.8 7.2
Endogene realinvesteringer 6.4 11.2
Industriinvesteringer 17.9 19.7
Eksport i alt 2.6 3.1
Eksport av industrivarer 4.4 4.4
Sysselsatte lgnnstakere i alt 1.1 1.5
Sysselsatte l¢nnstakere i

industrien 1.2 2.7

Som ventet f&r vi en betydelig g¢kning i RRMSE ndr vi tar med

post sample - perioden. For de fleste variablene fir vi opptil en
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fordobling av feilene. Med forbehold om ulik endogeniseringsgrad er
dette relativt bra sammenliknet med tilsvarende analyser pa

amerikanske modeller, hvor

extrapolation errors are ..... nearly two or threse times as

Large as within - sample simulation error,

(se Fromm og Klein (1976b), s. 384)). Noen variable skiller seg imid-
lertid klart ut. DA4rligst resultater fir vi for deflatoren for privat
konsum, der RRMSE ¢ker fra 0,9 til 7,4, dvs. en &tte-dobling. Feilene
i konsumdeflatoren skyldes likningene for basispriser ved hjemmeleve-
ranse, og demonstrerer at disse likningene oppfgrer seg svert ddrlig
utenfor estimeringsperioden. Her skal bemerkes at disse relasjonene
er respesifisert 1 de nye KVARTS-versjonene. Det er klart at denne
dadrlige treffen for prisene far konsekvenser ogsd for de andre
variablene, i tillegg til at andre feilkilder ogsd gj¢r seg gjeldende.
Bl.a. gker feilene for realinvesteringer betydelig. Dette ser sarlig
ut til & gjelde investeringer utenom industri. Minst ¢kning fir vi
for eksport, der feilen bare gker fra 2,6 til 3,1 for totalen. Dette
"skyldes delvis at eksporten i KVARTS bestemmes relativt uavhengig av
de andre variablene i modellen.

Vi skal sd& kommentere resultatene fra en simulering som er
startet i 1. kvartal 1978. Dermed f4r vi undersgkt hvordan modellen
klarer & predikere utviklingen i post éample—perioden, ndr historien
til og med 1977 er kjent. 0Ogsd ved denne simuleringen har vi brukt
faktiske verdier for de eksogene variablene og det er ikke tatt hensyn
til modellresidualene i estimeringsperioden. I tabell 3.10 har vi
sammenliknet RRMSE ved denne post sample-simuleringen, med de vi far
ved simulering fra 1971 til og med 1975. Siden begge simuleringer da
gidr over 5 4r, og begge dessuten er dynamiske, fir vi dermed direkte
sammenliknbare tall.
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Tabell 3.10. Relativ root mean square error (RRMSE) ved dynamisk si-
mulering p4 henholdsvis sampelperioden 1971.1-1975.4 og
den rene post-sampelperioden 1978.1-1982.4. RRMSE er
beskrevet i forklaringen til tabell 3.1.

Simuleringsperiode

Variabel 1971.1-1975.4 1978.1-1982.4

Bruttonasjonalprodukt
Bruttoprodukt i industrien
Import i alt
Import av industrivarer
Privat konsum i alt
Deflator for privat konsum
Realinvesteringer i alt
Endogene realinvesteringer
Industriinvesteringer
Eksport i alt
Eksport av industrivarer
Sysselsatte l¢nnstakere i alt
Sysselsatte l¢nnstakere i
industrien
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Sammenlignes tallene i tabell 3.9 og 3.10 ser vi at RRMSE for
alle variablene er hgyere i1 perioden 1971.1-1975.4 enn 1 den lengre
perioden 1971.1-1977.4. Dette skyldes at den mest “turbulente"
perioden forekom f¢r 1975. Arene 1976-77 viste et mer normalt forlep,
slik at gjennomsnittsfeilene blir mindre ndr vi inkluderer disse
drene. Vi ser ogsd at modellresidualene i den ‘“rene" post-sampel
perioden 1978.1-1982.4 er stgrre enn i den "kombinerte" perioden fra
1971.1- 1982.4 for de aller fleste variablene. Vi finner imidlertid
endel interessante forskjeller. For eksport av industrivarer fir vi
faktisk mindre modellresidualer i post sampel-perioden enn i peribden
1971- 1975. Dette skyldes at industrieksporten viste sazrlig store
svingninger rundt 1973-74. Industriinvesteringene kommer bare svakt
dadrligere ut, med RRMSE pd 21,6 i post sampel-perioden mbt-19,7 nar vi
ser pd hele perioden 1971-1982. Feilen i bruttoproduktet i industrien
gdr noe mer opp, fra 3,2 til 4,5. Alt i alt ser vi dermed at vi far

betydelig stgrre feil utenfor enn innenfor estimeringsperioden, selv
nar vi bruker historiske data helt opp til begynnelsen av post sampel-

perioden.

Som nevnt ovenfor skiller deflatoren for priv;t konsum seg klart
ut i negativ retning ndr det gjelder f¢yning i post sampel-perioden.
For & undersgke narmere i hvilken grad dette har pavirket resultatene
ogsd for de andre variablene, har vi laget en modellversjon med
eksogene priser og utfgrt tilsvarende simuleringer som nevnt over.
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Tabell 3.11 viser resultatene for RRMSE for periodene 1971.1-1982.4 og
1978.1- 1982.4, samt for estimeringsperioden 1971-1977.4.

~

Tabell 3.11. Relativ root mean squared error (RRMSE) ved dynamisk si-
mulering. Modellversjon med eksogene priser.

Simuleringsperiode

1971.1- 1971.1- 1978.1-
1977.4 1982.4 1982.4

Bruttonasjonalprodukt ..................
Bruttoprodukt i industrienm .............
Import i alt ........coiviiiiiiinnnnnn
Import av industrivarer ................
Privat konsum i alt ....................
Deflator for privat konsum .............
Realinvesteringer i alt ................
Endogene realinvesteringer .............
Industriinvesteringer .................. 1
Eksport 1 alt .......c.ciiiiiinininnnnnn.
Eksport av industrivarer ...............
Sysselsatte lgnnstakere i alt ..........
Sysselsatte l¢nnstakere i industrien ...
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Tallene 1 f¢rste kolonne i tabellen viser at eksogenisering av
prisene ikke fg¢rer til noen entydig forbedring av modellfgyningen i
estimeringsperioden. Privat konsum, som pavirkes svaert direkte av
prisutviklingen, far en reduksjon i RRMSE pid 0,1 prosentpoeng. For de
andre variablene er det enten ingen endring eller en svak ¢kning i
RRMSE. Dette har sammenheng med at prisresidualene er temmelig smd
(RRMSE pd 0.9 prosent for konsumdeflatoren). Samtidig kan dette
indikere at residualene i prislikningene delvis motvirker residualer i
andre deler av modellen, slik at modellfgyningen for noen variable
blir bedre ndr prisene er endogene.

Andre kolonne i tabell 3.11 viser RRMSE for perioden 1971.1-
1982.4, her er altsd post sampel-perioden inkludert. Her kommer

modellversjonen med eksogene priser noe bedre ut, 1 forhold til
versjonen med endogene priser, enn ndr vi bare sid p& estimerings-

perioden. BNP fdr klart lavere RRMSE sammenliknet med til- fellet med
endogene priser (1,9 prosent mot 2,3 prosent) og privat konsum far
svakt lavere RRMSE (2,3 prosent mot 2,4 prosent i tilfellet med
endogene priser). Realinvesteringene er imidlertid klart darligere,
spesielt industriinvesteringene der RRMSE ¢ker fra 19,7 prosent til
25,2 prosent. Dette kan igjen ha sammenheng med at prisresidualer

motvirker residualer i andre likninger i KVARTS.
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Vi tar til slutt for oss perioden 1978.1-1982.4, altsd den
"rene" post sampel-perioden. 0gsi her fir vi noe av det samme bildet
som over. Eksogenisering av prisene fg¢rer til bedre modellfg¢yning for
BNP og privat konsum, men darligere fg¢yning for bl.a. realin-
vesteringer.‘ For investeringene er imidlertid forskjellene mindre enn
ndr vi studerte perioden 1971.1-1982.4.

