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Forord

Danmarks Statistik udsender hermed for anden gang i bogform en gennemgang af den
makrogkonomiske model ADAM. Vi har konstateret, at interessen for modelarbejdet er
stor, og at behovet for denne bog er til stede. Bogen beskriver konkret den senest
foreliggende modelversion, der er fra marts 1995. Den veesentligste nydannelse heri er,
at der er opstillet konsistente relationer for efterspgrgslen efter produktionsfaktorer.

Denne bog er ligesom den fagrste opdelt i et tekstbind og et bilagsbind. Strukturen af
bindene er i det store og hele usendret. Til en almindelig indfgring i modellen og dens
virkemade er tekstbindet tilstreekkeligt. @nskes der kendskab til modellens detaljerede
sammenhaenge, variablernes definition og konstruktion o.l., vil ogsa bilagshindet vaere
ngdvendigt. | tekstbindets kapitel 2 findes en laesevejledning.

Bogen er i udpreeget grad resultatet af en feelles indsats, hvori alle medarbejdere i
Danmarks Statistiks modelgruppe har deltaget. Ved redaktionens slutning bestod gruppen
af kontorchef Poul Uffe Dam, gkonometrisk konsulent Asger Olsen, fuldmaegtig cand.
polit. Henrik Olesen, fuldmaegtig cand. polit. Martin Rasmussen, fuldmaegtig cand.
oecon. Tony M. Kristensen, fuldmaegtig cand. polit. Thomas Thomsen, fuldmaegtig cand.
polit. Morten M. Pedersen, stud. polit. Steen Bocian, stud. polit. Anne Marie Bendixen,
stud. scient. oecon. Finn Knudsen, stud. polit. Michael Andersen, stud. polit. Lasse
Elvang, stud. scient. oecon. Edith Madsen, stud. scient. oecon. Lena Larsen, stud. scient.
oecon. Dorte Grinderslev, stud. polit. Lars Termansen og assistent Sanne Christiansen.

Bogen er redigeret af Poul Uffe Dam bistaet af Sanne Christiansen.

Danmarks Statistik, august 1996

Jan Plovsing /
Poul Uffe Dam
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1. Introduktion

Ved professor, dr. politEllen Andersen

Det er ngdvendigt at regne

Det star med tal midt pa TV-skaermen: 15.000 beskeeftigede. Det er efteraret 1992, og
renten er pa vej ned. Fjernsynet oplyser om beskeeftigelsesvirkningen af én procents
rentefald. Der er ingen ledsagende forklaring, intet hvordan eller hvorfra, og heller ingen

antydning af kilden til de 15.000 merbeskaeftigede. Det er abenbart nu sa almindeligt

med den slags udregninger, at det er overflgdigt at haenge nogen person eller institution
op pa ansvaret.

Men de 15.000 stod jo i Berlingske Tidende i juni som det forventede beskeeftigelsesfald
af et rentehop pa 1 procent — med ADAM som kilde. Fjernsynet interviewede
nationalbankdirektgren og spurgte om hans mening om tallet; og han havde ikke videre
tiltro til den slags beregninger. Siden blev det efterar, renten faldt pany, og de 15.000
blev genbrugt, nu som tallet for stigningen i beskaeftigelsen.

| Igbet af efteraret kom der mange andre regnestykker i aviser og fiernsyn, ikke mindst
beregninger som oversatte valutauroen til tabte arbejdspladser. Og morgenen efter
finanslovsforliget lover finansministeren, at der hurtigt vil komme flere overslag over
virkningerne af det vedtagne.

Det star ikke til at bremse, hverken af tvivl eller viden om usikkerhedsfaktorer.

Beregninger af beskeeftigelsesvirkninger er ganske stille og udramatisk gaet hen og
blevet en ngdvendig og naturlig del af informationsspredningen. Abenbart har

offentligheden accepteret, at man kan omregne uro pa finansielle markeder og
finanslovsparagraffer til tabte og vundne arbejdspladser — og til draen pa betalingsbalan-
cen. Der er selvfglgelig ikke tale om blind tro p& beregningerne - for nationalbank-

direktgren har jo som seaedvanlig ret — og fagfolk ved sa meget om beregningernes
usikkerhed. Men man har lov at habe pé offentlighedens sunde fornuft: At budskabet i
tallet 15.000 opfattes sadan, at 1.000 - 5.000 ekstra ledige eller beskeeftigede er for lidt
at regne med ved en procents renteaendring, mens 50.000 - 100.000 er alt for meget.

