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1 Generelle ligevaegtsmodeller

1.1 Introduktion

[S-LM-modellen er den basale keynesianske model inden for gkonomi. Mod-
ellen bestar af en reekke sammenhaenge mellem centrale makrogkonomiske
variable. Dvs en model for det samlede forbrug, den samlede indkomst,
de samlede investeringer osv. i gkonomien. Et eksempel pa en central
makrogkonomisk sammenhaeng kunne vaere sammenhaengen mellem samlet
forbrug og samlet indkomst (som er lig den samlede produktion):

C=C+c(l1-t)Y (1)

Ovenstaende makro-sammenhaeng kaldes forbrugsfunktionen og udtrykker
sammenhaengen mellem den samlede indkomst i samfundet og det samlede
forbrug i samfundet.

1.2 Moderne makrogkonomisk teori

Den moderne makrogkonomiske teori vil gerne undga at postulere sadanne
makrosammenhaenge, uden at de kan understgttes af et mikrogkonomisk
grundlag.

Grundidéen er, at den gkonomiske teori skal baseres pa et sakaldt mikro-
fundament. Herved forstas, at en gkonomisk (makro) teori udledes pa bag-
grund af de enkelte agenters adfaerd.

Principielt gnsker man altsa at modellere de enkelte agenters gkonomiske
adfeerd.



1.2.1 Typer af agenter

Hvad er en agent? En agent er den mindste gkonomiske enhed, som man
med rimelighed kan analysere isoleret. Typisk opererer man med to typer af
agenter: Husholdninger og virksomheder. En tredje agent kunne vaere den
offentlige sektor.

Man kunne maske synes, at det var mere logisk at modellere den enkelte
persons adfeerd, men det er ofte problematisk, idet det ikke umiddelbart er
muligt at analysere de enkelte medlemmer af en familie isoleret, idet familien
har felles gkonomi.

1.2.2 Typer af adfaerd

I analysen af de enkelte agenter koncentrerer vi os om de gkonomiske beslut-
ninger og den gkonomiske adfserd.
For husholdningerne er vi interesserede i aspekter som:

e Forbrug/opsparing

e Arbejdsudbud/Maengde af fritid

e Valg af uddannelsesniveau

For virksomhederne er vi interesserede i aspekter som:
e Produktionsstgrrelse

e Investeringer

o Eftersporgsel efter arbejdskraft

e Forskningsomfang

Ved at undersgge adfaerden pa mikroniveau far vi en begrundelse for vores
makroteori. Makroteorien understgttes af agenternes adfaerd pa mikroniveau.
Vi siger at makroteorien har et mikrofundament. Tankegangen er illustreret
i nedenstaende figur.
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C betegner aggregeret forbrug i gkonomien. c; betegner det som agent
nr. 1 forbruger, ¢, betegner det som agent nr. 2 forbruger osv. Det samlede
forbrug beregnes som summen af de n agenters forbrug.

1.2.3 Modellering af agenternes adfzserd

Hyvis vi ser pa den enkelte husholdning og gnsker en model for den gkonomiske
adfeerd, er det klart, at en gkonomisk model hurtigt vil blive uhyre kompleks.
Eksempelvis er raekken af faktorer, som influerer pa den enkelte hushold-
nings samlede forbrug, naermest uendelig. Lad os springe direkte til den type
af modeller, der anvendes i gkonomi. Tankegangen er nok mest intuitiv i
forbindelse med virksomhederne, sa lad os starte med dem:

Model for virksomheder Den grundlaeggende antagelse er, at virksomhed-
erne vaelger adfeerd ud fra profitmaksimering. Vi antager altsa at virksomhe-
dens gkonomiske adfaerd kan udledes ud fra virksomhedens gnske om at opna
den stgrst mulige profit. Matematisk formulerer man et profitmaksimer-
ingsproblem, og lgsningen til dette er den optimale (profitmaksimerende)
adfeerd for virksomheden. Det kunne eksempelvis dreje sig om:

e Den optimale produktionsstgrrelse
e Det optimale investeringsomfang
e Den optimale indsats af arbejdskraft

Den typiske gkonomiske model for en virksomhed er saledes baseret pa
rationel optimerende adfserd.

Model for husholdninger Tilsvarende gnsker vi at opstille en model
for husholdningerne, sa vi kan bestemme disses optimale adfserd. 1 denne
forbindelse er der ikke pa samme made noget oplagt grundlag for et mak-
simeringsproblem. Mens det med rimelighed kan antages, at en privat virk-
somhed til en vis grad traeffer sine beslutninger med henblik pa at opna stgrst
mulig profit, sa er der ikke en akvivalent malssetning for en husholdning.
Som lgsning pa dette problem anvender man inden for gkonomi begrebet
nytte (utility). Dette er et abstrakt begreb, som bruges i modeller, der skal
beskrive forbrugeres adfeerd. Man taler om nytten af forbrug, nytten af fritid
osv. Nytten kan opfattes som et slags mal for velfeerd - et mal for tilfred-
shed/glaede. 1 gkonomien modellerer man den enkelte agents (husholdnings)
adfeerd ved at antage, at adfserden kan udledes ud fra nyttemaksimering.
Matematisk opstiller man et maksimeringsproblem, og lgsningen til dette
problem er den optimale adfserd for husholdningen.
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Det kunne eksempelvis dreje sig om:

e Den optimale opsparing
e Det optimale forbrug

e Den optimale arbejdstid/fritid

Den typiske gkonomiske model for en husholdning er i lighed med den
gkonomiske model for en virksomhed baseret pa rationel, optimerende ad-
feerd.

1.2.4 Fra mikromodel til makromodel

Nér vi har opstillet (mikro) modeller for virksomhedernes og husholdningernes
adfaerd, er naeste skridt at forsgge at bruge dette til at sige noget om den sam-
lede gkonomis opfgrsel. I denne forbindelse skal man veere opmaerksom pa,
at de enkelte agenters opfersel pavirker hinanden. For eksempel: Hvis alle i
gkonomien gnsker en kort arbejdstid vil virksomhederne mangle arbejdskraft.
Derfor vil de veere villige til at tilbyde en forholdsvis hgj len og ved en hgjere
lgn vil folk veere villige til at arbejde mere. Virksomhedernes efterspgrgsel
efter arbejdskraft pavirker derfor lgnnen og lgnnen pavirker husholdningernes
udbud af arbejdskraft. Der er et kompliceret samspil mellem agenternes ad-
feerd, og ved at se pa den enkelte agent isoleret far man et ufuldstendigt
billede.

Nar vi analyserer den samlede gkonomi, er der ngdt til at veere ov-
erensstemmelse mellem de enkelte agenters beslutninger. Det giver ikke
mening at se pa en situation hvor virksomhederne bruger en masse arbe-
jdskraft i produktionen, mens husholdningerne har valgt en kort arbejd-
suge og derfor kun arbejder lidt. For at lave en meningsfuld analyse ma
vi arbejde med en konsistent model - en model hvor der er overensstem-
melse mellem alle agenternes adfserd. Ofte arbejder man med begrebet
generel ligeveegt. Herved menes, at vi ser pa en situation med ligevaegt i
alle markeder. Grundlaeggende drejer det sig om, at de udbudte maengder
er lig de efterspurgte maengder, og at alle markeder skal veere i ligeveegt
samtidigt. For at sikre en generel ligevaegtssituation ma man antage nogle
variable tilpasser sig. Typisk antager vi i disse modeller at priserne tilpasser
sig!. Da der er et samspil mellem de enkelte markeder, og da de enkelte
agenter deltager i flere forskellige markeder samtidig kan det veere teknisk
meget kompliceret at finde den generelle ligeveegt for den samlede gkonomi

T IS-LM-modellen var det produktion og rente som tilpassede sig for at skabe ligeveegt.



(sidst i disse noter gives et eksempel pa opstilling og lgsning af en generel
ligevaegtsmodel).

Principielt er der derfor to trin i opstillingen af en makromodel med
mikrofundament:

1) Opstilling af model for adfeerd p& mikroniveau

2) Lgsning for generel ligeveegt

Dette er den principielle fremgangsmade. Bemaerk dog at dette let bliver
uhyre kompliceret, selvom den model, vi har anvendt for mikro-adfserden,
allerede er meget simplificeret. Hvis der er 2.500.000 forskellige hushold-
ninger og dertil et stort antal virksomheder vil den makrogkonomiske model
vaere overordentlig kompliceret. Opstilling og lgsning af modellen vil vaere en
umulig opgave.

Derfor er man af tekniske/matematiske arsager ngdt til at forenkle yder-
ligere. Man kan inddele husholdningerne i grupper og kun modellere et min-
dre antal forskellige husholdninger og tilsvarende for virksomhederne. Den
mest drastiske forenkling er at arbejde med kun én agent i hver sektor (hush-
oldningssektor og virksomhedssektor). Man siger, at man arbejder med en
sakaldt repraesentativ husholdning og én repraesentativ virksomhed. Selvom
det umiddelbart virker underligt at modellere en hel gkonomi ved hjeelp af en
repraesentativ husholdning og en repraesentativ virksomhed, er denne frem-
gangsmade meget udbredt - ogsa i moderne gkonomisk forskning.

Der anvendes saledes i vid udstraekning forenklende antagelser. Pa mikro-
niveau har vi en meget forenklet model af de gkonomiske agenters adfeerd og
for at overfgre mikroteorien til makroniveau bruger vi igen en rackke for-
simplende antagelser vedrgrende antallet af agenter og deres forskellighed
(heterogenitet). Alligevel vil det ofte ikke veere muligt at lgse selv disse
forenklede modeller matematisk. Derfor anvender man en computer til at
simulere en lgsning.

1.3 Et eksempel pa en generel ligevaegtsmodel

Lad os illustrere de ovenfor skitserede principper med en stiliseret generel
ligevaegtsmodel.

1.3.1 Modellens antagelser

Agenter Der er to typer af agenter: husholdninger og virksomheder. Vi
gor den drastiske (men almindelige) antagelse, at der kun er én husholdning
og kun én virksomhed?. Vi antager at agenterne er rationelle i den forstand,

2Bemeaerk, at selvom der rent teknisk kun er en agent i hver sektor, si gnsker vi at
opfatte modellen som en abstrakt beskrivelse af en gkonomi med mange agenter i hver



at de udviser optimerende adfzerd.