FOTNOTER TIL KAPITTEL 3

1) Dette problemet er nermere drg¢ftet i Maddala (1981).
2) Se Klein og Young (1980).

3) Framstillingen her er sterkt pavirket av Klein (1983).

4) En grundig gjennomgang av dette emnet finnes 1 Bigrn (1984) og
Klein (1983). Se ogsd Schweder (1985).

5) Se Johansen (1978) for eksempler. Kvadratiske tapsfunksjoner har
ogsd vert hyppig benyttet for & introdusere tregheter i den g¢kono-
miske tilpasning bl.a innenfor empiriske studier av investerings-

atferd; se f.eks. Eisner og Strotz (1963).
6) Dette kan f.eks. gjelde handelsbalansen.
7) Poenget gjelder strengt tatt prognoser.

8) De dekomponeringer og tolkninger som fglger bygger pd Theil (1966)
og Mincer og Zarnowitz (1969).

9) P4 samme midte som RMSE er analog til SER er den relative RMSE

analog til den residuale variasjonskoeffisienten.

10) I statistisk forstand betyr "begge deler" her en simultan test av
a = 0 og B =1 som kan utfgres ved en F-test. Se f.eks. tabell
3.5.

11) Se Theil (1966), s. 33.
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Dette fg¢lger ved 4 sette inn for fglgende sammenheng:

S2

r = 1 - —!—.

S
Yy

N

Begrepet vendepunkt benyttes her forskjellig fra det matematiske
begrepet vendepunkt.

I norsk ¢konomi er en rekke serier s& dominert av en voksende
trend at de aldri, eller bare sjeldent, viser negativ vekst pa
nivaform. Den sykliske variasjonen viser seg da gjerne som
svingninger i serien ndr den er renset for trend. Dette kalles

gjerne for en "growth cycle" i amerikansk litteratur.

Se Jensen, Knudsen, Olsen og Schweder (1985) for en nazrmere

drg¢fting av hva man skal forstd med trenden i en tidsserie.

Ifplge Wettergreen (1978) er avstanden mellom vendepunktene for
industriproduksjonen 4 til 5 &r i Norge. Wettergreen benytter en

noen annen definisjon av vendepunkt enn oss.
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4. SKIFTANALYSE

Vi har til nd sett pd én type test av gkonometriske modeller;
nemlig analyser av hvordan modellen treffer den faktiske utviklingen.
Herunder har Vvi sett hvordan modellen treffer nivdet pd sentrale
makrogkonomiske variable, endringer i dem og deres vendepunkter. Dette
er gjort for estimeringsperioden og perioden etter. I dette kapitlet
skal vi rapportere resultater fra simuleringseksperimenter som setter
oss 1 stand til 4 analysere virkningene innenfor KVARTS av endringer i
de eksogene variable. Simuleringseksperimentene foretas ved fg¢rst 4
sette de historiske verdier av modellens eksogene variable og lg¢se
modellen som et dynamisk 1ligningssystem. Lg¢sningsverdiene for de
endogene variable kalles referanseverdiene. Deretter endres en eksogen
variabel eller gruppe av variable, og modellen simuleres pd nytt.
Lgsningsverdiene kalles skiftverdiene. Differansen mellom
skiftverdiene og referanseverdiene uttrykker den partielle virkning av
endringer i den eksogene variabel eller variabelgruppe. Siden modellen
er dynamisk, vil virkningen spille seg ut over flere kvartal;r, det
nye likevektsnivdet nds ikke umiddelbart, som i en statisk modell.
Simuleringer p& KVARTS beskriver dermed eksplisitt tidsforle¢pet fra én
likevektssituasjon til en annen.

Som nevnt i kapittel 2 kan en analyse av en makromodells
skiftegenskaper kaste lys over mange viktige trekk ved modellen. I
avsnitt 4.1 tar vi opp skiftanalyse som en test av regresjonsresul-
tater. Avsnitt 4.2 omhandler sdkalte destruktive tester hvor modellen
utsettes for ekstreme sjokk i eksogene variable. Til slutt, i avsnitt
4.3, analyserer vi noen modellgenererte sammenhenger mellom endogene

variable.

4.1. Skiftanalyser som en "test" av regresjonsresultater

I Big¢rn, Jensen og Knudsen (1985) er det gjennomf¢rt en rekke
skiftanalyser bdde pid totalmodellen og pA de enkelte delblokker. Som

nevnt 1 kapittel 2 kaster en slik analyse nyttig lys over en modells
egenskaper og troverdighet vurdert i forhold til resultater fra ¢kono-
misk teori. Forfatterne trekker fglgende konklusjon fra disse simu-

leringseksperimentene:

"De kortsiktige mekanismer i [Ckonjunktur] forlepet anser vi
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som relativt velspesifiserts, 9g slik de nd inngdr 1 KVARTS,

oppfatter vi dem stort sett som autonome sammenhenger”.

Resultatene er stort sett i samsvar med det som er vanlig for modeller
i "Klein-Tinbergen-tradisjonen", og vi skal ikke gjenta disse eksperi-
mentene her. Et viktig poeng er imidlertid at disse resultatene
gjelder den "endelige" modellen. Vi skal i det fglgende gi ett eksem-
pel p4& en relasjon som er blitt utelukket fra den endelige modellen
utfra vurderinger knyttet til dens egenskaper ved skiftanalyse.

Som forklart i Jensen og Reymert (1984) er det en rekke kri-
terier som er lagt til grunn ved beslutninger om 4 implementere et
regresjonsresultat 1 KVARTS-75. Blant disse er fortegn og st¢rrelse
pd de estimerte koeffisientene, statistiske f¢yningsmdl samt 1lik-
ningens f¢yningspresisjon ved dynamisk simulering. Det finnes imid-
lertid mange eksempler p4 relasjoner som har scoret hgyt ndr det
gjelder disse' kriteriene, men som "skjerer ut" eller gir meningsl¢ée
resultater ndr vi utfgrer skiftanalyser innenfor rammen av hele eller
deler av den simultane modellstrukturen. '

I dette avsnittet skal vi gi et eksempel pad dette. Eksemplet
dreier seg om produksjonstilpasningen i sektor 45, Verkstedsindustri.
I denne naringen produseres mange store enheter som det tar tid &
framstille. Produksjonen foregdr derfor i stor grad for ordre. En ¢k-
ning 1i etterspg¢rselen rettet mot verkstedsindustrien vil i fgrste om-
gang gi seg utslag i ¢kt ordretilgang, som igjen betyr at ordrere-
serven ¢ker. @kt ordrereserve gir ¢kt produksjon og - etter en fram-
stillingsperiode - ¢kt fullf¢fing av ordrene. Denne prosessen ble
forsgkt modellert i KVARTS, ved at separate likninger for ordre-
tilgang, ordrefullf¢ring samt produksjon ble estimert. Modellspesifi-
kasjonen er narmere beskrevet i1 Big¢rn (1985) der ogsd regresjonsresul-
tatene er nermere dokumentert. Fg¢yningsobservatorer og "tracking per-
formance” ble vurdert som tilfredsstillende for alle de tre enkelt-
relasjonene. Fgyningsegenskapene til totalmodellen, inklusive produ- -
senttilpasningsblokka for sektor 45, virket ogsid normale. Skiftanalyse
pa totalmodellen endret imidlertid dette bildet i avgj¢rende grad.