ADAM - en stor model

Nar man ser tal for virkningerne pa beskeeftigelse og betalingsbalance af lyse eller
mgrke sendringer i det gkonomiske billede, er det overvejende sandsynligt, at det er
ADAM, der har lagt ligninger til. At give en dokumentation af ADAM er derfor en
vigtig opgave, som denne bog skal lgse. | bogen beskrives modellen, dens enkelte dele
og samspillet mellem dem. Der er ogsa materiale, der kan benyttes til en kvalitets-
vurdering af de enkelte sammenhaenge og modeldele.

Der er lagt et stort arbejde i denne bog for at ggre fremstillingen paedagogisk; det geelder
ogsa det illustrerende materiale. Men det er svaert at komme uden om, at modellen er
bade meget stor og meget indviklet. Man kan med god grund spgrge, om apparatet ikke
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er overdimensioneret i forhold til det ret enkle spgrgsmal: Hvor meget stiger beskeef-
tigelsen, hvis renten falder med et procentpoint?

Svaret er, at beskaeftigelsesvirkningen af rentesendringer uden tvivl kan beregnes i en
meget mindre og enklere model, som er skreeddersyet til netop at klarleegge sadanne
effekter, og den moderne gkonometri er specielt velegnet til disse mere specifikke
sammenhaenge. Men der skal virkelig mange sma skreeddersyede modeller til at erstatte
ADAM, hvis force er, at den er parat til at svare pa hvad som helst - et universalinstru-
ment som den schweitzerlommekniv, der altid er med i julekataloget.

Starrelsen skyldes altsd modellens karakter af universalredskab. Men det indtryk, man
— trods bidragydernes paedagogiske indsats — far af noget temmeligt indviklet, gar jo
ikke bare pa kvantiteten. Der er problemer med at f& overblik og indsigt i alle de
detaljer, der dukker op i de enkelte modeldele og ligninger, ja helt ned i definitioner af
de variable. Ingen pesedagogik kan skjule, at ADAM er mere indviklet end de
makromodeller, som gkonomer mgder under deres uddannelse. Det indviklede i ADAM
— som i andre empiriske modeller set i forhold til de teoretiske modeller — skyldes
selvfglgelig, at virkeligheden presser pa, eksempelvis i form af den institutionelle
struktur i et skattesystem. Men det skyldes ogsa, at de teoretiske modeller er kraftigt
focuserede, sa det, der belyses fuldt ud, er et begraenset omrade med fremheevelse af
nogle fa, centrale egenskaber, mens resten forenkles eller fortreenges helt via forud-
saetningerne.

| teoretiske konstruktioner er det en dyd at se bort fra uinteressante biomsteendiger som
fx afskrivninger, med mindre det drejer sig om en teori om afskrivninger. Den samme
fortreengningsmekanisme er langt svagere i den empiriske model, der skal bygges pa
data for en virkelig gskonomi, hvor afskrivninger ikke kan forudsaettes veek, og i en
model, der desuden skal virke som universalveerktgj. Her er der ikke focuseret;
tveertimod benyttes fluegjets hundrede billeder.

En eller flere modeller

ADAM betegnes som en mellemfristet model, hvilket betyder at den daekker det korte
sigt svarende til 1 ar og det mellemlange svarende til en 5-arsperiode, men endnu ikke
det lange sigt, det der reekker udover 5-aret. Der mangler stadig centrale sammenhange
mellem investeringer og kapitalapparat, som er vigtige effekter, nar man vil lave
beregninger, der reekker leengere ud i fremtiden. Disse mangler vil uden tvivl veere
udbedret i den naeste modelversion, og ADAM vil s veere egnet til bade kort,
mellemlangt og langt sigt. Den vil ikke vaere focuseret pa specielt den ene, den anden
eller den tredie tidshorisont, men vil i denne henseende kun vaere palagt de be-
graensninger, der ligger i, at helt kortsigtede faanomener, der udspiller sig inden for aret,
ikke kan gengives.