Varer og produktionsfaktorer

e Der er kun én vare i gkonomien. Dette er selvfglgelig en grov forenkling.
Men vi opfatter forbrugsvaren som samlet forbrug i gkonomien.

e Der er ligeledes kun én produktionsfaktor i gkonomien. Dvs virk-
somhederne anvender udelukkende arbejdskraft i deres produktion. Dvs
der ses bort fra maskiner og andre ikke menneskelige produktionshjselpe-
midler (betegnes som kapital i gkonomi) .

e Der er kun en type arbejdskraft.

Markeder Der er to markeder i gkonomien. Pa det ene marked - arbe-
jdsmarkedet - efterspgrger virksomhederne arbejdskraft, og husholdningerne
udbyder arbejdskraft. Pa det andet marked - varemarkedet - efterspgrger
husholdningerne forbrugsgoder, og virksomhederne er udbydere af forbrugs-
goder (bemaerk, at eftersom der er kun én vare er der kun ét varemarked).

Ejerforhold Husholdningerne ejer virksomhederne (er aktionaerer). Dette
indebzerer, at et eventuelt overskud (profit) i virksomhederne overfgres til
husholdningerne.

Kredslgbet i gkonomien er illustreret i nedenstaende figur:
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Overskud overfgres fra virksomheder til husholdninger

sektor. Kun én producerende virksomhed vil normalt veere ensbetydende med en monopol-
situation. Men i denne sammenhaeng opfatter vi den repraesentative virksomheds adfeerd
som vaerende dackkende for hele virksomhedssektorens adfserd i en virksomhedssektor med
mange virksomheder og dermed ikke en monopolsituation.



1.3.2 Agenternes optimering

Virksomhederne Virksomhederne omdanner ved deres produktion arbe-

jdskraft til varer, som husholdningerne kan kgbe og forbruge.

M

Produktionsfunktionen er en matematisk beskrivelse af den teknologi der
anvendes i produktionsprocessen. Lad os antage fglgende produktionsfunk-
tion:

F(L) = %Lﬁ, 0<B<1 2)
Produktionsfunktionen er voksende i L. Jo mere arbejdskraft der anvendes, jo
stgrre bliver produktionen. 3 er en parameter, som udtrykker effektiviteten
i produktionen. Betingelsen 0 < 3 < 1 sikrer, at efterhanden som indsatsen
af arbejdskraft gges, bliver den marginale gevinst ved at gge indsatsen af
arbejdskraft mindre. Overskuddet/profitten i virksomheden, som betegnes
I1, er givet ved:

m—rips_wr (3)
B

P er prisen pa de producerede varer og %Lﬁ er maengden af det produc-
erede. PL1LP er saledes salgsindteegterne. W er den lgn, der betales for
arbejdskraft, og L er maengden af arbejdskraft, der anvendes. WL er saledes
de samlede lgnomkostninger (og de totale omkostninger, idet der ikke er
andre produktionsfaktorer). Profitten bestemmes altsd som salgsindtaegter
fratrukket omkostninger. Den optimale adfzerd for virksomheden bestemmes
ved at maksimere profitten med hensyn til indsatsen af arbejdskraft:

1
_JIP _
max P BL WL (4)
Fgrsteordensbetingelsen bliver:

d(P3LP —WL)
dL

=PLP ' -W=0 (5)



Hyvis vi isolerer L i denne ligning, har vi den optimale indsats af arbejdskraft
for virksomheden som en funktion af lgn og pris.

Leftersp;wgsel _ (E) BT (6)

Bemzerk at efterspgrgslen athsenger af W/P, som er reallgnnen (pengelgn
divideret med prisniveau). Néar reallgnnen er hgj, er det dyrt at bruge ar-
bejdskraft, og eftersporgslen vil derfor veere lille (matematisk ses det, at
Leftersporgsel oy aftagende i W/P ved at bemaerke, at eksponenten er negativ).
Svarende til den optimale arbejdsefterspgrgsel i (6) vil der veere et optimalt
produktionsniveau, som fas ved at indssette Le/*rsrer9sel i produktionsfunk-
tionen, (2):

1\ B 8
eftersporgsel __ l K 71 _ l K 7 _ udbud
(L )_ﬁ(<P) > ‘ﬂ(P) —¢ g

Produktionen er lig den udbudte maengde af varer
Overskuddet ved dette produktionsniveau findes ved at indsaette (6) og

(7)1 (3):
=5 (5) 7w (5)”

Husholdningerne Nyttefunktionen er en matematisk funktion, som beskri-
ver den nytte husholdningen far ud af forbrug af varer, C, og af at holde fri,
R. R er maengden af fritid inden for en given tidsperiode - eksempelvis et ar.
Der er en negativ sammenhaeng mellem arbejde og fritid. Hvis man arbe-
jder meget bliver der ikke tid til meget fritid - vi far derfor en lille R-vaerdi.
Hvis vi antager, at der maximalt er R tidsenheder til radighed inden for
tidsperioden, og at arbejdstiden betegnes L, har vi:

R=R-L (9)

Grundlaget for husholdningernes optimering er nyttefunktionen:

UC,R)=C*R"™, 0<ax<l (10)

Nyttefunktionen kan specificeres pa mange mader. Feelles for disse er dog,
at de opfylder, at nytten er voksende i forbrug og fritid, men at marginalnyt-
ten er aftagende (matematisk analyseres dette ved at finde fgrsteordens- og

8



andensordensafledede). « er en parameter, som er bestemmende for hush-
oldningens veegtning af forbrug i forhold til fritid. Hvis « er hgj, betyder det,
at husholdningen leegger stor vaegt pa forbrug og mindre vaegt pa fritid.

Nar husholdningen maksimerer sin nytte, kan den ikke blot forbruge
uendeligt meget og holde uendeligt meget fri. Der er ngdt til at veere ov-
erensstemmelse mellem den indkomst, husholdningen har, og det forbrug
husholdningen har, da det er ikke muligt at lane i denne model. Hush-
oldningen far indkomst fra arbejde og fra udbytte pa de aktier, den har i
virksomheden. Husholdningen bruger sin indkomst pa forbrug - at kgbe en
bestemt maengde, C, af forbrugsgodet. Disse restriktioner kan sammenfattes
i en sdkaldt budgetbegraensning:

PC=WL+TI (11)

P er prisen pa forbrug, C er maengden af forbrug. PC er derfor omkostningen
til forbrug. W er lgnnen, L er arbejdstiden. WL er derfor lgnindkomsten.
IT er kapitalindkomsten, udbyttet fra de aktier som husholdningen ejer. Og
da der kun er en virksomhed og en husholdning far husholdningen hele virk-
somhedens profit.

Husholdningen ¢gnsker at maksimere nyttefunktionen under hensyntagen
til budgetrestriktionen. Matematisk har vi fglgende maksimeringsproblem:

max C*R'™ (12)

ubb.  PC=W(R—-R)+1I

Et sadant maximeringsproblem kan lgses ved hjalp af en Lagrange-funktion
eller ved indsaettelse af bibetingelsen i objektfunktionen. Lagrangefunktionen
er givet ved:

L(C,R,\) = C°R=* — \(PC — W(R — R) — 1) (13)

hvor A er lagrangemultiplikatoren svarende til budgetbegraensningen. Fgrste-
ordensbetingelserne bliver:

dﬁ(C, R, )\> a—1 pl—a —

= aC* 'R AP =0 (14)
% — (1—a)C°R™™— AW =0 (15)
w — PC-W(E-R)-T=0 (16)



Kombineres (14) og (15) fas:

1 1

aoaflleaF =(1- a)CaR*aW (17)
Dette kan omskrives til:
a W

Forsteordensbetingelsen for lagrangemultiplikatoren, (16), kan omskrives til:

— 1
R=T— = (PC—1I) (19)

Indsaetter vi dette udtryk for R i (18) fas:

a W/ = 1
C = (1—a)?<R_W(PC_H>> (20)

Isolerer vi C i denne ligning far vi:

— 1II
C =« <gR+ F) — Cefterspo)rgsel (21)

Denne ligning udtrykker husholdningens optimale forbrugsvalg som en funk-
tion af reallgnnen, maksimal fritid og den reale profit i virksomheden.Vi kan
nu finde den optimale maengde fritid ved at indsztte (21) i (18) og isolere
for R:

— 1II
R = (]_ _ Oé) (R + W) — Reftersp@rgsel (22)

Dette er det optimale valg af fritid som funktion af, maksimal fritid, profit og
lgn. Svarende til dette niveau for fritid er det optimale arbejdsudbud givet
ved:

Ludbud =R — Refterspwgsel =aoR — (1 — Q)W (23)
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Fra virksomhedernes maksimering kender vi profitten. Den reale profit, %,

er givet ved:

gel =

Forholdet mellem profit og lgn er givet ved:

_1

_B_
o Py(E)T-W(E)T
W W
o wN\Th L Wy w (W =
- (%) 5(5)-(F)
71

Udtrykket for den reale profit kan nu anvendes i Ce/tersporgsel .

| W I
Ceftersp&"f‘ng B —R -
o < Iz + P)

8
W B ()
= aPR+a 3 (P) (26)

Udtrykket for forholdet mellem profit og lgn kan anvendes i L4

Ludbud — Oéﬁ . (1 . Oé)%
= aR—(1- a)% <%)E (27)

Vi har nu udledt udbud og eftersporgsel pa varemarkedet og pa arbejds-
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markedet. De fundne udtryk er som fglger:

Cetersporgsel a%g 4ol gﬂ <%) o (28)
bt _ % (g)i (29)
[eftersporgsel  _ (g) o (30)
Ll — R — (1 — oz)1 ;ﬁ <g) - (31)

1.3.3 Markedsligevaegt

Vi har nu udledt den optimale adfserd. Naeste trin er at se pa marked-
sligeveegt. For at udbud kan veere lig efterspgrgsel, sa ma priserne tilpasse
sig. Dvs vi antager at W og P justerer sig indtil ligevaegten er opnaet.

Den reallgn, der giver ligevaegt i arbejdsmarkedet bestemmes ved at ind-
seette udbud lig efterspgrgsel:

Judbud  _  Jeftersporgsel ﬁ
oT - (1-— a)él - 0) (g) T (g) 5T
o ﬁ+1—ﬁﬁ—a+aﬂ <%)ﬁ )
-1
7= () (32

Den reallgn, der giver ligevaegt i varemarkedet bestemmes:

(eftersporgsel  _ udbud ﬁ
e O (G
R - Lalod) (WY
B—1
7= () (33
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Det ses, at det er den samme reallgn, der skaber ligevaegt i bade arbejds-
marked og varemarked. Ved denne reallgn er gkonomien i generel ligeveegt.
Agenterne udviser rationel optimerende adfserd og alle markeder ”clearer” -
der er overensstemmelse mellem udbud og efterspgrgsel. Dvs ingen agenter
har incitament til at sendre adfeerd, og da der er overensstemmelse mellem
udbud og efterspgrgsel, er der ingen mekanismer, som traekker i retning af
sendrede priser®.