Vi skal f¢rst se p4d resultatene fra en simulering der offent-
lig kj¢p av varer og tjenester har fadtt et varig skift pd 100 mill.
1975-kr. Virkningen pa bruttoproduksjon i de 4 industrisektorene 15
(neringsmiddel- og bekledningsindustri), 25 (trevareproduksjon,
grafisk produksjon, m.v.), 30 (bergverk og révareindustri) og 45

(verkstedsprodukter) er vist i figur 4.1. Vi ser at for de tre
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fgrste sektorene, der vi 1 KVARTS-75 har forsgkt & modeliere den
simultane tilpasningen av produksjon og lager, fdr vi intuitivt rime-
lige resultater. Etterspgrselsskiftet, representert ved gkningen i
offentlig kj¢p av varer og tjenester, fgrer til en initial ¢kning 1
produksjonen. Det tar imidlertid en viss tid f¢r sektorene gker
produksjonen like mye som etterspg¢rselen og i mellomtida bygges lager-
beholdningen ned. Etter en periode ser det sd ut til at produksjonen
ndr et nytt likevektsnivd. For sektor 45 fir vi imidlertid et helt
annet bilde. Her fir vi f¢rst en svert sterk produksjons¢kning det
fgorste 4ret, utflating det neste og deretter et kraftig produksjons-
fall gjennom resten av perioden. Etter 7 4r ser vi at produksjons-
niviet ligger 30 mill. 1975-kroner under nivdet i referansebanen.
Dette utgjgr altsid nzrmere en tredjedel av det totale etterspgrsels-
skiftet. Disse virkningene reflekteres ogsd i utviklingen for
lagerendring, som vist i fig. 4.2. I sektorene 15 og 30, der produk-
sjonen reagerer relativt raskt p4 endringer i etterspgrselen, far vi
ingen store utslag pd lagervolumet. I sektor 25 fi4r vi derimot en
kraftig nedbygging av lagrene gjennom flere &r, fordi det tar lang tid
4 ¢ke produksjonen som fglge av en etterspgrselsgkning. Denne egen-
skapen ved de estimerte relasjonene for sektor 25 ble vurdert som
uheldige, men ikke ¢deleggende for totalmodellens egenskaper. For
sektor 45 f4r vi imidlertid en ekstrem utvikling for lagerendringen,
noe som skyldes produksjonsutviklingen. I de fg¢rste drene etter etter-
spgprselsgkningen fdr vi en kraftig lageroppbygging som f¢lge av den
sterke produksjonsoppgangen. Deretter starter en langvarig nedbygging
av lagervolumet, som fg¢lge av at produksjonen da synker drastisk.

Til slutt har vi i fig. 4.3 vist virkningene pd bruttoproduk-
sjon i de 4 industrisektorene som fg¢lge av en ¢kning i markedsindika-
torene for norsk eksport. Igjén ser vi at sektorene 15, 25 og 30
viser en plausibel respons, der produksjonen gradvis gker for & mgte
det nye etterspgrselsnivdet. Sektor 45 viser igjen voldsomme sving-
ninger, ved at produksjonen fgrst gker kraftig for s& & falle dras-
tisk.
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Figur 4.1, Virkning pb bruttoproduks Jon i fire industrisektorer Figur 4.2. Virkning pd legerendring | fire industrisektorer
a en skning | offentlig konsum pd 100 millioner kroner. av en gkning 1 offentlig konsum pd 100 millioner kroner.
Milltoner 1975—kroner. Milltoner 137S—kroner.
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Figur 4.3. Virkning pd bruttoproduks jon | fire. industrisektorer av
o en langsiktig eksportskning pd 100 millioner kroner som
) fglge av kt utenlandsettersp m.l.!'lllllmer.!.m.

=sr 17
(15 )Nar ingemidde | .09 bek ledningsindustri
~—(25)Trevareindustri,grafisk industri,m.v.
= = «()bergverk og rivereindustri
——(45)Metal lbearbe tdings industri

Erfaringene fra disse skiftanalysene f¢£te til at modellblokken
for ordretilpasning i sektor 45 ble tatt ut av totalmodellen. I den
endelige versjonen av KVARTS-75, som er benyttet til analysen i
kapittel 3, er produksjonen i verkstedsindustrien etterspg¢rsels-

bestemt. Selv om dette er en lite tilfredsstillende lg¢sning, ble det
vurdert som bedre enn & ha med ordretilpasningsblokken som viste
*perverse" egenskaper, innenfor totalmodellen.
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4.2. Destruktive testex

I dette avsnittet skal vi kommentere noen tester som er utfe¢rt
pd KVARTS-75 for & se 1 hvilken grad modellen klarer 4 handtere
ekstreme skift i eksogene variable. Ved ordiner bruk av modellen,
f.eks. til framskrivinger av den ¢konomiske utviklingen og ved skift-
analyser, er det svert sjelden at input-variable har verdier som av-
viker sterkt fra det gjennomsnittlige variasjonsomrddet i estimerings-
perioden. Destruktive tester av den typen vi skal se pd her, kan bl.a.
vaere nyttige for & kartlegge modellens stabilitetsegenskaper. Det
kunne tenkes at modellen "gdr av sporet" dersom en eller flere av de
eksogene variable plutselig endres dramatisk.

Vi skal f¢rst se pad et skifteksperiment der offentlig konsum
¢kes med 10 mrd. 1975-kroner fra og med 1. kvartal 1971. I perioden
1971-1977 var gjennomsnittsverdien for offentlig konsum omlag 7
milliarder 1975- kroner, slik at dette skiftet representerer en ¢kning
pd ca. - 150 prosent. I fig. 4.4 vises resultatene for noen sentrale
makrogkonomiske stgrrelser. Vi ser at BNP initialt g¢ker med omlag like
mye som ¢kningen 1 offentlig konsum, vi har altsd en korttids-
multiplikator p4d omlag 1. Virkningen pid BNP kulminerer etter 3 &r med
en multiplikator pd ca. 1,5, for deretter 4 stabilisere seg med en
langtidsmultiplikator p4 omlag 1,3. Av figuren ser vi ogsd at BNP-¢gk-
ningen drar med seg ¢kte anvendelser, som privat konsum og private
realinvesteringer, og importen ¢ker. Investeringene viser et karak-
teristisk forle¢p, der virkningen ndr sitt hgyeste etter 2 &r for sd &
avta etterhvert som realkapitalbeholdningen nidr sitt nye likevekts-
niva. Denne skiftanalysen kan sammenliknes med den som er kommentert
i fig. 4.1 1i Bi¢rn, Jensen og Knudsen (1985). Selv om skiftet i
offentlig konsum der bare var pd 100 mill. 1975-kroner, ser vi at
multiplikatorene for de ulike variablene er svert like. NAar det
gjelder offentlig konsum gir modellen ved ekstreme skift omtrent de
samme resultater som ved mer "normale" endringer. Slik modellen er

utformet, er dette i og for seg et positivt resultat. Men det reflek-
terer ogsd at modellen har *Keynesianske" egenskaper siden den svart

ekspansive politikken som er implisitt 1 det destruktive skiftet,
f.eks. ikke fgrer ¢til en sterk prisstigning og "crowding out" av

privatsektoren.



Figur 4.4. Virkninger av en warig sning | offentlig konsum
pd 10 milliarder kroner.Mil!iarder 197S~kroner. Milltarder 197S—kroner

64

Figur 4.5. Virkninger av en fordobling i nominelle lsnnssatser.
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Vi skal si kommentere et annet "destruktivt® skifteksperiment;
en dobling av lgnnssatsene. Lgnnssatsene pdvirker litt andre deler av
modellen enn offentlig konsum, og kan derfor gi ytterligere informa-
sjon om modellens egenskaper ndr input-variable antar ekstreme
verdier.

I fig. 4.5 har vi vist resultatene for noen viktige variable.
Initialt fir vi en ¢kning i privat konsum, som ogsd drar med seg pro-
duksjonen og de private realinvesteringene. Investeringsoppgangen blir
relativt kortvarig, og endres etter 2-3 4&r til et investeringsfall.
Sammen med eksportnedgangen som fglger av ddrligere konkurranseevne
forer dette til at BNP etterhvert synker. Lgnnsgkningen drar ogsd med
seg ¢kt import og f¢lgelig forverres handelsbalansen i hele perioden.
Alt i alt f&r vi ogsd her resultater i overensstemmelse med det som er
rapporﬁert i Bigrn, Jensen og Knudsen (1985), fig. 4.5.