Kort og langt sigt kan forenes, og det er en kvalitet ved den empiriske model i forhold
til den teoretiske, — en kvalitet, som ikke fremhaeves nok. Den empiriske model er ikke
begreenset til at indeholde fa dynamiske relationer af hensyn til muligheden for at kunne
lgse dens differens- eller differentialligninger. Der er ingen grund til at behandle vaekst
for sig og konjunktur for sig. Enkelheden er opgivet; prisen herfor er tab af over-
skuelighed, men gevinsten er et universalredskab. Den empiriske model er mere generel,
omend ikke universel, fordi den jo vedrgrer et land, her konkret Danmark.
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.... men det er ikke ngdvendigt at spa

Bogen indeholder mange eksempler p4, at kvaliteten af de enkelte modelsammenhaenge
vurderes ved at analysere, hvordan den historiske udvikling fanges i og uden for
estimationsperioden. Overskriften skal ikke opfattes som en undsigelse af denne indsats,
tvaertimod er det bade nyttigt og ngdvendigt ngje at falge udviklingen i de enkelte
sammenhaenges evne til at gengive virkeligheden og at fare kontrol med, hvordan fejlene
udvikler sig. For der er usikkerhed i alle de estimerede sammenheaenge; og derved
bidrager de alle til, at der kommer fejl i resultaterne, nar den samlede model bruges til
beregninger. En almindeligt benyttet tommelfingerregel er, at denne fejl er pa en procent
— et tilsyneladende beroligende udsagn. Men det, der er tale om, er en gennemsnitsfejl
pa et procentpoint af vaekstraten pa BNP, af ledighedsprocenten, af prisstigningstakten
og renteniveauet, altsa ret store relative fejl. Selvfalgelig bliver ADAM og andre
empiriske modeller lidt bedre med tiden, fordi data bliver bedre og talrigere, estimations-
teknikken forbedres osv., sadan at fejlen maske kan komme under den ene procent.

Kommende tiders forbedringer i de enkelte modelligninger sendrer dog ikke ved det
principielle, at modellen reproducerer et gennemsnit af fortidens haendelser, nar den
bruges til fremskrivninger. Hvis vi nu er pa vej ind i en periode, hvor prisniveauet
falder, kommer vi uden for ADAMs erfaringsomrade, for dette er ikke indtruffet i de
sidste 40 ar. Teknisk set vil det manglende erfaringsgrundlag ikke heemme beregninger
med modellen, for prisfald vil bare blive behandlet som prisstigninger med omvendt
fortegn. Men ligesom man kan spgrge, om nu et rentefald i tider, hvor aktiviteten er
skruet ned, virker ligesa ekspansivt, som en rentestigning virker kontraktivt, ma man
ogsa spgrge, om prisfald er symmetrisk med prisstigning. Og den slags spgrgsmal er der
rigeligt plads til og brug for ved siden af modelberegningerne. Som andre maskiner er
ADAM til for at lette det daglige arbejde og fjerne det trivielle. Den kan fa lov at
overtage processer med rene gentagelser med samt det trivielle hukommelsesarbejde —
den husker, hvordan det plejer at ga.

Modellen er ikke synsk; dens forudsigelser bygger pa den viden om fortidens
gkonomiske sammenhaenge, der er nedfeeldet i modelligningerne. Fgr man gnsker sig det
anderledes, bgr man overveje konsekvenserne af at blive bgnhgrt.
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2. Modellen og dens brug
ADAM er en empirisk makrogkonomisk model af den danske gkonomi.

En makrogkonomisk modedr en forenklet, matematisk beskrivelse af de centrale
gkonomiske sammenhaenge. Beskrivelsen har form af en raekke ligninger, som hver for
sig udtrykker en bestemt sammenhaeng mellem forskellige gkonomiske variabler.
Ligningerne udger tilsammen modellen.