3Bemaerk, at vi ikke kan bestemme andet end relative priser i gkonomien. Det er saledes
reallgnnen, der er afggrende. % = % = % = 10. En lgn pa 100 og en pris pa 10 svarer

fuldsteendig til en lgn pa 1000 og en pris pa 100.
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2 Fra GE-model til CGE-model

Modellen fra forrige afsnit var et eksempel pa en meget simpel generel lige-
vaegtsmodel (GE-model). TImidlertid illustrerede den udmaerket princippet
i de mekanismer, der kendetegner generelle ligevaegtsmodeller: Udbuds- og
efterspgrgselsfunktioner udledes fra optimeringsproblemer, og ved hjelp af
ligevaegtsbetingelser for de involverede markeder findes ligeveegtspriser og -
maengder.

I det folgende vil vi kort skitsere, hvorledes den simple model kan udvides
i forskellige retninger. Dette vil lede os over i de sakaldte ” Computable Gen-
eral Equilibrium (CGE)”-modeller, som er kvantitative /numeriske udgaver af
store GE-modeller. Disse modeller er de nye konkurrenter til de traditionelle
kvantitative makromodeller som SMEC og ADAM.

2.1 Eksempler pa udvidelser af den simple GE-model

Den simple GE-model kan udvides i mange forskellige retninger, fx pa hus-
holdningssiden, pa virksomhedssiden eller ved inddragelse af andre typer af
agenter, fx en offentlig sektor. Vi vil i dette afsnit gennemga nogle af disse
muligheder.

2.1.1 Husholdninger

En umiddelbar udvidelse af modellen er naturligvis at introducere flere hus-
holdninger med forskellige nyttefunktioner og budgetbegraensninger. Dette
bevirker, at modellen kan anvendes til at analysere fordelingsmaessige spgrgs-
mal eller betydningen af befolkningens sammensaetning for den gkonomiske
situation.

En yderligere mulighed ville veere at ggre modellen dynamisk og lade
agenterne/husholdningerne have en given levetid, fx T" perioder. I stedet for
at maksimere deres nytte i en enkelt periode, som i den simple GE-model,
skal de da i stedet maksimere deres samlede nytte over de T" perioder. Hvis
vi antager, at den samlede nytte for de 7" perioder kan skrives som summen
af nytterne i de enkelte perioder, sa skal agenterne nu maksimere:

V- S UG R) (34)

hvor U, er nytten i periode t, som afhasenger af forbruget og fritiden i periode
t: Ct og Rt.
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Ved at ggre modellen dynamisk kan man give husholdningerne mulighed
for at lane og opspare mellem de forskellige perioder. Dette vil afspejles i
deres budgetbegraensinger, hvor radighedsbelgbet i én periode i princippet
vil athaenge af forbrugs- og arbejdsbeslutninger i alle andre perioder. Mod-
ellen ma i sa fald ogsa indeholde et eller flere kapitalmarkeder, hvorigennem
opsparing og lan kan formidles, fx et marked for obligationer.

Dynamiske modeller vinder stadig stigende udbredelse inden for gkonomi,
idet observerede gkonomiske faenomener synes at indeholde tydelige intertem-
porale (dynamiske) aspekter, som man kun kan ggre sig hab om at fange i
modeller, der eksplicit inkorporerer tidsaspektet i den gkonomiske adfserd. Fx
er investeringsbeslutninger typisk ikke kun athsengige af gkonomiske forhold
i indeveerende periode men i hgj grad ogsa af forventninger til fremtiden.

Vi skal senere, i den matematiske del af kurset, se nsermere pa nogle af
de tekniske aspekter ved dynamiske modeller.

2.1.2 Virksomheder

Pa virksomhedssiden kan man ligeledes introducere flere typer af virksomheder
med forskellige profitmaksimeringsproblemer. Og ogsa her kan en dynamisk
struktur synes relevant og bidrage til modellens kompleksitet.

En anden udvidelsesmulighed er at bryde med antagelsen om perfekt
konkurrence i den simple GE-model fra forrige afsnit. Der antog vi, at virk-
somheden tog prisen for givet, nar den maksimerede profitten, dvs den sa sig
ude af stand til at pavirke prisen via sit udbud. Denne antagelse afspejler en
underliggende antagelse om, at den modellerede virksomhed kun er repraesen-
tativ for mange konkurrerende virksomheder, som alle producerer (nzesten)
ens produkter. I en sddan situation kan den enkelte virksomhed ikke ggre sig
h&b om at pavirke prisen ved at sendre sin udbudte maengde. Men i mange til-
feelde er denne antagelse ikke saerlig realistisk. Der er mange produkter, som
kun produceres af en enkelt eller fa virksomheder, fx maerkevarer. Vi taler
da om en monopol- eller en oligopolsituation. Hvis vi gnsker at indarbejde
dette i vores model, kan vi sendre virksomhedens profitmaksimeringsprob-
lem, saledes at der tages hgjde for, at virksomheden kan pavirke prisen, og
at den ggr dette under hensyntagen til, at det pavirker efterspgrgslen efter
dens produkter.

Vi kan ogsa introducere (fysisk) kapital i modellen, saledes at virksomhed-
erne ved at investere i kapital kan hgjne produktiviteten af arbejdskraft. Med
andre ord, produktionsfunktionen kommer til at athaenge af kapital savel som
af arbejdskraft. Og vi kan da modellere en anden type af virksomheder, som
producerer denne kapital.
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2.1.3 Andre typer af agenter

Vi kan ogsa udvide modellen ved at indfgre nye typer af agenter. Eksempelvis
kan vi introducere en fagforening. En fagforening gnsker som regel bade
hgje (reale) lgnninger og hgj beskaeftigelse. Da disse to mélsaetninger ikke er
umiddelbart forenelige, kan man antage, at den sgger at maksimere en objekt-
funktion (nyttefunktion), som afthsenger bade af reallgnnen og beskaeftigelsen.
Fx kunne den maksimere den samlede reale lgnsum i gkonomien. Hvis vi
endvidere antager, at fagforeningen har monopol pa lgnfastseettelse, sa vil
den veelge den nominelle Ign, W, som maksimerer dens objektfunktion un-
der hensyntagen til, at (real) lgnnen pavirker efterspgrgslen efter arbejd-
skraft og dermed beskeeftigelsen. Dvs nar fagforeningen fastsaetter lgnnen, er
den opmeerksom pa det eksisterende ”trade-off” mellem lgn og beskaeftigelse.
Formelt kan dens maksimeringsproblem derfor skrives:

MaxU(W/P, L) ubb L = L[eftersporgsel (17 p) (35)

En offentlig sektor er et andet eksempel pa en ny type agent. I det
fglgende afsnit vil vi ga lidt mere i dybden med, hvorledes den simple model
kan udvides med en offentlig sektor.

2.2 Den simple GE-model med en offentlig sektor

I dette afsnit vil vi illustrere, hvorledes den simple GE-model kan udvides
med en offentlig sektor, som opkraever skatter og anvender indtaegten herfra
til offentligt forbrug.

Man kan veelge at modellere den offentlige sektor som en agent, der mak-
simerer en given objekt- eller nyttefunktion under hensyntagen til en bud-
getbegraensing (det offentlige budget). Dette kraever, at man formulerer en
"rimelig” nyttefunktion for den offentlige sektor, en nyttefuntion som pa en
eller anden vis afspejler velfeerden (eller det politikerne forstar ved den) i
samfundet.

Alternativt kan man veelge at lade den offentlige sektor veere karakteris-
eret ved en given (postuleret) adfserdsrelation. Dette bryder med idéen om,
at den modellerede adfserd skal have rod i et optimeringsproblem, men det
kan forsvares ved et argument om, at der ikke ligger en decideret nyttemak-
simerende adfserd bag det offentlige forbrug, men at dette snarere er resul-
tatet af en kompliceret politisk proces, som det vil veere for omfattende at
forsgge at modellere?.

‘Et lignende argument kan naturligvis fremfgres i forbindelse med husholdningernes
adfeerd.
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Vi vil her veelge den sidste fremgangsmade og antage en helt simpel ad-
feerd for den offentlige sektor, nemlig at (veerdien af) det offentlige forbrug,

P - G, bestemmes af skatteindtaegterne, som er givet som en andel af den
samlede lgnindkomst, W (R — R):

PG=t-W([R-R) & - (36)

Skattesatsen, ¢, er en eksogen variabel og kan opfattes som et politisk instru-
ment 1 modellen. Det offentlige forbrug, GG, bestemmes endogent via (36), og
det kan derfor ikke styres direkte i denne model men kan pavirkes indirekte
via t.

Ved at introducere offentlig forbrug samt skat i modellen a&endres en raekke
af modellens andre relationer ogsa. Umiddelbart pavirkes husholdningens
budgetbegraensing, idet skatten mindsker nettoindkomsten. Endvidere vil
det vaere naturligt at antage, at husholdningen ogsa har nytte af det offentlige
forbrug. Husholdningens nye maksimeringsproblem kan eksempelvis veere:

Max CR' @
C,R
ubb.  PC=(1—t)W(R—R)+1I (37)

hvor G indgar i husholdningens nyttefunktion, og vaerdien af dens forbrug,
PC', skal svare til dens samlede nettoindkomst.

Selvom husholdningen har nytte af det offentlige forbrug, sa ser den sig
ikke i stand til at pavirke dette®. Dvs den tager G for givet, nar den mak-
simerer sin nytte med hensyn til C' og R. Maksimeringsproblemet i (37) giver
nu anledning til en ny efterspgrgselsfunktion for forbrug og en ny udbuds-
funktion for arbejdskraft:

| - W= II
Cefterspwgsel = (%R + F) (38)

Ludbud _ E . Reftersp;wgsel — CYE o (1 _ a) (39)

(1—-t)W

Virksomhedens profitmaksimerinsproblem gendres ikke umiddelbart, idet
kun lgnindkomsten beskattes. Virksomheden har derfor stadig de samme
udbuds- og efterspgrgselsfunktioner.