En annen interessant modellegenskap som belyses ved disse skift-
eksperimentene, er gradem av ikke-linearitet. Selv om mange av
modellrelasjonene enten er definisjonsmessig lineare eller er spesifi-
sert slik, finnes det ogsd endel relasjoner som er spesifisert som
log-lineare eller andre ikke-linezre varianter. Det er imidlertid
vanskelig & gi utsagn om totalmodellens grad av ikke-linearitet bare
ved & se pd likningene. De skiftanalysene som er rapportert over gir
imidlertid en viss informasjon om dette. Dersom totalmodellen er
sterkt ikke-linezr, ville vi vente at simuleringsresultatene avhenger
av stgrrelsen pd det skiftet som analyseres. Dette burde komme sarlig

4 -1
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klart fram i vArt tilfelle hvor forskjellene pd skiftene er s& store.
P4 grunnlag av de resultatene som ble vist over md vi kunne konkludere
med at modellen er tilnermet linear, ihvertfall overfor skift i

offentlig konsum og lg¢nnssatser.

4.3. Modellgenererte sammenhenger mellom variable

Til slutt i dette avsnittet om skiftanalyser skal vi se narmere
p4 endel interessante sammenhenger mellom ulike endogene variable som
genereres av KVARTS-75. Vi tenker her ikke p& sammenhenger som er
postulert i de gkonometriske relasjonene, men p& samvariasjon mellom
endogene variable som pd en mer indirekte mdte fglger av modellstruk-
turen. Eksistensen av slik samvariasjon kan vare et nyttig holdepunkt
fof & vurdere i hvilken grad modellen gir en tilfredsstillende be-
skrivelse av g¢konomiens virkemdte pd lang sikt. Som en kuriositet kan
det nevnes at flere amerikanske modellbyggere krever av sine modeller
at de skal oppfylle kvantitetsteorien p4 lang sikt. I KVARTS-75 har
vi som nevnt ikke modellert finans- og pengemarkedene, men ogsd
sammenhenger mellom rea1¢konohiske variable kan vare av interesse. Vi
skal nid se pid et par eksempler pd dette.

Vi tar fe¢rst for oss samvariasjon mellom produksjon og produk-
sjonskapasitet. I figur 4.6-4.8 har vi vist virkningen av ¢kt offent-
lig konsum pd produksjon og produksjonskapasitet i de tre industrisek-
torene 15, naringsmiddel og bekledningsvareindustri, 25, produksjon av
trevarer, grafiske og mineralske produkter og 30, rdvare- og berg-
verksindustri, der produksjonskapasiteten er endogen. Vi ser at det er
klare forskjeller mellom de tre sektorene. For sektor 15, narings-
middel- og bekledningsindustri, er det pd lang sikt ner én-til-én
sammenheng mellom produksjon og produksjonskapasitet. Mens produk-
sjonen nir sitt nye likevektsnivd etter omtrent halvannet &r, tar det
5-6 4&r f¢r produksjonskapasiteten ndr opp til dette nivéét. Alt i alt
md det kunne sies at sammenhengen mellom produksjon og Kkapasitet er

rimelig bra ivaretatt gjennom modellens implementerte likninger for
sektor 15. Det samme gjelder ikke for de to andre sektorene. I sektor

25, produksjon av trevarer, kjemiske og mineralske produkter, reagerer
produksjonen relativt tregt pd etterspgrselsskiftet som vist tid-
ligere. Produksjon og kapasitet nir dermed sine respektive nye like-

vektsnivd omtrent samtidig, men kapasiteten gker bare med omlag halv-
parten av produksjonsgkningen. Modellresultatene impliserer a}tsé at

kapasitetsg¢kningen pd lang sikt er mindre enn produksjons¢kningen.
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Sektor 30, rdvareindustri

som sektor 25, selv om forskjellene ikke er like store.

og bergverk, viser tilsvarende egenskaper
Dette
leringseksperimentet avslgrer dermed en svakhet ved de implementerte

simu-
kapasitetslikningene for sektorene 25 og 30. Det kan bemerkes at
spesifikasjonen av likninger til bestemmelse av produksjonskapasitet
er endret i de nye KVARTS-versjonene.

)

Figur 4.6. Virkning pd bruttoproduks Jon og produks jonskapasitet | sektor
1S,naringsmidde |- o0g bekledningsindustri,av en skning |
offentlig konsum pd 100 millioner kroner.Millioner 197S—kroner.

Figur 4.7. Virkning pd bruttoproduks Jon 0g produks jonskapasitet | sektor
25, trevareindustri, grafisk industri,m.v. av en skning |
offentlig konsum pd 100 millioner kroner.Millioner 157S~kroner.
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og rivareindustri,av en skning i

Figur 4.9. Virkning pd deflatoren for privat konsum ialt av en skning
i eksogene priser og nominelle lsnnssatser pi en prosent.
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En annen interessant modellegenskap gjelder graden av homo-
genitet i priser og l¢nninger. Som nevnt i Jensen og Reymert (1984),
ble det ved implementering av prislikninger i KVARTS-75 lagt stor vekt
p&d at resultatene skulle generere homogenitet av grad 1. Det er imid-
lertid ikke uten videre gitt at dette ogsi gjelder totalmodellen. Vi
har valgt & analysere dette ved 4 endre alle eksogene priser i KVARTS,
samt nominelle lgnnssatser, med én prosent. Resultatet for deflatoren
for privat konsum ialt er vist i figur 4.9. Initialt ¢ker deflatoren

med i underkant av en halv prosent, pga. de implementerte treghetene i

modellen. Virkningen tiltar etterhvert, og etter omlag to 4r ndr kon-
sumdeflatoren sitt nye likevektsnivid med en gkning pd i overkant av en
prosent. Dette resultatet indikerer at homogenitetsgraden 1i- total-

modellen er svakt stgrre enn 1.

FOTNOTER TIL KAPITTEL 4.

1) En n¢dvendig og tilétrekkelig betingelse for at dette skal vare
oppfylt er at alle latente r¢tter til A1 er mindre enn 1 i tall-

verdi.
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5. SLUTTKOMMENTARER

Vi har i de foregdende kapitler presentert en rekke ulike krite-
rier til & vurdere "hvor god" en makrogkonometrisk modell som KVARTS
er. Et problem i denne sammenheng er at det er svart vanskelig - ja,
kanskje umulig - pd grunnlag av disse kriteriene & konstruere ett opp-
summerende mdl p4d modellens kvalitet. KVARTS har imidlertid p& mange
punkter klart seg relativt bra selv om testene ogsda har avslg¢rt klare
svakheter ved 1975-versjonen av modellen. Disse omrddene har derfor
fadtt spesiell oppmerksomhet i videreutviklingsarbeidet.