Modellen erempirisk fordi dens ligninger er udledt pa grundlag af observerede data for
dansk gkonomi. Et veesentligt kriterium for udveelgelsen af ADAMSs ligninger er, at de
giver en god beskrivelse af den danske gkonomis historiske udvikling over en lsengere
periode. Men der er ogsa andre kriterier, fx at de ikke strider mod alment accepteret
gkonomisk teori. Ved opstillingen af modellens ligninger er det desuden sikret, at en
raekke definitoriske sammenhaenge er overholdt herunder nationalregnskabets identiteter.

Modellen er et veerktgj til brug ved analyser af gkonomien, iseer til vurdering af
konsekvenserne af gkonomisk-politiske indgreb. Sadanne vurderinger er et nadvendigt
led i den samfundsgkonomiske planlaegning.

Modellens ligninger kan anskues som en opsamling af erfaring og empirisk forskning.
Denne opsamlede viden udnyttes, hver gang modellen anvendes. Modellen ggr det derfor
lettere for brugeren at sikre vurderingernes konsistens, bade med hensyn til de
underliggende reesonnementer og med hensyn til de historiske erfaringer. Desuden sikrer
modellen, at brugeren husker alle sammenhaenge i analysen.

Modellens brugere skal selv fastseette forudseetningerne for den konkrete analyse.
Ligningerne er typisk udformet pa en sadan made, at brugeren let kan gare dette. Dels
er en raekke gkonomisk-politiske instrumenter formuleret udtrykkeligt i modellen, dels
kan modellens forenklede sammenhaenge let korrigeres, hvis brugeren mener, at saerlige
forhold ger sig geeldende i en given situation.

Den systematiske opsamling af erfaringer, som modellen er udtryk for, sikrer en stadig
forbedring af grundlaget for den samfundsgkonomiske planlaegning. Nar farst en erfaring
er bygget ind i modellens ligninger, forsvinder den ikke uden videre igen. Endelig sikrer
de hgje krav til konsistent formalisering i sig selv, at beregningsarbejdet er vel-
dokumenteret. Det er med andre ord blevet lettere — ogsa for udenforstdende - at ga et
beregningsresultat efter i sammene. Den offentlige debat har i de senere ar budt pa flere
eksempler pa dette.

2.1. Udvikling og vedligeholdelse

En del af modellens ligninger édentiteter Disse ligninger afspejler alene definitioner

eller bogholderimaessige sammenhaenge og indeholder ingen antagelser om agenternes
gkonomiske adfeerd. For eksempel er handelsbalancen defineret som vareeksport minus
vareimport. Det er identiteterne, der sikrer den formelle konsistens i analyser foretaget
med modellen.

Modellens gvrige ligninger er af meget forskellig karakter. | den ene ende af spektret
findes ligninger, der beskriver institutionelle sammenhaenge, fx skatteregler. | den anden
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ende optraeder ligninger, der beskriver forbrugernes eller producenternes gkonomiske
adfeerd. Feelles for alle disse ligninger er, at de nok kan forklare den historiske
udvikling, men kun med en vis usikkerhed. Denne usikkerhed afspejler, at selv om de
vaesentligste forklarende variabler er med i ligningen, vil man aldrig kunne veere sikker
pa at havealle forklaringer med. Der er med andre ord altid tale om en forenkling af
virkeligheden. Usikkerheden er et opsamlende udtryk for virkningen af de forklarings-
faktorer, der ikke eksplicit indgar i ligningen. Arbejdet med modellen géar derfor ud pa
at gare usikkerheden i modellens ligninger sa lille som muligt.

Ligningerne adskiller sig ikke principielt fra ligningerne i leerebogsmodeller. Af hensyn

til ligningernes realisme og praktiske brug kan man dog blive tvunget til at forlade
lzerebagernes simple funktioner. Desuden ma en konkret beskrivelse af den danske
gkonomi ngdvendigvis afspejle en reekke saerlige danske institutionelle forhold.

Valget mellem forskellige formuleringer af en given gkonomisk sammenhaeng finder sted
efter flere kriterier. Den etablerede sammenhaeng skal vaeverensstemmelse med
data den skal veerstabil over tid og den skal veerkonsistentmed alment accepteret
gkonomisk teori. | praksis kan der veere tale om en afvejning af disse tre hensyn.