5Selvom G athzenger af den samlede lgnindkomst, jf (36), si antager vi, at husholdnin-
gen ikke ser sig i stand til at pavirke G via dens arbejdsudbud. Dette skyldes antagelsen
om, at husholdningen blot er repreesentativ for en stor maengde af husholdninger. I en
sadan situation vil den enkelte husholdnings arbejdsudbud kun have en forsvindende ind-
flydelse pa de samlede skatteindtaegter og dermed pa det offentlige forbrug.
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Men ligeveegtsbetingelsen for varemarkedet sendres til:

Cudbud _ reftersporgsel + G (40)

idet udbuddet af varer skal desekke bade privat og offentlig efterspgrgsel.
Ligevaegtsbetingelsen for arbejdsmarkedet er stadig givet ved:

Lefterspo)rgsel — Ludbud (41)

Den nye ligeveaegtsreallgn kan nu findes ud fra (40) eller (41) ved indszet-
telse af de relevante udtryk:

Leftersp@rgsel — Ludbud =
W 71 IT
= = aR-(1- &
(%) R
1 1 L

(42)

W [=—e=p) 17177
B l af(1—t)R +a§]

Ligeveegtsreallgnnen i (42) kan da indseettes i eftersporgsels- og udbuds-
funktionerne for at finde ligeveegtsmeengderne. Fx bliver ligeveegtsmaengden
af arbejdskraft (ved indszettelse af (42) i udtrykket for Le/tersporgsel).

af(l1-t)R  aR

(43)

I denne udvidede model kan man analysere virkningen af en sendring i
skattesatsen. Det ses umiddelbart af (42) og (43), at reallgnnen vil stige
og indsatsen af arbejdskraft falde, hvis skattesatsen stiger. Dermed vil ogsa
produktionen og det samlede forbrug falde. Dette skyldes, at nar skatten er
hgj, s& har husholdningen mindre incitament til at arbejde, den vil da veelge
at arbejde og forbruge mindre og i stedet holde mere fri. Det er ogsa disse
mekanismer, som ligger til grund for den efterhanden bergmte Laffer-kurve.

Pa tilsvarende vis kan vi beregne ligevaegtsmaengderne af fritid, produk-
tion samt privat og offentligt forbrug. Dette giver os mulighed for at beregne
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husholdningens nytte direkte. Ved at indseette ligevaegtsudtrykkene for fritid
samt privat- og offentligt forbrug i nyttefunktionen kan vi fa husholdningens
nytte udtrykt som en funktion af skattesatsen. Det giver os mulighed for di-
rekte at gi ind og beregne nytteeffekter (eller velfserdseffekter) af sendringer
i skattesatsen.

2.3 CGE-modeller

”Computable General Equilibrium” modeller, eller CGE-modeller, er i prin-
cippet blot kvantificerede (numeriske) udgaver af store og komplicerede GE-
modeller. I de rent analytiske modeller som ovenfor, hvor parametrene blot
er repraesenteret ved bogstaver og ikke numeriske stgrrelser, kan vi ikke altid
bestemme fortegnene (og aldrig stgrrelserne) af effekterne af indgreb. Ved at
bestemme numeriske veerdier af parametre og eksogene variable i modellen
far vi entydige, omend ikke ngdvendigvis palidelige, eftekter af indgreb.

Nar man bygger en CGE-model starter man med en stor GE-model med
en masse ligninger, parametre, endogene og eksogene variable. Dernaest kali-
breres modellen, dvs man bestemmer veaerdier af parametre og eventuelle
eksogene variable. Dette ggres ved at veelge veerdierne saledes, at modellen
kan generere veerdier af de endogene variable, der svarer til de observerede
(faktiske) veerdier af disse variable i et givet ar. Lad os tage et eksempel:

Antag at modellen indeholder folgende efterspgrgselsfunktion:

C=c(l—t)Y (44)

I (44) er ¢ en parameter, medens skattesatsen, ¢, kan opfattes som en eksogen
variabel. Vaerdien af parameteren c fastlaegges da ved at tage de observerede
vaerdier af C)Y og t for det ar, fx 1998, som anvendes til kalibreringen. Hvis
fx. ¢ =500 (mia. kr.), Y = 1000 og t = 0, 3, sa bliver ¢ kalibreret til:

C 500 5
_ _ _2 45
“Tha-ty 0,7-1000 7 (45)

Nar man kalibrerer en model gar man pa en made ”baglaens”. Man tager
de observerede veerdier for et givet ar af de variable, som modellen efterfgl-
gende skal bruges til at beregne, og indsatter dem i modellens ligninger og
anvender dem til at finde vaerdierne af modellens parametre. Imidlertid vil
det ikke altid veere muligt at lgse for alle parametervaerdier, fx hvis antallet af
parametre overstiger antallet af ligninger i modellen. Da ma man fastlaegge
nogle af parameterveerdierne ud fra anden information, evt andre studier,
hvor tilsvarende parametre indgar.
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Efter endt kalibrering kan modellen lgses for de endogene variable, typisk
ved hjzlp af en computer, og den skulle nu gerne generere veerdier af de
endogene variable, som svarer til dem, der blev anvendt ved kalibreringen.
Derefter kan man iveerksaette en folsomhedsanalyse af den kalibrerede model,
hvor man sendrer en smule pa de forskellige parameterveerdier og undersgger,
hvor meget det pavirker veerdierne af de endogene variable. Hvis veerdierne
af de endogene variable er meget fglsomme overfor sendringer i parameter-
vaerdierne er modellen ikke saerlig robust, og en eventuel efterfolgende anal-
yses resultater ma derfor betragtes med en vis skepsis. Alternativt kan man
forsgge at respecificere modellen, s& stgrre robusthed opnas.

Den kalibrerede model kan nu anvendes til dens egentlige formal, som er
at analysere virkninger af szendringer i eksogene variable og/eller parametre.
Fx kan man analysere effekterne af en sendring i skattesatsen eller i andre
politiske instrumenter.

Fordelene ved disse modeller sammenlignet med de traditionelle makro-
modeller er, at de bygger pa et mikrogkonomisk fundament, som tillader en
hgj detaljeringsgrad, hvis dette @gnskes. Dvs modellerne er teoretisk mere
velfunderede. Ved at basere modellerne pa optimerende adfserd sikrer man
sig, at de fokuserer pa den del af den gkonomiske aktivitet, som kan forklares
som varende drevet af gkonomiske incitamenter. Vi er ikke interesserede i
at forklare et observeret gkonomisk faenomen som et resultat af specifikke
forhold/omstaendigheder. Vi gnsker derimod at forklare (dele af) feenomenet
ud fra generelle underliggende gkonomiske mekanismer. Derfor palasegges
analyserne diciplin ved at basere dem pa antagelser om optimerende adfaerd.
Spergsmalet er blot, om det er den rigtige disciplin man palaegger.

Derudover giver CGE-modellerne mulighed for direkte at sammenligne
agenternes nytte under alternative politiske indgreb, som skitseret i forrige
afsnit.

Ulemperne ved modellerne er primaert den made, de kalibreres pa. Man
antager i realiteten en model, og sa "skruer” man pa parametrene indtil
den giver os det rigtige produkt. Men blot fordi en model kan generere de
rigtige vaerdier i basisaret, sa forteeller det os intet om dens anvendelighed i
forbindelse med analyser af forskellige gkonomiske indgreb.

2.3.1 Danske CGE-modeller

I det fglgende vil nogle af de store danske CGE-modeller kort blive naevnt.
I de senere ar har udarbejdelsen af CGE-modeller i Danmark for alvor taget
fart med projekterne i Danmarks Statistik, Erhvervsministeriet og Det gkono-
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miske Rads Sekretariat som nogle af de mest kendte®.

DREAM Danmarks Statistik er ved at udarbejde Danish Rational Eco-
nomic Agents Model (DREAM). Denne model er dynamisk og fokuserer pa
arbejdsmarkedet, lgndannelsen samt uddanelses- og skatteforhold. Den har
indbygget en avanceret husholdningsstruktur, saledes at den kan tage hen-
syn til demografiske forhold. Modeldokumentation kan findes pa interne-
tadressen: http://www.dst.dk.

Modellen er blevet anvendt i Det gkonomiske Rads seneste rapport til
analyse af aldringsproblemet i Danmark. Rapporten kan findes pa interne-
tadressen: http://www.dors.dk/rapp/index.htm. Desuden bliver modellen
anvendt i den kommende finansredeggrelse.

GESMEC GESMEC, som er en statisk CGE-model tilhgrer Det Ykonomiske
Rads Sekretariat. Den er blevet anvendt til at regne pa forskellige politiske
indgrebs indvirkning pa den danske COs-emmision og har desuden veeret
brugt til at beregne konsekvenserne for Danmark af en liberalisering af EU’s
landbrugspolitik.

Nar man betragter miljomaessige aspekter som fx udledningen af CO,, sa
ma det formodes, at virksomhedernes adfserd er en central stgrrelse. Det er
den, man forsgger at pavirke med de forskellige afgifter. CGE-modellerne
har den fordel, i forhold til de traditionelle makromodeller, at de eksplicit
modellerer den gkonomiske incitamentsstruktur. P4 den méade er der stgrre
mulighed for, at man fanger noget af den adfserd, som bestemmer CO,-
emmisionen, end hvis man anvender en traditionel makromodel baseret pa
sammenhaenge mellem variable pa makroniveau og uden en egentlig incita-
mentsstruktur.

MobiDK MobiDK er erhvervsministeriets CGE-model (eller CGE-projekt).
Modellen er forelgbig statisk og er primeert rettet mod at analysere virkningerne
af dansk erhvervspolitik. Modellen er beskrevet naermere pa internetadressen:
http://www.gams.com /projects/dk /mobidk.htm.

¢Se endvidere Toke W. Petersen (1997): ”Introduktion til CGE-modeller”, som findes
pé internetadressen: http://www.dst.dk, for en mere udferlig gennemgang af de forskellige
danske CGE-modeller.
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3 (@konomiske teoriretninger

3.1 Introduktion

Vi har gennemgaet ”'Traditionelle makromodeller” og ”Moderne makromod-
eller”. Hvordan kan disse forskellige modeller placeres inden for de forskel-
lige gkonomiske ”skoler”? Nedenfor vil vi fgrst forsgge en historisk opdeling.
Dernaest vil vi forsgge en opdeling ud fra flere forskellige kriterier. Og slut-
telig vil vi diskutere behandlingen i den traditionelle lzerebog”.