Mangelen pa enkle operasjonelle totalmdl for en makrogkonome-
trisk modells kvalitet fgrer til at evalueringen av modellen i siste
instans m& baseres pd om modellbrukeren p& bakgrunn av dr¢ftingene i
de foregdende kapitler synes nytten av modellen svarer til kostnadene
ved 4 bruke, vedlikeholde og videreutvikle den. Ettersom utviklingen
av KVARTS har gitt mye innsikt 1 empiriske sammenhenger i norsk
gkonomi og modellen med godt resultat er tatt i bruk som en del av
arbeidet med konjunkturanalyser, md modellen - i alle fall forelgpig -

kunne karakteriseres som vellykket. .
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PUBLICATIONS ISSUED BY THE CENTRAL BUREAU OF STATISTICS SINCE 1 JULY 1985.
SUBJECT-MATTER ARRANGED SURYEY

GENERELLE EMNER  GENERAL SUBJECT MATTERS

Statistiske egenskaper ved Byrdets standard utvalgsplan/Tor Haldorsen. 1985-46s.
(RAPP; 85/34) 25 kr ISBN 82-537-2271-0

Statistisk &rbok 1985 Statistical Yearbook of Norway. 1985-528s. (NOS B; 530)
40 kr ISBN 82-537-2189-7

Statistisk &rbok 1986  Statistical Yearbook of Norway. 1986-528s. (NOS B; 612) 50 kr
ISBN 82-537-2323-7

@konomi, befolkningssparsmdl og statistikk Utvalgte arbeider av Petter Jakob Bjerve
Economy, Population Issues and Statistics Selected works by Petter Jakob Bjerve.
1985-431s. (S@S; 59) 50 kr ISBN 82-537-2236-2

NATURRESSURSER 0G NATURMILJ@  NATURAL RESOURCES AND ENVIRONMENT

Energistatistikk 1985 Energy Statistics. 1986-90s. (NOS B; 635) 25 kr
ISBN 82-537-2368-7

Kommunale utbyggingsplaner til industriformdl/Arild Angelsen. 1985-80s. (RAPP; 85/23)
25 kr ISBN 82-537-3448-2

Kvalitetsklassifisering av jordbruksareal i arealregnskapet/@ystein Engebretsen. 1986-59s.
(RAPP; 86/9) 25 kr ISBN 82-537-2348-2

Naturressurser og miljs 1985 Energ1, mineraler, fisk, skog, areal, vann, luft, miljs og
Tevekdr Ressursregnskap og analyser. 1986-94s. (RAPP; 86/1) 25 kr ISBN 82-537-2278-8

Planregnskap for Aust-Agder 1986-1997 Hovudresultater/Geir Skjzveland, Hogne Steinbakk,
Johan Fredrik Stranger-Johannessen med flere. 1986-80s. (RAPP; 86/6) 25 kr
ISBN 82-537-2349-0

Planrekneskap for Msre og Romsdal 1984-1995 Hovudresultat/Hogne Steinbakk og Terje Wessel.
1985-56s. (RAPP; 85/14) 20 kr ISBN 82-537-2209-5

Planrekneskap for Sogn og Fjordane 1984-1995 Hovedresultat/Tore Haye, Terje Wessel og
Hogne Steinbakk. 1985-49s. (RAPP; 85/15) 20 kr ISBN 82-537-2210-9

Punktsam1in? som grunnlag for regional arealbudsjettering/@ystein Engebretsen. 1986-52s.
(RAPP; 86/8) 25 kr ISBN 82-537-2347-4

Referansearkiv for naturressurs- og forurensningsdata Hefte I Arkivdel/Elisabeth Fadum og
Tiril Vogt. 1985-272s. (RAPP; 85/18) 45 kr ISBN 82-537-2227-3

Referansearkiv for naturressurs- og forurensningsdata Hefte II Registerdel/Elisabeth
Fadum og Tiril Vogt. 1985-224s. (RAPP; 85/18) 45 kr ISBN 82-537-2227-3

Ressursregnskap for skog 1970-1981/Ingar Kristoffersen og Erik Nesset. 1985-72s.
(RAPP; 85/30) 25 kr ISBN 82-537-2256-7

Vannkvalitet og helse Analyse av en mulig sammenheng mellom aluminium i drikkevann og
aldersdemens Water Quality and Health Study of a Possible Relation between Aluminium
in Drinking Water and Dementia/Tiril Vogt. 1986-77s. (S8S;61) 30 kr ISBN 82-537-2370-9

VAR Hefte I Statistikk for vannforsyning, avlep og renovasjon Analyse av VAR- data/Frode
Brunvoll. 1985-77s. (RAPPT 85/31) 25 kr~ ISBN 82-537-2258-3

VAR Statistikk for vannforsyning, aviep og renovasjon Analyse av VAR-data. Hefte I1I
Avligpsrenseanlegg/Frode Brunvoll. T986-92s.” (RAPP; 86/13) 25 kr ISBN 82-537-2360-1

SOSIODEMOGRAFISKE EMNER  SOCIODEMOGRAPHIC SUBJECT MATTERS

Generelle sosiodemografiske emner General
sociodemographic subject matters

Arbeidsmarkedstilpasninger blant ektepar En oversiktsrapport/Gunvor Iversen. 1986-150s.
(RAPP; 86/3) 30 kr ISBN 82-537-2305-9

Inntekt og offentlege ytingar/Helge Herigstad. 1986-104s. (RAPP; 86/2) 30 kr
ISBN 82-537-2297-4
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Befolkning Population

Flyttestatistikk 1984 Migration Statistics. 1985-86s. (NOS B; 566) 25 kr
ISBN 82-537-2259-1

Folkemengden etter alder og ekteskapelig status 31. desember 1984 Population by Age and
MarltaI Status. 1985-141s. (NOS B; 547) 30 kr ISBN 82-537-2217-6

Folkemengdens bevegelse 1984  Vital Statistics and Migration Statistics. 1985-102s.
(NOS B; 573) 30 kr ISBN 82-537-2269-9

Folketalet i kommunane 1984 - 1986 Population in Municipalities. 1986-55s. (NOS B;622)
25 kr ISBN 82-537-2345-8

Helseforhold og helsetjeneste Health conditions and health
services

Dedelighet i yrker og sosioskonomiske grupper 1970 - 1980 Mortality by Occupation and
Socio-Economic Group in Norway/Jens-Kristian Borgan og Lars B. Kristofersen. 1986-217s.
(SA;56) 35 kr ISBN 82-537-2339-3

Helseinstitusjoner 1984 Health Institutions. 1985-119s. (NOS B; 580) 30 kr
ISBN 82-537-2281-8

Helsepersonellstatistikk 1985 Statistics on Health Personnel. 1Y86-148s. (NOS B; 621)
30 kr ISBN 82-537-2343-1

Helsestatistikk 1984 Health Statistics. 1986-133s. (NOS B; 608) 30 kr
ISBN 82-537-2319-9

Hvem gér til lege? En modell for legetjenester utenfor institusjon Who Visits the
Physician? A Model for Utilization of Physician Services outside Institution/ Arne S.
Andersen og Petter Laake. 1985-91s. (ART; 150) 25 kr ISBN 82-537-2199-4

Klassifikasjon av sykdommer, skader og dedsdrsaker. Norsk utgave av ICD-9, Systematisk
del. 1986-310s. (SNS;6) ISBN 82-537-2290-7

Utdanning og skolevesen Education and educational institutions

Standard for utdanningsgruppering Norwegian Standard Classification of Education.
1973-96s. Opptrykk Reprint (SNS; 7) 25 kr  ISBN 82-537-2340-7

Utdanningsstatistikk Grunnskolar 1. oktober 1984 Educational Statistics Basic Schools.
1985-88s. (NOS B; 543) 25 kr ISBN 82-537-2208-7

Utdanningsstatistikk Vaksenopplaring 1983/84 Educational Statistics Adult Education.
1985-87s. (NOS B; 560) 25 kr ISBN 82-537-2241-9

Utdanningsstatistikk Universiteter og hggskoler 1. oktober 1983  Educational Statistics
Universities and Colleges. 1986-138s. (NOS B; 604) 30 kr ISBN 82-537-2314-8

Utdanningsstatistikk Videregdende skoler 1. oktober 1983 Educational Statistics Upper
Secondary Schools. 1986-147s. (NOS B; 598) 30 kr ISBN 82-537-2306-7

4 —

turelle forhold, generell tidsbruk, ferie og
ti

Ku r
fr i d Culture, time use, holidays and leisure

Feriereiser og ferieplaner Undersskelse i januar-februar 1985/Berre Nordby. 1985-60s.
(RAPP; 85/10) 25 kr ISBN 82-537-2170-6