Konkret bestar arbejdet med adfeerdsbeskrivende ligninger typisk i, at de underkastes en
gkonometrisk analyselvs. at de konfronteres med data. Ved vurderingen benyttes en
raekke statistiske teststgrrelser; bl.a. indgar parametrenes stabilitet i estimationsperioden
med betydelig vaegt, hvilket skulle fremga af de falgende kapitler.

En veesentlig del af den almindelige vedligeholdelse af modellen bestar i, at dette
arbejde gentages med jeevne mellemrum — bl.a. for at fa inddraget nye data i analysen.

Som grundlag for dette arbejde er der opstillet en databank, der navnlig bygger pa
nationalregnskabet. Dette foreligger i konsistent form for arene fra 1966 og frem, men
en reekke centrale variabler er i ADAMs databank fgrt tilbage til 1947. Analyser kan
hermed gennemfgres over en ganske lang periode, hvilket er af stor betydning: jo
lzengere en serie af gkonomiske data er, jo mere erfaring repraesenterer den. Det er
navnlig veesentligt, at serien omfatter perioder med betydelige udsving.

Undertiden opstar der behov for en mere omfattende revurdering af nogle af modellens
sammenhaenge. Der vil ofte veere tale om, at brugen af modellen har afslgret svagheder,
eller at forenklende antagelser er blevet for snaerende. Der kan ogsa veere tale om, at den
statistiske daekning af et omrade bliver veesentligt udvidet eller revideret, og at de nye
data gnskes inddraget i modellens erfaringsgrundlag. Endelig er det naturligt at
gennemprgve de nye teorier og metoder, der Igbende fremkommer i den internationale
litteratur. Et nyligt eksempel herpa er det omfattende arbejde med opstillingen af
konsistente relationer for efterspgrgslen efter produktionsfaktorer.

Ellers er de sterste udviklingsarbejder dog forekommet, nar hidtil udeekkede omrader
skulle inddrages i modellen. Eksempler herpa er bestemmelsen af lannen og udvikling
af en finansiel delmodel til forklaring af bl.a. renteudviklingen.

Arbejdet med en ligning kan aldrig siges at veere definitivt afsluttet. Praecisionen i
ligningens bestemmelse vil altid kunne gges, hvis der ofres en ekstra indsats. | arbejdet
med modellen er der imidlertid anlagt en helhedsvurdering, sdledes at arbejdet hele tiden
sgges rettet mod de ligninger, hvor en ekstra indsats forventes at give sterst forbedring
af den samlede models egenskaber.
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Fordelingen af indsatsen pa de forskellige arbejdsomrader fastleegges i en arlig
arbejdsplan, jf. afsnit 2.5.

Opstilling og afprgvning

Nar en ny modelversions ligninger er samlet, kan modellen i princippet anvendes.
Forinden vil den dog gennemga en samlet afpravning, hvilket sker ved en reekke
testkarsler.

En karsel med modellen kraever, at der tages stilling til starrelsen afkdegene
variabler, dvs. de variabler, der ikke bestemmes i modellen. De eksogene variabler
repraesenterer fx udlandets gkonomiske udvikling og de gkonomisk-politiske instru-
menter. Nar alle eksogene variabler er tildelt veerdier, kan modellen lgses med hensyn
til de endogenerariabler, dvs. de variabler, der bestemmes i modellen. Selv om ADAM

er en stor model, kan den i praksis lgses for et enkelt ar pa mindre end et sekund pa en
almindelig pc.

De naevnte karsler med modellen er ikke test i skonometrisk forstand, men de giver en
ny synsvinkel pa modellen, og de vil ofte afslgre samspilsproblemer mellem modellens
ligninger — problemer, der ikke kan afslgres under arbejdet med de enkelte ligninger.