3.2 Historisk opdeling

Nedenfor er den historiske udvikling i den gkonomiske teori forsggt skitseret.
Figuren viser en kronologisk udvikling i den gkonomiske teori.

Figuren skal dog ikke opfattes for bogstaveligt. Flere forskellige skoler
kan sagtens eksistere samtidig og de angivne arstal kan diskuteres. Efter
krisen i 1970’erne har splittelsen inden for makrgkonomi vaeret sa udtalt, at
det ikke er muligt at angive en dominerende skole.

De forste gkonomer benzevnes klassikerne og har ikke umiddelbart andet
til feelles end deres historiske placering fgr 1870. Efter 1870 er det den neok-
lassiske skole, der er dominerende. Kodeordene er ligevaegt og marginalisme.
Den neoklassiske skole mente i overvejende grad, at gkonomien i sig selv var i
stand til at skabe efficiente allokeringer, og derfor skulle det offentlige blande
sig mindst muligt.

Med depressionen i 1930’erne blev det tydeligt, at markedsgkonomien ikke
var ufejlbarlig. Keynes beskrev i sine teorier markedsgkonomiens svagheder
og argumenterede for det gavnlige i en aktiv gkonomisk politik.

Efter Anden Verdenskrig var der en hgj grad af konsensus inden for
makrogkonomi. De keynesianske synpunkter smeltede sammen med de &l-
dre neoklassiske teorier og dannede den neoklassiske syntese. Der var en
steerk tro pa den offentlige sektor som en stabiliserende mekanisme i marked-
sgkonomien. Efterhanden opstod der dog et monetaristisk modspil til den
Neoklassiske Syntese. Monetaristerne fokuserede pa den monetaere side af
gkonomien og argumenterede for det gnskelige i en mere passiv offentlig sek-
tor.

Med stagflationen i 1970’erne fik den traditionelle keynesiansk inspirerede
teori (neoklassisk syntese) alvorlige problemer. Den keynesianske gkonomiske
teori, ifglge hvilken lavkonjunkturer kunne undgas gennem ekspansiv finans-
eller pengepolitik, viste sig utilstraekkelig. Trods gentagne indgreb vedblev

"E. Alhgj og T. Otkjeer (1994). Samfundsokonomi, Columbus.
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arbejdslgsheden med at stige sammen med inflationen. Dette blev startskud-
det til udviklingen af en raekke forskellige skoler inden for makrogkonomi:
Postkeynesianismen, nykeynesianismen og nyklassicismen.

Klassikerne
(Smith, Marx, Ricardo)

1870 Neoklassikerne
(Walras, Marshall, Menger)
---------------- Depressioneni 1930'erne  ==========--:
1936 Keynes
1950 Neoklassisk Syntese
(Tobin, Modigliani)
1965 Monetarisme

(Friedman, Phelps)
------------------ Stagflation i 1970'erne  =====smsmamna,

1980 Postkeynesianere  Nykeynesianere  Nyklassikere

\%

Selvom der tydeligvis eksisterer forskelle blandt moderne gkonomer og
moderne gkonomiske modeller, si er der ikke en skarp opdeling. Overgan-
gen er meget flydende: En nyklassisk model kan godt have keynesianske
elementer, og en nykeynesiansk model kan rumme mange nyklassiske ele-
menter.

Dette brogede billede skyldes, at en gkonomisk teori kan klassificeres pa
mange forskellige mader. Det er derfor muligt, at en model kan veere postkey-
nesiansk i én henseende, men nyklassisk i en anden henseende.

3.3 Flere dimensioner i grupperingen

Neden for er angivet nogle af de vigtige dimensioner i grupperingen af gkono-
miske teorier:

e Aksiomatisk fundering

e Formalisme

Forventninger

Ligeveegt

Markedernes effektivitet

23



e Intertemporal struktur

(Dkonomiske teorier adskiller sig ved den aksiomatiske fundering, dvs i
hvor hgj grad den gkonomiske model understgttes af et aksiomatisk mikro-
fundament. Er alle relationer udledt ved nytte- og profitmaksimering saledes,
at modellen har et strengt mikrogkonomisk/aksiomatisk fundament. Eller er
modellen udelukkende formuleret pa makroniveau uden et mikrogkonomisk
grundlag.

(Pkonomiske teorier adskiller sig ved graden af formalisme. Er det en
strengt matematisk teori eller en mere intuitiv verbal teori.

(Dkonomiske teorier adskiller sig ved antagelser om forventningsdannelsen
i gkonomien. Har agenterne rationelle forventninger, eller tilpasser forvent-
ningerne sig kun traegt til sendrede gkonomiske forudssetninger.

(Pkonomiske teorier adskiller sig ved anvendelsen af ligeveegtsbegreb. An-
vendes der et generelt ligeveegtsbegreb, sa man kun analyserer situationer,
hvor alle markeder simultant er i ligeveegt. Eller anvendes et svagere ligevaegt-
begreb (partiel ligevaegt).

(Okonomiske teorier adskiller sig ved synet pa markedernes funktionsmdade.
Antager man, at markederne er i stand til effektivt at allokere ressourcerne,
eller antager man, at markederne er imperfekte eller praeget af ustabilitet.

(Okonomiske teorier adskiller sig ved den intertemporale struktur. Herved
menes teoriens behandling af tid. Er det en statisk model, som kun kan anal-
ysere en statisk ligevaegt, eller er det en dynamisk model, som kan beskrive
gkonomiens udvikling og tilpasning over tid (jf. den dynamiske AD-AS-
model).

De moderne gkonomiske teorier (postkeynesianisme, nykeynesianisme og
nyklassicisme) laegger alle vaegt pa at have et solidt mikrofundament. Og
udviklingen gar i retning af stgrre grad af formalisme (anvendelse af matem-
atiske formuleringer) inden for alle teoriretninger. Men hvad adskiller sa de
forskellige teoriretninger inden for moderne gkonomisk teori?

Den postkeynesianske skole tror ikke pa, at markedsmekanismen konstant
er i stand til at skabe en optimal ligeveegt i gkonomien. De institutionelle
rammer for gkonomien er under konstant forandring og gkonomien justerer
sig hele tiden. Ligevaegt er derfor et abstrakt begreb, som ikke har meget
med virkeligheden at ggre. Realistiske gkonomiske modeller forsgger derfor
at inddrage de skiftende institutionelle rammer i analysen, idet disse har stor
indflydelse pa den gkonomiske virkelighed. Det anses ikke som noget alvorligt
problem at anvende partielle ligevaegtsmodeller.

Den nykeynesianske skole ser generelle ligevaegtmodeller som den bed-
ste form for modellering. Men da dette er teknisk meget kompliceret, kan
partielle ligevaegtsmodeller bruges som en begyndelse. Den nykeynesianske
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skole bygger pa et mikrofundament: De makrogkonomiske sammenhaenge er
udledt pa grundlag af agenternes optimering pa mikroniveau. Der fokuseres
pa imperfektioner i markederne og disses betydning for gkonomiens funktion-
smade.

Den nyklassiske skole anvender helst kun generelle ligeveegtsmodeller.
Man gnsker et strengt aksiomatisk grundlag: Et mikrofundament med ra-
tionelle, optimerende agenter. Der opereres ofte med perfekt konkurrence,
som indebaerer, at markederne fungerer meget effektivt.

3.4 Diskussion af de gennemgéaede modeller
3.4.1 Den traditionelle makromodel (IS-LM)

e Ren makromodel, intet mikrofundament

e Los matematisk formulering (skeerer akserne, kun en approksimation)

Statisk model (kun én periode), dvs ingen eksplicit antagelse om for-
ventninger

Partiel ligevaegt (mangler udbudsside/arbejdsmarked)

Ingen eksplicit antagelse om konkurrenceforhold pa markederne

Denne model kan nok bedst placeres i den keynesianke /neoklassiske syn-
tese rubrik.

AD-AS-modellen I forbindelse med AD-AS-modellen kan man ggre mod-
ellen mere eller mindre (neo)-klassisk ved at sendre pa AS-kurvens haeldning.
Hvis AS-kurven er helt flad, sa svarer det til konstante priser, og vi har
den traditionelle keynesianske IS-LM-model, hvor produktionen udelukkende
bestemmes af efterspgrgslen. Efterhanden som hzldningen pa AS-kurven
bliver stgrre, bliver modellen mere (neo)-klassisk, og med en helt lodret AS-
kurve bliver produktionen udelukkende bestemt pa udbudssiden. Dermed har
efterspgrgselsfremmende politik ikke nogen virkning pa produktionsniveauet.

3.4.2 Den moderne makromodel (GE)

e Mikrofundament
e Mere praecis matematisk formulering

e Statisk model (kun én periode), dvs ingen eksplicit antagelse om for-
ventninger
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e Generel ligevaegt (simultan ligeveegt pa vare- og arbejdsmarked)

e Der antages fuldkommen konkurrence (virksomhederne kan ikke pavirke
priserne)

Der er tale om en generel ligeveegt-model med fuldkommen konkurrence.
Faktisk en strengt walrasiansk model i den forstand, at vi har perfekt konkur-
rence pa alle markeder. S& maske placeres den bedst som nyklassisk. Mod-
ellen kan drejes i nykeynesiansk retning ved at indfgre imperfektioner i marked-
erne (eksempelvis monopoler) eller arbejde med tilpasningsomkostninger,
saledes at produktionen ikke kan tilpasse sig frit i forbindelse med indgreb.

3.5 Laerebogens gruppering

Med udgangspunkt i ” Samfundsgkonomi” (jf. ovenstaende fodnote) kan laere-
bogens fremstiling af de gkonomiske teoriretninger summeres pa felgende
made:

Klasikere
?

Keynesianere
(J.M. Keynes)

Monetarister
(M. Friedman)

Ny klassikere
?

3.5.1 Klassikere

Klassikerne beskrives som dem ”fgr Keynes”. Det er uklart, hvem det drejer
sig om, men det er en type af gkonomer, som tror blindt pa markedskraefternes
effektivitet, og som mener, at man ikke skal gribe forstyrrende ind i gkonomien.

3.5.2 Keynesianere

Keynesianere beskrives som efterspgrgselsorienterede. I modsaetning til klasik-
erne mener keynesianerne ikke, at markedsgkonomien i sig selv er i stand til
at skabe en optimal ligeveegt. Der er derfor behov for en aktiv regering,
som kan skabe den ngdvendige efterspgrgsel for at sikre fuld beskaeftigelse og
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for at udjeevne konjunkturbevaegelserne. Finanspolitikken er det foretrukne
instrument.