Feriereiser og ferieplaner Undersgkelse i mai-juni 1985. 1985-49s. (RAPP; 85/32)
25 kr ISBN 82-537-2262-1

Kulturstatistikk 1985 Cultural Statistics. 1986-193s. (NOS B; 589) 35 kr
ISBN 82-537-2293-1

valg av ferietype/Berre Nordby. 1985-53s.- (RAPP; 84/19) 18 kr ISBN 82-537-2197-8

Sosiale forhold og sosialvesen Social conditions and
social services

Sosialstatistikk 1984  Social Statistics. 1986-10ls. (NOS B; 615) 30 kr
ISBN 82-537-2328-8

Uformell omsor% for syke og eldre Informal Care of Sick and Elderly/Susan Lingsom.
1985-265s. (S@S; 57) 24 kr ISBN 82-537-2101-3

Rettsforhold og rettsvesen The law and legal institutions

Sivilrettsstatistikk 1984 Civil Judicial Statistics. 1985-42s. (NOS B; 565)
20 kr ISBN 82-537-2257-5
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SOSIOBKONOMISKE EMNER  SOCIO-ECONOMIC SUBJECT MATTERS
Folketellinger Population censuses

Folke- og boligtelling 1980 Hefte III Familier og husholdninger Population and Housing
Census 1980 Volume III Families and Households. 1985-157s. (NOS B; 546) 30 kr
ISBN 82-537-2214-1

Folke- og bustadteljing 1980 Hefte IV Hovudtal fra teljingane i 1960, 1970 og 1980
Population and Housing Census 1980 Volume IV Main Results of the Censuses 1960, 1970 and
1980. 1986-123s. (NOS B; 588) 30 kr ISBN 82-537-2292-3

Statistikk for tettsteder. 1986-107s. (RAPP; 86/11) 40 kr ISBN 82-537-2362-8
Arbeidskraft Labour

Arbeidsmarkedstatistikk 1984  Labour Market Statistics. 1985-178s. (NOS B; 545) 35 kr
ISBN 82-537-2213-3

MATAUK En modell for tilgang pd@ arbeidskraft, revidert modell og framskriving av arbeids-
styrken 1983-2000/Kjetil Serlie. 1985-8ls. (RAPP; 85/8) 25 kr ISBN 82-537-2163-3

Utviklingen av arbeidsmarkedsmodeller i Statistisk Sentralbyrd/Olav Ljones. 1965-65s.
(RAPP; 85/16) 25 kr ISBN 82-537-2216-8

L e nn Wages and salaries

Lenninger og inntekter 1982 Wages, Salaries and Income. 1985-10ls. (NOS B; 536) 25 kr
ISBN 82-537-2195-1

Lennsstatistikk 1984  Wage Statistics. 1985-112s. (NOS B} 555) 30 kr
ISBN 82-537-2230-3

Lennsstatistikk 1985 Wage Statistics. 1986-116s. (NOS B; 627) 30 kr
ISBN 82-537-2363-6

Lennsstatistikk for ansatte i forretningsmessig tjenesteyting og i interesseorganisasjoner
1. september 1985 Wage Statistics for Employees in Business Services and in Business,
Professional and Labour Associations. 1986-57s. (NOS B; 590) 25 kr ISBN 82-537-2295-8

Lennsstatistikk for ansatte i forsikringsvirksomhet 1. september 1985 Wage Statistics for
Employees in Insurance Activity. 1985-41s. (NOS B; 585) 20 kr ISBN 82-537-2287-7

Lennsstatistikk for ansatte i helsevesen og sosial omsorg 1. oktober 1984  Wage Statistics
g; §g$12¥§§s7in Health Services and Social Welfare. 1985-137s. (NOS B; 544) 30 kr

Lennsstatistikk for ansatte i helsevesen og sosial omsorg 1. oktober 1985  Wage Statistics
of Employees in Health Services and Social Welfare. 1986-106s. (NOS B; 631) 30 kr
ISBN 82-537-2364-4

Lennsstatistikk for ansatte i hotell- og restaurantdrift April og oktober 1984
Wage Statistics for Employees in Hotels and Restaurants. 1985-45s. (NOS B; 541)
20 kr ISBN 82-537-2204-4

Lennsstatistikk for ansatte i hotell- og restaurantdrift April og oktober 1985

Wage Statistics for Employees in Hotels and Restaurants. 1986-48s. (NOS B; 623)
20 kr ISBN 82-537-2346-6 ‘

Lennsstatistikk for ansatte i skoleverket 1. oktober 1984  Wage Statistics for Employees
in Publicly Maintained Schools. 1985-45s. (NOS B; 539) 20 kr ISBN 82-537-2202-8

Lennsstatistikk for ansatte i skoleverket 1. oktober 1985 Wage Statistics for
Employees in Publicly

Maintained Schools. 1986-42s. (NOS B; 613) 20 kr ISBN 82-537-2325-3

Lennsstatistikk for ansatte i varehandel 1. september 1985 Wage Statistics for Employees
in Wholesale and Retail Trade. 1986-133s. (NOS B; 596) 30 kr ISBN 82-537-2303-2

Lennsstatistikk for arbeidere i bergverksdrift og industri 3. kvartal 1985  Wage
Statistics for Workers in Mining and Manufacturing. 1986-41s. (NOS B; 6U2) 20 kr
ISBN 82-537-2311-3

Lennsstatistikk for kommunale arbeidstakere pr. 1. oktober 1985  Wage Statistics for
Local Government Employees. 1986-8ls. (NOS B; 632) 25 kr ISBN 82-537-2365-2

Lonnsstatistikk for sjefolk pd skip i innenriks rutefart November 1985 Wage Statistics
for Seamen on Ships in Scheduled Coasting Trade. 1986-29s. (NOS B; 603) 20 kr
ISBN 82-537-2312-1
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Lenn (forts.) Wages and salaries (cont.)

Lonnsstatistikk for statens embets- og tjenestemenn 1. oktober 1984  Wage Statistics for
Central Government Employees. 1985-87s. (NOS B; 542) 25 kr ISBN 82-537-2205-2

Lennsstatistikk for statens embets- og tjenestemenn 1. oktober 1985  Wage Statistics for
Central Government Employees. 1986-87s. (NOS B; 616) 25 kr ISBn 82-537-2334-2

Lonnstelling for arbeidere i bergverksdrift og industri 3. kvartal 1984  Wage Census for
Workers in Mining and Manufacturing. 1985-172s. (NOS B; 557) 40 kr ISBN 82-537-2233-4

Lennsstatistikk for sjsfolk pd skip i utenriksfart Mars 1985 Wage Statistics for Seamen
on Ships in Ocean Transport. 1985-28s. (NOS B; 570) 20 kr ISBN 82-537-2266-4

Lennsstatistikk for kommunale arbeidstakere pr. 1. oktober 1984  Wage Statistics for Local
Government Employees. 1985-96s. (NOS B; 540) 25 kr ISBN 82-537-2203-6

Lennsstatistikk for kommunale arbeidstakere pr. 1. oktober 1985 Wage Statistics for Local
Government Employees. 1986-8ls. (NOS B; 632) 25 kr ISBN 82-537-2365-2

Personlig inntekt og formue Personal income and property

Inntektsstatistikk 1982 Income Statistics. 1985-148s. (NOS B; 569) 30 kr
ISBN 82-537-2264-8

Skattestatistikk 1983 Oversikt over skattelikningen Tax Statistics Survey of Tax
Assessment. 1985-137s. (NOS B; 578) 30 kr ISBN 82-537-2275-3

Personlig forbruk

Forbruk av fisk 1984. 1986-46s. (RAPP; 86/16) 25 kr ISBN 82-537-2367-9

Andre sosioeskonomiske emner

Other socio-economic subject matters

Framskriving av befolkningens utdanning Revidert modell Projections of the Educational
Characteristics of the Population A Revised Model. 1986-95s. (S@S; 60) 25 kr