Farste fase i afpravningen er, at modellen lgses for en relativt lang periode, saledes at
de endogene variabler far et rimeligt forlab, jf. omtalen i neeste afsnit. Nar dette
grundforlgber dannet, vil afprgvningen typisk ske ved hjeelgksperimenterEn raekke
vaesentlige eksogene variabler eendres efter tur, modellens lgses, og virkningen pa de
endogene variabler undersgges. Denne virkning beregnes som forskellen mellem den
netop fundne lgsning og grundforlgbet. Det kan ske, at modellgsningerne pavirkes pa
en made, man ikke havde forudset. Dette farer i nogle tilfeelde til, at en eller flere
ligninger tages op til fornyet vurdering og gkonometrisk analyse. | andre tilfeelde kan
der veere tale om fuldt plausible sammenhaenge, som man bare ikke kunne overskue
uden modellens hjeelp.

Eksperimenter er i praksis et meget effektivt redskab til at afslgre svagheder i modellen.

2.2. Anvendelse

Rent teknisk anvendes modellen som naevnt ved, at brugeren tager stilling til veerdien
af de eksogene variabler og derefter lgser modellen.

| offentligheden er der mest opmaerksomhed omkring modellens anvendelse til
forudsigelser(prognoser). Her skgnner brugeren sa realistisk som overhovedet muligt
over veerdierne af de eksogene variabler i forudsigelsesperioden, hvorefter modellen
lzses. Den sdledes beregnede Igsning kan kun betegnes som en "ra" forudsigelse. |
praksis vil det ofte veere ngdvendigt at indleegge justeringer i nogle af modellens
ligninger pa baggrund af forhold, som de ikke tager hgjde for. Justeringer af denne art
er ikke i modstrid med erfaringsgrundlaget, sa leenge justeringen ikke er ude af
proportion med ligningens statistiske usikkerhed. | praksis kan store justeringer i en
ligning dog ogsa vaere et signal om, at ligningen treenger til et eftersyn. Endvidere kan
justeringer veere ngdvendige, hvis institutionelle forhold vides at aendre sig i prognose-
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perioden. For eksempel vil det vaere naturligt at justere bestemmelsen af investeringerne
med de kendte planer for gresundsbyggériet.

Enhver forudsigelse dvetingetaf veerdierne af de eksogene variabler i forudsigelses-
perioden. Hvis brugeren skanner forkert pa fremtidige veerdier af de eksogene variabler,
vil modellens forudsigelse af de endogene variabler ogsa veere forkert, uanset hvor god
modellen er i gvrigt. Mange eksogene variabler kan imidlertid ifglge sagens natur kun
vanskeligt forudsiges. Hvem kender fx starrelsen af hgsten til naeste ar? Pa det helt korte
sigt er dette ikke sa stort et problem, fordi skonomiens beveegelser her fgrst og fremmest
er eftervirkninger af begivenheder, der alleregieindtruffet. Men usikkerheden pa
forudsigelsen vil vokse, jo leengere forudsigelsesperioden er.

Det fremgar af ovenstaende, at forudsigelsen er et produkt bade af brugerens skan over
eksogene variabler og af modellen. Prognosefejlen — og fordelingen af den pa model og
bruger — kan efterfglgende vurderes, nar der indlgber statistik for forudsigelsesperioden.

Pa det lidt leengere sigt excenariernok en vigtigere anvendelse for mange brugere.
Scenarier er en vifte af mulige forlgb, hvoraf hvert enkelt er bundet til bestemte
forudsaetninger om de eksogene variabler. Der kan fx veere opstillet en raekke forskellige
forlab af akonomien i udlandet, maske vedrarende olieprisen. Scenarierne kan give et
indtryk af den danske gkonomis fglsomhed over for eendrede forudsaetninger. Scenarier
kan ogsa bruges til at sammenligne forskellige lgsninger af et gkonomisk-politisk
problem. Ofte vil det centrale forlgb veere en forudsigelse, jf. ovenfor.

En beslaegtet anvendelsekensekvensberegningéter tages udgangspunkt i et bestemt
grundforlgb, som fx kan veere en forudsigelse. Herefter eendres en enkelt eller ganske
fa eksogene variabler, modellen lgses, og den isolerede virkning af aendringen beregnes.
Der kan fx veere tale om at beregne virkningen af eendrede beskatningsregler.