3.5.3 Monetarister

Monetaristerne star i modsaetning til keynesianerne. De mener ikke, det
offentlige bgr eller kan gribe grundleeggende ind i gkonomien. Efterspgrgsels-
fremmende politik er ikke effektiv pa lang sigt. Det er mindre klart, om
efterspgrgselsfremmende pollitik kan virke pa kort sigt. Pengepolitikken er i
centrum.

3.5.4 Ny-klassikere

En videreudvikling af den monetaristiske skole. Agenterne antages at vaere
rationelle. Der laegges i lighed med klassikerne veegt pa markedskraefternes
effektivitet. Det offentlige har en meget lille rolle i den gkonomiske politik.

3.5.5 Konklusion

Opdelingen i leerebogen fanger saledes en del centrale aspekter. Men i forbin-
delse med moderne makroteorier er det ngdvendigt at inddrage flere dimen-
sioner for at lave en meningsfuld gruppering. Dette kreever dog en del meget
abstrakte begreber, som umiddelbart er vanskelige at konkretisere.
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4 Dynamiske Modeller

Formalet med denne del af kurset er at give en introduktion til nogle af de
matematiske teknikker, der anvendes i forbindelse med dynamiske gkonomiske
modeller. Som naevnt tidligere vinder dynamiske modeller stadig stgrre ind-
pas i gkonomisk teori, idet mange observerede gkonomiske faenomener synes
at indeholde tydelige intertemporale (dynamiske) aspekter.

Et simpelt dynamisk optimeringsproblem vil i det folgende blive opstillet
i bade diskret og kontinuert tid. Vi vil lgse den kontinuerte version af prob-
lemet, medens lgsningen af problemet i diskret tid vil vaere overladt som en
opgave til laeseren.

4.1 En simpel dynamisk model i diskret tid®

Vi forestiller os en pkonomi, som kun bestar af én reprzesentativ agent (Robin-
son) og én type af varer (kokosngdder), som enten kan forbruges (spises) eller
anvendes som kapital i produktionen (plantes). Ved starten af periode 0 er
gkonomien (gen) udstyret med K; enheder kapital (kokosngdder). I lgbet af
periode 0 producerer disse kapitalenheder f(Kj) nye enheder, hvor

f(EKo) = K¢ (46)

er pkonomiens produktionsfunktion (en beskrivelse af teknologien for dyrk-
ning af kokosngdder). Desuden vil (1 — §) K, af de oprindelige K, kapital-
enheder kunne anvendes igen efter produktionen (de kokosngdder man kan
grave op i god behold). Dvs § K af kapitalenhederne afskrives/gar tabt under
produktionen. De oprindelige K, enheder vil derfor give agenten

f(Ko)+(1—=080)Ko=Kj+(1-06Ky (47)

enheder ved afslutningen af periode 0.

Ved afslutningen af perioden skal den repraesentative agent veelge, hvor
mange af disse f(Kp) + (1 — §) Ky kapitalenheder (kokosngdder) han vil for-
bruge (spise) nu, Cp, og hvor mange han vil investere (plante), K;. Den
investerede maengde, K7, bliver da lig periode 1’s startkapital. Med andre
ord, de f(Kjy) + (1 — 6) Ky enheder skal fordeles mellem Cj og K.

Den maengde, som veelges til periode 1’s startkapital, K7, vil da i lgbet
af periode 1 vokse til f(K;) + (1 — §)K; enheder (kokosngdderne plantes og

®Mere generelle udgaver af denne model kan bla findes i D. Romer (1996): ” Advanced
Macroeconomics”, McGraw-Hill og R.J. Barro & X. Sala-i-Martin (1995): ”Economic
Growth”, McGraw-Hill.
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hgstes), som da skal fordeles mellem forbrug i periode 1, Cy, og investering
til naeste periode, K.

Denne problemstilling gentager sig periode efter periode, og strukturen i
problemet kan derfor skitseres saledes:

t=0 1

Periode 0 Ko

=1 1 (K )+(1-B)Ky—> C,
v

Ky
Periode 1

t=2 + f{(K)+(1-0)K;—C;
K>

Periode 2

1 f(K)+(1-9K,—C,
tid v

Men hvordan afggr agenten, hvor stor en maengde han vil forbruge nu,
og hvor stor en maengde han vil investere? Hvis han valger at forbruge
relativt meget i periode 0, sa vil der vaere mindre tilovers til investering,
og dermed vil den fremtidige maengde kapital blive mindre. Dette vil give
mindre forbugsmuligheder i kommende perioder. Derfor er beslutningen i
hver periode i princippet en afvejning af nutidigt forbrug over for fremtidige
forbrugsmuligheder.

Fordelingen mellem forbrug og investering i hver periode finder agenten
ved at maksimere sin intertemporale nyttefuntion, som antages at atheenge af
forbruget i indeveerende og alle fremtidige perioder. Dvs hans samlede nytte
er en funktion af Cy, C1, Cs, ..... Et eksempel pa en sadan nyttefunktion:

e} 1 t+1 o} 1 t+1 1
t0(1+ﬁ> u(Ci) ;(1+ﬁ> Ut 3 O0<a<l >
(48)
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u(C}) er nytten af det, der forbuges i slutningen af periode ¢, dvs til tidspunkt
t + 1, jf figuren ovenfor. For at udtrykke den nutidige veerdi af denne nytte,

t+1
diskonteres den med faktoren <L> . Det svarer ngjagtig til den made,

1+3
man diskonterer en fremtidig indteegt/betaling med faktoren (1 +Tlente)t+1

hvis den fgrst falder om ¢+ 1 perioder, og man gnsker at beregne dens veerdi
i dag. [, kaldes agentens subjektivediskonteringsfaktor. Vi kan fortolke 3
som agentens veegtning af nutidigt forbrug i forhold til fremtidigt forbrug. Jo
lavere § des mere vaerdsaetter agenten fremtidigt forbrug. I graensetilfaeldet,
G = 0, vaegter agenten forbrug i alle perioder lige hgjt. Den samlede nytte,
U, er lig med summen af alle de tilbagediskonterede periodenytter.

Hver periodes nyttefunktion u(C}) = éC’f‘ har strengt aftagende marginal-
nytte, v/ (Cy) = C*71, idet den 2. afledte af u(C;) er strengt negativ. End-
videre gar marginalnytten mod uendelig, nar C; gar mod nul. Derfor vil
agenten altid veelge at sprede sit forbrug over alle perioder, han vil veelge
C; > 0 for alle t. Dermed vil han ogsa vaere ngdt til at investere i hver peri-
ode. Spgrgsmalet er nu, hvor meget der investeres i hver periode og dermed,
hvorledes forbruget og maengden af kapital udvikler sig over tid.

Nar agenten maksimerer sin nyttefunktion, ggr han det under den be-
graensing, at i hver periode skal summen af det han forbruger, C;, og det han
investerer, Ky, svare til den maengde kapital han har til radighed. Dvs han
skal overholde fglgende budgetbegraensning:

Y

Ct+Kt+1 :KQ/—F (1 —6)Kt 3 t:0,1,2, (49)

Formelt kan vi derfor skrive agentens optimeringsproblem som:

o0 1 t+1 1
Max ; (ﬂ) =G (50)
ubb Ci+ K =K+ (1-0)K,; ; t=0,1,2,... (51)
C,>0 ; t=0,1,2,. (52)
K, >0 ; t=1,2,. (53)
K=K, ; t=0 (54)

hvor (52) og (53) sikrer, at der ikke kan vaelges negative veerdier af forbrug
og kapital, medens (54) fortaller os, at den initiale kapitalmeengde, Ky, er
eksogent givet.

Det er overladt som en opgave til laeseren at lgse optimeringsproblemet i
(50)-(54). Da det ofte er mere bekvemt at arbejde med optimeringspoblemer
i kontinuert tid, vil vi i det efterfslgende formulere og lgse det tilsvarende
optimeringsproblem i kontinuert tid.
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4.2 Modellen i kontinuert tid

Den kontinuerte version af optimeringsproblemet kan fortolkes som den sit-
uation, hvor forbrugs- og investeringsbeslutninger foretages kontinuerligt og
ikke kun ved afslutningen af hver periode. Til ethvert tidspunkt skal agen-
ten bestemme fordelingen af produktionen mellem forbrug og investering.
Formelt lader vi det kontinuerte optimeringsproblem vaere givet ved:

> — tl o
Aggjqz /0 e ? aC(t) dt (55)
wbb  K(t) = K(t) — 6K (t) — C(1) (56)
C(t) > 0 (57)
K(t)>0 (58)
K(0) = Ko (59)

Bemaerk, at vi nu anvender notationen C(t) og K(t) for at adskille de
kontinuerte variable fra de diskrete variable. C(t) er forbrug til tidspunkt ¢
(reelt er det forbruget til tidspunkt ¢ opgjort per tidsenhed). Tilsvarende er
éC (t)* nytten til tidspunkt ¢, som ogsa kaldes ”gjebliksnytten”. Den sam-
lede nytte udregnes som integralet over de tilbagediskonterede gjebliksnytter,

hvor e=#* er den kontinuerte diskonteringsfaktor?. K (t) er den afledte af K (t)
med hensyn til £, dvs sendringen i kapitalens stgrrelse til tidspunkt ¢. Sam-
menhgengen mellem budgetbetingelsen i (56) og den i (51) ses maske bedre,
hvis sidstnaevnte omskrives til:

Ct + Kt—i—l = Kg + (1 — 6>Kt =
Kt+1 - Kt = Kg - 6Kt - Ct (60)

Nér vi skal lgse problemet i (55)-(59) benytter vi os af ”Pontryagin’s
Maximum Principle”:

YSammenhzengen mellem den kontinuerte og den diskrete diskonteringsfaktor er givet

t+1
ved folgende relation: Y, (ﬁ) =[S, e Ptdt = %
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4.3 Pontryagin’s Maximum Principle

Lad os kort ridse ideen i "Pontryagin’s Maximum Principle” op.!” Betragt
fglgende mere generelle maksimeringsproblem:

Mag / Ftx(t), y(0)) dt (61)
ubb () = g [t 2 (t), y(t)] (62)
z(0) = zo (63)
lim 2(T) 2 0 (64)

Bemaerk, at bortset fra at bibetingelserne (57) og (58) er mere restriktive
end (64), s kan optimeringsproblemet fra (55)-(59) skrives pa formen i (61)-
(64).