ISBN 82-537-2296-6

NERINGSOKONOMISKE EMNER  INDUSTRIAL SUBJECT MATTERS

Jordbruk, skogbruk, jakt, fiske og fangst Agriculture,
forestry, hunting, fishing, sealing and whaling

Jaktstatistikk 1984  Hunting Statistics. 1985-57s. (NOS B; 567) 25 kr
ISBN 82-537-2260-5

Jordbruksstatistikk 1984  Agricultural Statistics. 1986-126s. (NOS B; 609) 30 kr
ISBN 82-537-2320-2 '

Lakse- og sjsaurefiske 1984 Salmon and Sea Trout Fisheries. 1985-96s. (NOS B; 568)
25 kr ISBN 82-537-2261-3

Skogavvirkning til salg og industriell produksjon 1983-84 Roundwood Cut for Sale and
Industrial Production. 1985-52s. (NOS B; 562) 25 kr ISBN 82-537-2244-3

Skogavvirkning til salg og industriell produksjon 1984-85 Roundwood Cut for Sale and
Industrial Production. 1986-54s. (NOS B; 634) 25 kr ISBN 82-537-2366-0

Skogstatistikk 1984 Forestry Statistics. 1986-103s. (NOS B; 591) 30 kr
ISBN 82-537-2298-2

Totalregnskap for fiske- og fangstneringen 1980-1983. 1985-41s. (RAPP; 85/22)
20 kr ISBN 82-537-2242-7

Veterinerstatistikk 1984 Veterinary Statistics. 1986-95s. (NOS B; 605)
25 kr ISBN 82-537-2316-4

T1Tje
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upply

utvinning, bergverk, industri og kraftfor-
ng 0i1 extraction, mining and quarrying, manufacturing, electricity and gas

w n o

Elektrisitetsstatistikk 1983 Electricity Statistics. 1985-87s. (NOS B; 559)
30 kr ISBN 82-537-2238-9
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0ljeutvinning bergverk, industri og kraftfor-
syning (forts.) 0i1 extraction, mining and quarrying, manufacturing, electricity
and gas supply (cont.}

Elektrisitetsstatistikk 1984 Electricity Statistics. 1986-94s. (NOS B; 619) 30 kr
ISBN 82-537-2338-5

En kvartalsmodell for industrisektorers investeringer og produksjonskapasitet/Erik Bisrn.
1985-54s. (RAPP; 85/24) 20 kr ISBN 82-537-2250-8

gngggistatistikk 1984 Energy Statistics. 1985-87s. (NOS B; 572) 25 kr ISBN-82-537-
268-0

Industristatistikk 1983 Hefte I Naeringstall Manufacturing Statistics Vol. I
Industrial Figures. 1985-161s. (NOS B; 538) 35 kr ISBN 82-537-2200-1 .

Industristatistikk 1984 Hefte I Neringstall Manufacturing Statistics Vol. I
Industrial Figures. 1986-173s. (NOS B; 597) 35 kr ISBN 82-537-2304-0

Industristatistikk 1983 Hefte II Varetall . Manufacturing Statistics Volume Ii
Commodity Figures. 1985-166s. (NOS B; 548) 35 kr ISBN 82-537-2219-2

Industristatistikk 1984 Hefte II Varetall Manufacturing Statistics Volume II
Commodity Figures. 1986-166s. (NOS B; 617) 35 kr ISBN 82-537-2335-0

Oljevirksomheten 1984 0i1 Activity. 1985-87s. (NOS B; 558) 25 kr [ISBN 82-537-2234-6

Produksjonstilpasning o? lageradferd i industri - En analyse av kvartalsdata/Erik Bisrn.
1985-56s. (RAPP; 85/25) 25 kr ISBN 82-537-2251-6

Regnskapsstatistikk 1984 0ljeutvinning, bergverksdrift og industri  Statistics of
Accounts 0il Extraction, Mining and Manufacturing. 1986-168s. (NOS B; 600) 35 kr

ISBN 82-537-2308-3

Bygge og anleggsvirksomhet Building and construction

Byggearealstatistikk 1983 o0g:1984 Building Statistics. 1985-105s. (NOS B; 574) 25 kr
ISBN 82-537-2270-2

Byggearealstatistikk 1985 Building Statistics. 1986-68s. (NOS B; 607) 30 kr
ISBN 82-537-2318-0

Byggearealstatistikk 1. kvartal 1986. 1986-35s. (NOS B; 633) 40 kr ISBN 8§2-537-2357-1

Bygge- og anleggsstatistikk 1983 Construction Statistics. 1985-76s. (NOS B; 551)
25 kr ISBN 82-537-2223-0

ng e- og an1eggsstatistikk 1984 Construction Statistics. 1986-77s. (NOS B; 595)
25 kr ISBN 82-537-2302-4

En kvartalsmodell for boliginvesteringer estimert pd norske data for perioden 1966-1978/
Vidar Knudsen. 1985-46s. (RAPP; 85/13) 20 kr ISBN 82-537-2206-0

Utenrikshandel External trade

Eksporttilpasning i MODAG A En MODAG-rapport/Roar Bergan og @ystein Olsen. 1985-99s.
(RAPP; 85/29) 25 kr 1SBN 82-537-2255-9

Statistisk varefortegnelse for utenrikshandelen 1985 Tillegg til Manedsstatistikk over
utenrikshandelen 1985 og Utenrikshandel 1985 Hefte I 1985-147s. (NOS B; 512) O kr
ISBN 82-537-2146-3

Commodity List Edition in English of Statistisk varefortegnelse for Utenrikshandelen 1985
Supplement to Monthly Bulletin of External Trade 1985 and External Trade 1985 Volume I
1985-141s. (NOS B; 519) O kr ISBN 82-537-2161-7

Commodity List Edition in English of Statistisk varefortegnelse for Utenrikshandelen 1986
Supplement to Monthly Bulletin of External Trade 1986 and External Trade 1986 Volume I
1986-124s. (NOS B; 587) O kr ISBN 82-537-2289-3

Statistisk varefortegnelse for utenrikshandelen 1986 Tillegg til Manedsstatistikk over
utenrikshandelen 1986 og Utenrikshandel 1986 Hefte I 1986-137s. (NUS B; 582) 0 kr
ISBN 82-537-2284-2

Utenrikshandel 1984 Hefte I External Trade Volume I 1985-383s. (NOS B; 553) 50 kr
ISBN 82-537-2226-5

Utenrikshandel 1984 Hefte II External Trade Volume II 1985-358s. (NOS B; 564) 50 kr
ISBN 82-537-2254-0

Utenrikshandel 1985 Hefte I External Trade Volume ! 1986-388s. (NOS B; 628) 50 kr
ISBN 82-537-2354-7
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YVarehandel External trade

Regnskapsstatistikk 1982-1983 Detaljhandel Statistics of Accounts Retail Trade.
1985-97s. (NOS B; 554) 25 kr ISBN 82-537-2228-1

Regnskapsstatistikk 1984 Engroshandel Statistics of Accounts Wholesale Trade.
1986-108s. (NOS B; 601) 30 kr ISBN 82-537-2309-1

Regnskapsstatistikk 1984 Detaljhandel Statistics of Accounts Retail Trade. 1986-82s.
(NOS B; 606) 25 kr ISBN 82-537-2317-2 )

Varehandelsstatistikk 1983 Wholesale and Retail Trade Statistics. 1986-79s.