Konsekvensberegninger ud fra en forudsigelse kan vendes om, sa de i stedet bliver
kravanalysettil den gkonomiske politik. En sadan beregning kunne for eksempel veere:
Hvis vi skal nedbringe den offentlige geeld til 60 procent af bruttonationalproduktet i
1999 ved at reducere de offentlige investeringer i arene frem til da, med hvor meget skal
de sa reduceres?

Fortiden kontra fremtiden?

Kravet om, at modellen giver en tilfredsstillende ngjagtig beskrivelse af dansk gkonomi,
er centralt for anvendelsen af den i skonomisk politik. Der kan findes mange eksempler
pa, at en gkonomisk analyse har veeret alment accepteret i en periode, men at den
alligevel senere har vist sig at veere darlig, fordi den ikke i tilstraekkelig grad har
afspejlet virkelige sammenhaenge; den kan ligefrem veere skadelig, hvis den giver
anledning til forkerte anbefalinger.

Det er derfor et vigtigt led i kvalitetssikringen af en model, at den som naevnt
kvantificeres og konfronteres med malinger af observerede forlgb. P& dette punkt er
modeller overlegne i forhold til verbalt formulerede analyser, fordi modellernes eksakte

'En redeggrelse for teoretiske og etiske principper for justeringer findes i Anders Mgller Christensen:
Korrektioner i makrogkonometriske modell@&tationalgkonomisk Tidsskrift16, 1978 (s.124-144).
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formulering ger konfrontationen med observerede data lettere (og maske mulig
overhovedet). @konomiske modeller adskiller sig fra de fleste naturvidenskabelige
modeller ved, at det ikke er muligt at lave kontrollerede eksperimenter, der potentielt
kan afkraefte dens sammenhaehdé.er i stedet fuldt og helt afhaengige af analyse af
historiske datanar eventuelle forkerte hypoteser skal luges fra. Dette arbejde bliver
sveerere, fordi maengden af historiske data er begraenset, men det bar gares alligevel: De
historiske erfaringer er maske begreensede, men de er de eneste, vi har.

En god model skal altsa kunne beskrive fortiden og nutiden rimelig ngjagtigt — ellers
gengiver modellen ikke de relevante arsagssammenhaenge godt nok. Men der er
selvfglgelig ingen sikkerhed for, at disse arsagssammenhange ogsa vil geelde i fremtiden
— farst og fremmest fordi updagtede faktorer, der hidtil har veeret konstante, kan begynde
at eendre sig i fremtiden. Dette er ikke noget argument imod at bruge modeller i
almindelighed, for der eksisterer ingen metoder til at kende fremtiden med sikkerhed;
og det ma altid veere en mere troveerdig udgangshypotese, at de kendte og konstaterede
sammenhaenge vil fortseette med at geelde i fremtiden, end at nogle nye, indtil nu
uvaesentlige sammenhaenge pludselig skulle tage over.

Gennem den gkonometriske analyse sikres, at arbejdet med ADAM hviler pa det
naturvidenskabelige grundprincip: At erkendelse ma bygge péa erfaring. Det empiriske
udgangspunkt gar ikke modellen darligere til at forudsige fremtiden end andre metoder,
men betyder blot at dens sammenhaenge ikke er i modstrid med de erfaringer, der hidtil
er gjort.

Dette betyder naturligvis ikke, at modellkanderfremtiden. Undertidemedvi ligefrem,

at nogle sammenhaenge ikke vil geelde fremover; eksempelvis kan en ny lovgivning veere
vedtaget, men fgrst til senere ikrafttreeden. Modellen kan alligevel, i kraft af sin eksakte
formulering, veere til gavn i disse tilfeelde. Forskellige hypoteser om fremtidige
aendringer i modellens arsagssammenhaenge kan nemlig relativt let analyseres ved hjzelp
af den - fx ved at modificere dens ligninger — og denne analyseproces vil ofte tvinge
brugeren til at konkretisere og klargare sine forudsaetninger om fremtiden. De fleste, der
har pragvet denne proces, finder den frugtbar — omend anstrengende. Den stgrre klarhed
| forudseetningerne har den gavnlige sideeffekt, at det bliver lettere at udveksle dem med
andre interesserede.