Hamilton-funktionen hgrende til problemet i (61)-(64) er givet ved:

H(\ t,x,y) = f(t,z,y) + Ag(t, z,y) (65)

Og fgrsteordensbetingelserne for maksimeringsproblemet er da som fglger:

oH

2y = " (66)
oH .

Er (67)
oH .

o (68)

samt en transversalitetsbetingelse, som udspringer af bibetingelsen i (64):

lIm A7) >0 og limx(T)\NT)=0 (69)

T—oo T—o0

Fgrsteordensbetingelserne!! kan typisk lgses for nogle differentialligninger i
x og y, hvis dynamik derefter kan analyseres i et fasediagram.

10Mere uddybende fremstillinger af ” the Hamiltonian approach” findes i fx P.J. Lambert
(1985): ” Advanced Mathematics for Economists”, Blackwell.

U Pgrsteordensbetingelserne samt transversalitetsbetingelsen er ngdvendige men ikke
altid tilstrackkelige betingelser. Imidlertid, hvis fx f og g begge er konkave i z og y, da er
de tilstraekkelige betingelser.
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4.4 Lgsning af modellen

Som naevnt har vores optimeringsproblem i (55)-(59) nogle ekstra bibetingelser
i forhold til maksimeringsproblemet i (61)-(64). Vi veelger dog indtil videre
at se bort fra disse ekstra betingelser og lgser derfor fglgende problem:

- - tl a
J\gg)x /0 e ? aC(t) dt (70)
ubb  K(t) = K(t) — §K(t) — C(1) (71)
K(0) = Ko (72)
lim K(T) > 0 (73)

Betingelserne om at K (t) og C(t) skal veere ikke-negative i alle perioder vil
blive inddraget igen senere, nar vi skal analysere modellens dynamik.
Hamilton-funktionen hgrende til problemet i (70)-(73) er da givet ved:

H\t, K, C) = eﬁ%ca ALK — 6K — C (74)

hvor tidsindeks er udeladt af hensyn til overskueligheden. Vi far saledes
fglgende forsteordensbetingelser:

OH

e e _IBt a—1 — =

5 e A=0 (75)
OH _ .

G = ADET =8 =) (76)
OH .

— = T — =

= K'—§K-C=K (77)

samt en transversalitetsbetingelse:

im \(T) 20 og lim K(T)A(T) =0 (78)

T—0o0

Ligesom med de ekstra bibetingelser, vil vi indtil videre se bort fra transver-
salitetsbetingelsen.'?

12 Transversalitetsbetingelsen sikrer i princippet at (nutids)veerdien af kapital skal gi
mod nul. Hvis den ikke er overholdt (lim K (T')A\(T") > 0), s& kan det fortolkes som, at der
ophobes vaerdifuld kapital i det lange lgb. Agenten kan da @ge sin nytte ved i stedet for
at forbruge noget af denne kapital. Derfor vil et brud pa transversalitetsbetingelsen veere
inoptimalt.
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(75)-(77) kan nu lgses for to fersteordens differentiallligninger i C' og K.
Forst differentieres (75) med hensyn til ¢, hvilket giver os:

—Be e 4 (o — 1)6’/3'500"26' Y (79)
Derefter indseettes (75) og (79) i (76):

) “BePCe 4 (o — 1)e HCe20
YKL -8 = — R 2N

YKl -6 = B4+ (1-a) (80)

Ql Qe

Vi har da to differentialligninger, (77) og (80), i C og K. Disse kan ogsa
skrives:

K = K- 6K—-C (81)

C AKTl—5-p

— 2

C 1—a (82)
Desuden har vi stadig vores initiale betingelse K(0) = K, transver-

salitetsbetingelsen, (78), samt de ekstra bibetingelser om ikke-negative veerdier
af C og K.

4.5 Analyse af modellens dynamik

For givne startveerdier af K og C fortaller differentialligningerne i (81) og
(82) os, hvorledes K og C vil udvikle sig over tid. Det er derfor oplagt at
analysere disse ligninger nzermere for at undersgge modelgkonomiens egen-
skaber. Lad os i forste omgang betragte dem separat.

4.5.1 Dynamikken i C
(82) beskriver dynamikken/udviklingen i variablen C. Det fremgar af (82),

at C' =0, dvs C er konstant, nar:

YKV —65—-3=0 &

Lad os betegne denne kapitalvaerdi K*. Dynamikken i C' kan da indtegnes i
fglgende fasediagram:
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Ca

»
>

. K
K

Af (82) fremgar det, at nar K < K*, da vil C' > 0, idet C' er positiv. Og
det omvendte er tilfaeldet, nar K > K*. Dette giver os pilene i ovenstaende
diagram, som indikerer dynamikken i C.

4.5.2 Dynamikken i K
(81) giver os K’s dynamik. Hvis vi saetter I.( =0, far vi:

C=K"-6K (84)
hvilket giver os fglgende kurve i K-C-diagrammet, hvor K er konstant:

C a

Kurven har toppunkt i K** givet ved:
YKL —65=0 &

5\ 7T
K™ = (—) > K* (85)
Y
Og pilene i diagrammet er fundet ved at betragte (81). Nar C' > K7 — 6K,

dvs nar vi befinder os i punkter over kurven, da vil K veere negativ, og
omvendt nar vi befinder os under kurven.
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4.5.3 Den samlede dynamik
De to ovenstaende fasediagrammer kombineres nu i ét diagram.

C a

Dette diagram viser os, hvorledes C' og K vil udvikle sig fra et givet punkt,
dvs for givne startveerdier af C' og K. Punktet S er det eneste punkt, hvor
bade C' og K er konstante. Dvs hvis gkonomien er i punkt S, sa forbliver den
der. Dette punkt kaldes derfor ”Steady State”.'® Hvis vi derimod starter i fx
punktet A, sa vil gkonomien ende i en situation, hvor C' til sidst bliver nega-
tiv, hvilket ikke er en holdbar /mulig situation. Men heldigvis er det ogsa kun
startveerdien af K, som er givet udefra, og punkt A kan derfor udelukkes som
et muligt startpunkt, idet vaerdien af C' i punktet A ikke kan vaere optimalt
valgt. Spegrgsmalet er nu, om vi pa denne made og for enhver startvaerdi af
K kan bestemme (d)en tilhgrende (optimale) veerdi af C' ud fra diagrammet
ved hjalp af de ekstra bibetingelser (og transversalitetsbetingelsen), som vi
indtil videre har set bort fra. Nar fgrst vi har den tilhgrende startveerdi af
C, sa giver fasediagrammet os den efterfglgende udvikling i C' og K.

Lad os fx betragte startveerdien K i diagrammet. Kan vi da finde ud
af, hvilken C-veerdi agenten veelger? Alle C-veerdier pa den stiplede linie

igennem K, som ligger over K = 0 linien kan umiddelbart udelukkes, idet
de implicerer, at gkonomien fgr eller siden havner i en situation, hvor K < 0,
hvilket bryder med en af bibetingelserne. En sadan C-veerdi kan derfor ikke

veere lgsningen. Tilsvarende Vil C-veerdier under, men teet pa, K = 0 linien
kunne udelukkes, eftersom K Vll veere relativt lille i disse punkter jf (81),

og gkonomien derfor vil krydes K = 0 linien, fgr den rammer C’ = 0 linien.
Og man vil derfor igen havne i en uholdbar situation pa sigt, hvor K < 0.

Endvidere kan vi udelukke punkter nederst pa den stiplede linie, idet C' der

13Der findes faktisk to andre punker, hvor bade C og K er konstante: Punktet (K,C) =
(0,0) samt punktet (K,C) = (K***,0).
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vil veere relativt lille, jf (82), hvilket betyder, at gkonomien vil krydse C' = 0
linien fgrst og havne i en situation med negativ (ikke-positiv) C pé sigt.!* Da
vores funktionsudtryk er kontinuerte, findes der preecis ét kritisk punkt, B,
pa den stiplede linie, hvorfra gkonomien vil bevaege sig mod punktet S. Fra
alle punker over B vil man bevaege sig mod en situation med negativ K, og
fra alle punkter under B vil man bevaege sig mod en situation med negativ
(ikke-positiv) C. Det er endvidere let at kontrollere, at forlgbet startende i
B overholder de ekstra bibetingelser samt transversalitetesbetingelsen. Det
sidstnaevnte ses ved at bemeerke, at vi fra (75) har:

e ol =\ (86)

Sa nar C' gar mod en konstant som i punktet S, sa vil A ga& mod nul, og
transversalitetsbetingelsen, (78), vil derfor veere opfyldt.

Tilsvarende raessonementer gaelder for alle andre startveerdier af K. Vi
kan derfor indtegne en ”saddelpunktssti” i diagrammet, som for enhver startvaerdi
af K, dvs for enhver veerdi af K, angiver den tilhgrende optimale startveerdi
af C, dvs den veerdi af C som er konsistent med agentens nyttefunktion,
hans budgetbegraensing samt de gvrige bibetingelser.Og alle de efterfglgende
vaerdier af K og C' findes da pa saddelpunktsstien pa vej mod steady state.

P4 sigt vil gkonomien derfor altid ende op i Steady State.!?

C A .

14 Teknisk set bliver C' aldrig negativ, idet C' = Cw. Sa nar ferst C nar
nul, s& forbliver den der. Men som omtalt i begyndelsen kan det aldrig veere optimalt
at have forbrug lig med nul til noget tidspunkt, og derfor kan vi udelukke forlgb, der
konvergerer mod en situation med C = 0. Formelt udelukkes sddannne forlgb af vores
transversalitetsbetingelse, idet C' = 0 implicerer at A bliver uendelig, jf (75).

15Et mere formelt bevis for eksistensen af en saddelpunktssti findes i C. Azariadiz (1993):
” Intertemporal Macroreconomics”, Blackwell. Her analyseres modellens dynamiske egen-
skaber ved at linearisere de to differentiallligninger omkring steady state veerdien og
derefter undersgge dette linesere systems karakteristiske ligning.
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Opgaver: Dynamiske modeller

1. Undersgg egenskaberne af nyttefunktionen:

u(C) = =0y (87)

Dvs find forste- og andenordensafledte og graensen af den fgrsteor-
densafledte for C gaende mod nul og uendelig. Kan du give det en
gkonomisk fortolkning?