(NOS B; 584) 30 kr ISBN 82-537-2286-9

Varehandelsstatistikk 1984 Wholesale and Retail Trade Statistics. 1986-78s.
(NOS B; 618) 30 kr * ISBN 82-537-2337-7

Samferdsel og reiseliv Transport, conmunication and tourism

Rutebilstatistikk 1983 Scheduled Road Transport. 1985-93s. (NOS B; 549) 25 k}
ISBN 82-537-2220-6

Rutebilstatistikk 1984 Scheduled Road Transport. 1986-96s. (NOS B; 626) 25 kr
ISBN 82-537-2353-9

Sjefart 1984 Maritime Statistics. 1985-133s. (NOS B; 556) 30 kr ISBN 82-537-2231-1

Sjeulykkesstatistikk 1985 Marine Casualties. 1986-51s. (NOS B; 614) 25 kr
ISBN 82-537-2326-1

Veitrafikkulykker 1984 Road Traffic Accidents. 1985-125s. (NOS B; 561) 30 kr
ISBN 82-537-2243-5

Tjenesteyting Services

Arkitektvirksomhet og byégeteknisk konsulentvirksomhet 1984 Architectural and other
Technical Services connected with Construction. 1985-42s. (NOS B; 576) 20 kr
ISBN 82-537-2273-7 N

Bilverkstader mv. 1983 Reparasjon av kjerety, hushaldningsapparat og varer for
personleg bruk Car Repair Shops etc. Repair of Vehicles, Household Apparatus and Commo-
dities for Personal Use. 1985-44s. (NOS B; 575) 20 kr ISBN 82-537-2272-9

Bilverkstader mv. 1984 Reparasjon av kjerety, hushaldningsapparat og varer for personleg
bruk  Car Repair Shops etc. Repair of Vehicles, Household Apparatus and Commodities for
Personal Use. 1986-43s. (NOS B; 610) 20 kr ISBN 82-537-2321-0

Tjenesteyting 1983 Forretningsmessig tjenesteyting, utleie av maskiner og utstyr, reno-
vasjon og reingjering, vaskeri- og renserivirksomhet Services Business Services,
Machinery and Equipment Rental and Leasing, Sanitary and Similar Services, Laundries,
Laundry Services and Cleaning and Dyeing Plants. 1985-64s. (NOS B; 577) 25 kr

ISBN 82-537-2274-5

Tjenesteyting 1984 Forretningsmessig tjenesteyting, utleie av maskiner og utstyr,
renovasjon og reingjering, vaskeri- og renserivirksomhet Services Business
Services, Machinery and Equipment Rental and Leasing, Sanitary and Similar Services,
Laundries, Laundry Services and Cleaning and Dyeing Plants. 1986-68s. (NOS B; 620)
25 kr ISBN 82-537-2341-5 v

Andre naringsekonomiske emner

Varestrommer mellom fylker/Frode Finsds og Tor Skoglund. 1986-72s. (RAPP; 86/10) 25 kr

ISBN 82-537-2342-3

SAMFUNNS@OKONOMISKE EMNER  GENERAL ECONOMIC SUBJECT MATTERS
Nasjonalreg kap og andre generelle samfunns-
gkonomiske n e r National accounts and other general economic subject
matters

MODIS IV Detaljerte virkningstabeller for 1983/Eva Ivds og Gunnar Sollie. 1985-268s.
(RAPP; 85/3) 45 kr ISBN 82-537-2153-6

MODIS IV Dokumentasjonsnotat nr. 23 Endringer i utgave 83-1/Paal Sand og Gunnar Sollie.
1985-79s. (RAPP; 85/28) 25 kr ISBN 82-537-2253-2

Kvartalsvis nasjonalregnskap 1979-1984  Quarterly National Accounts. 1985-113s.
(NOS B; 563) 30 kr ISBN 82-537-2248-6

Nasjonalregnskap 1975-1984  National Accounts. 1985-233s. (NOS B; 552) 40 kr
ISBN 82-537-2225-7
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as nalr kap og andre generelle samfunns-
k o misk n e r (forts.) National accounts and other general economic
ubject matters (

Nasjonalregnskap 1975-1985 National Accounts. 1986-235s. (NOS B; 629) 40 kr
ISBN 82-537-2355-5
0Offentlig forvaltning Public administration

Aktuelle skattetall 1985 Current Tax Data. 1985-46s. (RAPP; 85/33) 20 kr
ISBN 82-537-2265-6

Database for kommunal skonomi/Bjgrn Bleskestad og Hdkon Mundal. 1985-77s.
(RAPP; 85/26) 25 kr ISBN 82-537-2276-1

INSIDENS - En modell for analyse av fordelingsvirkninger av endringer i avgifter og
subsidier/Vidar Knudsen. 1985-43s. (RAPP; 85/20) 25 kr ISBN 82-537-2239-7

Skatter og overfaringer til private Historisk oversikt over satser mv. Krene 1970-1985.
1985-75s. (RAPP; 85/17) 25 kr ISBN 82-537-2218-4

Strukturtall for kommunenes skonomi 1984  Structural Data from the Municipal Accounts.
1986-161s. (NOS B; 592) 35 kr ISBN 82-537-2299-0

Finansinstitusjoner, penger.og kreditt Financial
institutions, money and credit -

Kredittmarkedstatistikk L&n, “obligasjoner, aksjer mv. 1984-1985 C(redit Market
Statistics Loans, Bonds, Shares etc. 1Y86-89s. (NOS B; 611) 25 kr ISBN 82-537-2322-9

Kredittmarkedstatistikk Private og offentlige banker 1983 Credit Market Statistics
Private and Public Banks. 1985-309s. (NOS B; 535) 50 kr ISBN 82-537-2194-3

Kredittmarkedstatistikk Private og offentlige banker 1984 Credit Market Statistics
Private and Public Banks. 1986-306s. (NOS B; 593) 50 kr ISBN 82-537-2300-8

Kredittmarkedstatistikk Fordringer og gjeld overfor utlandet 1983 og 1984  Credit Market
Statistics Foreign Assets and Liabilities. 1985-92s. (NOS B; 581) 25 kr
1SBN 82-537-2282-6

Konjunkturer Business cycles

Kvartalsvise investeringsrelasjoner basert pd en utvidet akseleratormodell/Morten Jensen.
1985-55s. (RAPP; 85/21) 25 kr ISBN 82-537-2237-0

Andre samfunnspgkonomiske emner Other general economic
subject matters

MODIS IV Detaljerte virkningstabeller for 1984/Eva Ivds og Torunn Bragstad 1986-268s.
(RAPP; 85/27) 45 kr ISBN 82-537~2252-4
SAMFUNNSORGANISATORISKE EMNER  SUBJECT MATTERS RELATED TO SOCIAL ORGANISATION

Kommunale og fylkeskommunale utvalg oppnevnt i 1984 for perioden 1984-1987/
Svein H. Trosdahl. 1985-107s. (RAPP; 85/19) 25 kr ISBN 82-537-2235-4

Stortin?sva1 et 1985 Hefte I Storting Elections Volume I 1986-151s. (NOS B; 594)
30 kr ISBN 82-537-2301-6

Politiske emner Stortingsvalget 1985 Hefte II Storting Elections Volume II 1986-128s.
(NOS B; 630)
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Standarder for norsk statistikk (SNS)
Standards for Norwegian Statistics (SNS)

I denne serien vil Byraet samle alle statistiske standarder etter hvert som de blir
revidert. Til nd foreligger:

Nr. 1 Kontoplanen i nasjonalregnskapet
Standard for neringsgruppering
Standard for handelsomrider

Standard for inndeling etter sosioskonomisk status
Klassifikasjon av sykdommer, skader og dedsdrsaker

2
3
" 4 Standard for kommuneklassifisering
5
6
7 Standard for utdanangsgruppering

Andre standarder som gjelder, er trykt i serien Statistisk Sentralbyrds Handbeker (SSH):

Nr. 38 Internasjonal standard for vare- Andre publikasjoner i serien SSH:

gruppering i statistikken over .
utenrikshandelen (SITC-Rev. 2) Nr. 30 $2¥ie:2;?§;;£:$;gog overenskomst om



Pris kr 25,00

Publikasjonen utgis i kommisjon hos H. Aschehoug & Co. og
Universitetsforlaget, Oslo, og er til salgs hos alle bokhandlere.

ISBN 82-537-2390-3
ISSN 0332-8422
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