. Bestem steady state veerdierne af K og C' i ovenstéaende model (ligning

(81) og (82)). Hvad afhaenger de af? Kan du give dem en gkonomisk
fortolkning?

. Lgs modellen i diskret tid. Dvs lgs (50) og (51) ved opstilling af La-

grangefunktion for to 1. ordens differensligninger i C' og K, opstil et
fasediagram og analyser dynamikken.

. I GE-modellen med offentlig sektor fandt vi ligevaegtsreallgnnen samt

ligevaegtsmaengden af arbejdskraft. Find ligevaegtsmaengderne af fritid,

privat forbrug og offentligt forbrug. Indseset derefter ligevaegtsudtrykkene
for arbejdskraft samt privat og offentligt forbrug i husholdningens nyt-

tefunktion, sa du far husholdningens nytte udtrykt som en funktion af

skattesatsen, t. Hvordan afheenger nytten af t? Kan du forklare dette

gkonomisk?

. Antag at der indfgres en offentlig sektor i den dynamiske model oven-

for. Den offentlige sektor beskatter produktionen med skattesatsen 7
og transfererer den herved opnaede indkomst tilbage til agenten. Det
betyder at agentens bibetingelse sendres til:

K(t) = (1 — 1)K(1) — 8K (1) — C(t) + T (88)

hvor T'= 7K (t)" er overfgrslen fra det offentlige til agenten. Umiddel-
bart kan det virke som om, at dette ikke sendrer modellen, idet hele
skatten transfereres tilbage til agenten. Men fgrsteordensbetingelser
eendres faktisk, eftersom agenten opfatter 1" som eksogen, nar han lgser
sit optimeringsproblem. Det skyldes som tidligere antagelsen om, at
agenten er repraesentativ for en stor gruppe af agenter, hvor den enkelte
agent kun kan pavirke de offentlige indtaegter og dermed de offentlige
transfereringer minimalt.

Lgs modellen med den nye bibetingelse i (88) (husk at nar forsteordens-
betingelserne er fundet, s& kan udtrykket for 7" indszettes). Hvordan
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afhaenger steady state veerdierne og dynamikken af ¢? Kan du give det
en gkonomisk fortolkning?

Svar: Dynamiske modeller

. De afledte af nyttefunktionen er:

W'(C) = C*P>0 for C;>0 (89)
u (C) = (a—1)C*%?<0  for C;>0 (90)

Dvs nyttefunktionen er konkav i C;. Det bemaerkes, at u'(C}) gar mod
uendelig, nar C; gar mod nul, og at u/(C;) er faldende i C; og gar
mod nul, nar C; gar mod uendelig. Den gkonomiske fortolkning er, at
marginalnytten af forbrug er stor (uendelig) nar forbruget er lille og
aftager efterhanden som forbruget stiger. Fattige mennesker har stgrre
nytte af en ekstra krone end velhavende mennesker har.

Steady state veerdien af K er lig K*, som fra (83) er givet ved:

K9S = K* = <—5§5)ﬁ (91)

Og steady state veerdien af C' findes da ved indsaettelse af denne veerdi
for K i (84):

OS5 — (KS5Y1 - §K5S — <547'5)”1 _5(5:5)ﬁ (92)

Det ses, at K°° afhaenger negativt af §, som udtrykker afskrivningsraten.
Jo mindre der afskrives des mere attraktivt er det at investere (spare
op), og des storre steady state veerdi af kapital ender man med.. K**
er endvidere aftagende i 3, idet en hgj veerdi af 5 betyder, at agenten
vaegter fremtidigt forbrug mindre. Han vil derfor vaelge at forbruge
mere nu og investere mindre, hvilket giver en lavere steady state veerdi
af kapital. K% afhaenger ikke entydigt af .

K*9 bidrager bade positivt og negativt til C¥°. Det skyldes, at et stort
steady state kapitalapparat giver en stor steady state produktion, men
samtidig kraever det store kapitalapparat store geninvesteringer, idet
afskrivningerne er tilsvarende store. Og geninvesteringerne mindsker
den maengde, der er til radighed til forbrug i steady state.
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Pa trods af sin enkle struktur fanger modellen alligevel flere af de as-
pekter, der ggr sig gaeldende i forbindelse med opsparingsbeslutninger:
Afkast og veegtning af nutidigt i forhold til fremtidigt forbrug. Denne
vaegtning kan ogsa fortolkes som en usikkerhed pa leengden af ens liv
og dermed forbrugsbehovet i fremtiden.

. Maksimeringsproblemet er:

oo 1 14 .
Mg 2 (m) G (93)
ubb O+ K =K} +(1—- 8K, ; t=0,1,2,... (94)
C,>0 ; t=0,1,2,.. (95)
K.>0 ; t=1,2. (96)
K=K, ; t=0 (97)

Hvis vi midlertidigt ser bort fra de tre nederste bibetingelser, kan vi
opstille en Lagrange-funktion:

e ¢} 1 t+1 1 o0
LZZ( ) '_Cta_z)\t[ct“‘KtJrl_Kg_(1_6>Kt]
=0 =0

1+ 0 o}
(98)
med fglgende fgrsteordensbetingelser for periode ¢:
OL I
— = |— Cl—\=0 99
oC, (1 + [3) t ! (99)
oL -1
R —X = A1 [7K] L —1+6] =0 (100)
oL
t

samt en transversalitetsbetingelse. Fra (101) far vi den forste af to
differensligninger:

Kt+1 - Kg + (1 - (S)Kt - Ct (102)

Og fra (99) far vi:

1 t+1
— a—1 1
() (og)
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og et tilsvarende udtryk méa da gaelde for ;. q:

1 t+2
Avy1 = (m) Cet (104)

Indszettes (103) og (104) i (100) far vi:

t+1
1 a—1
(23) O

VEK) L +1-6 = _ N
(L) cel
113 t+1
a—1 -1
K} 1-6
(an) =55 (105)
Cir1 1+p
som er den anden differensligning.
Dynamikken analyseres: Seettes Cy 1 = Cy = C' 1 (105) far vi:
1
6\ 1
K — (&) 7 (106)
Y
Og saettes K1 = K; = K i (102) far vi:
C=K"—-6K (107)

Ved hjelp af (106) og (107) kan vi igen opstille et fasediagram, som er
stort set magen til det fra den kontinuerte model.

. Vi havde:
W [i-a)-p 1177
P { WB1-DR aﬁl 1
Lligevzﬂgt — [<1 —Oé)(l __ﬁ> 1 ]_ (109)

B1l-0F  of

Hvilket giver os:

I l<1_a)(1—ﬁ)+il—1

aB(1 —t)R aR
— aB(1—t)R
(1-a)(l-p8)+p6(1-1)
(1-a)(1-B)R+p(1-t)R—aB(1—t)R
(1-a)(1-p)+pB(1-1)
(1—-a)R+B(-t)R+ aBt)R
(1-a)(1-p)+p(1-1)
(1-a)(1-BtR
1-a)l-p)+p6(1-1)
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Yderligere far vi for det offentlige og det private forbrug:

g ([0 1}‘5 (110)

B1-0F  of
igewegt L=t [(L—a)(1=p)+B1-1)]"
C = =3 { ] (111)

Indsaettes (109), (110) og (111) i husholdningens nyttefunktion, far vi:

af(l—t)R

U = C*°RY G
(kﬁtﬂ)al(l—a)élﬂ(—lﬂ_)gﬁml—t)]‘aﬁ.

(1-a@-pR 7%

{u—a)(l—mw(l—tﬂ

o {(1 —a)(1-p)+ 80 —t)}”ﬁ

af(l1—t)R
= '(1—tB)[(1 —a)(1—B)+ 81— )] Pletntestq _ st
[(aﬂ)ﬁ(a-ﬂ’)ﬂ—a(l _ a)l—aﬁfg(a"r'ﬂ'i‘l—a} (112)

Det er tydeligt at ¢ ikke pavirker U entydigt. Hgjere ¢ betyder la-
vere nettoindkomst og dermed mindre forbrug og lavere nytte. Men til
gengeeld giver skatten anledning til et offentligt forbrug, som pavirker
husholdningens nytte positivt. For givne parametervaerdier af o, 3, v
og R kunne man lgse numerisk for den vaerdi af ¢, som maksimerer
husholdningens nytte i (112).

I tilfeeldet, hvor v = 0 reducerer udtrykket i (112) til:
U = (1=t6)[(1-a)1-p5)+ 61—t 7" 1 -0
[(aﬂ)ﬁaﬁ—au —a)le B (113)

Og U er nu entydigt faldende i t. Det skyldes, at husholdningen nu
ikke laengere har nytte af offentligt forbrug. Skatten er nu udelukkende
til gene for husholdningen, den er forvridende.

5. Hamilton-funktionen:

HOWK,C) = eﬂ%m FA[(1= 7)K7 — 8K — C +T]
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med forsteordensbetingelser:

OH

i —Btra—1 —

= e A=0 (114)
OH _ .

%—if — 1-7)K"—6K-C+T=K (116)

plus en transversalitetsbetingelse. Differentieres (114) far vi:

—Be PC* 4 (o — 1)6’&0“"26’ — )\ (117)

som sammen med (114) indsaettes i (115), hvilket giver os:

C (1—r)yK =58
c l-«
som den forste differentialligning. Fra (116) far vi den anden differen-
tialligning (med udtrykket for 7" indsat):

K=Q1-7)K"-6K—-C+7K"=K' —6K—C (119)

(118)

Igen analyseres dynamikken: Seettes C' = 0 i (118) far vi:

K= (M)* (120)

(1 =7)
Og seettes K=0i (119):
C=K'"—6K (121)

Den eneste sendring i forhold til modellen uden offentlig sektor er, at

vaerdien af K i udtrykket for C' = 0 linien, (120), er faldet. Intuition og
dynamik er derfor den samme som tidligere, men steady state maengden
af kapital og dermed steady state maengden af forbrug er lavere. Det
skyldes, at agenten opfatter det som om, at den marginale indtaegt fra
kapitalapparatet er blevet mindre, idet en del af den afleveres i skat. Og
samtidig opfatter han ikke sin skattebetaling som havende indflydelse
pa overfgrslen T, idet han (reelt set) kun er en agent blandt mange, og
fordi overfgrslens storrelse athaenger af den samlede skattebetaling. Det
gor det mindre attraktivt at investere, hvilket betyder, at agenten vil
veelge at forbruge relativt mere nu og dermed investere mindre, hvilket
igen giver et mindre kapitalapparat pa sigt (i steady state).
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