Den sikreste viden om fremtiden, som modellen kan bidrage med, vedrgrer dog nok
fremtidige eftervirkninger af de forhold, der allered® en kendsgerning. Det er
velkendt, at samfundsgkonomien pa en raekke omrader reagerer treegt pa pavirkninger.
En midlertidig rentestigning kan fx have indvirkninger pa boligbeholdning og
renteudgifter mange ar frem i tiden. Denne treeghed er netop arsagen til modellens
dynamiske formulering, saledes at vurdering af denne type eftervirkninger ma siges at
veere et af modellens kerneomrader.

Ved alle typer beregninger med modellen er det vigtigt at holde sig inden for modellens
"erfaringsomrade”. Modellen kan ikke uden videre antages at veere egnet til at analysere
indgreb af en starrelsesorden eller karakter, som er uden fortilfeelde i modellens
datagrundlag. Men det vil dog ofte vaere sveert at pege pa andre metoder, der er denne
type analyser overlegne.

*Neerliggende paralleller fra naturvidenskaben er dog fx klimamodeller og astronomiske modeller.
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2.3. Udviklingslinier i modelarbejdet

Makrogkonomisk modelarbejde har i henved 25 ar stdet pA Danmarks Statistiks
arbejdsprogram. En enhed til at tage sig af sddanne opgaver blev dannet i 1970. Denne
enhed har — under forskellige organisatoriske former og med skiftende bemanding -
veeret i ubrudt funktion siden da, ret tidligt med betegneisexelgruppen

Modelgruppens arbejde tog udgangspunkt i et projekt om at etablere en makrogkonomisk
model for Danmark, der var sat i gang i 1966. | dette projekt deltog medarbejdere fra
hgjere leereanstalter og andre offentlige institutioner (herunder Danmarks Statistik). Den
ledende kraft i projektet var Ellen Andersen, dengang lektor, nu professor ved
Kgbenhavns Universitets @konomiske Institut. Hendes rapport kom i farste udkast i
1970 og blev senere udgivet i disputatsfoyllen Andersen har lige siden deltaget
aktivt i det lgbende modelarbejde.

Danmarks Statistiks opgave var dels at foresta det videre modeludviklingsarbejde, dels
at tilvejebringe organisation og teknik til anvendelse af modellen.

Med dagens gjne kan den tekniske side af opgaven forekomme triviel, men det var den
ikke dengang. En raekke hjeelpemidler, der i dag anses for selvfglgelige redskaber, var
kun sveert tilgaengelige eller fandtes slet ikke. Edb-programmer var meget lidt bruger-

venlige, og regnearbejdet var direkte fysisk anstrengende; alle programmer skulle
indleeses via stakke af hulkort pa et anlaeg uden for almindelig ga-afstand.

Det starste problem var dog nok, at der pa alle omrader manglede en tradition for,

hvorledes arbejdet skulle gribes an. En sadan tradition blev fgrst etableret, efterhanden
som arbejdet skred frem. P& dette omrade blev der trukket pa erfaringerne fra isaer
Norge, der laenge havde veeret i gang med modelarbejde.

Efter en betydelig indsats lykkedes det i 1972 at lase modellens ligningssystem for fgrste
gang. | 1974 udkom den fgrste rapport fra modelgruppen, og modellen fik ved denne
lejlighed navnet ADAM (Annual Danish Aggregated Model).

| det falgende gives en kortfattet oversigt over modellens udvikling frem til nu.
Gennemgangen stgtter sig til oversigten i tabel 2.1. Udviklingen er groft inddelt i tre
faser: Komplettering, ekspansion og uddybning. Der er kun tale om hovedtendenser;
igennem hele perioden er der eksempler pa alle tre typer af udviklingsarbejder.

Frem til 1979: Modellen kompletteres

| lgbet af 1970’erne blev flere og flere hidtil udeekkede omrader inddraget i modellen.
En veesentlig del af indsatsen blev rettet mod at fa bestemt de komponenter af
efterspgrgsel, produktion og beskeaeftigelse, som var eksogene eller udeladte i de fgrste
versioner af modellen. Indfgrelsen i 1978 af ligninger for produktion og beskaeftigelse

i de tjenesteydende erhvevar i denne forbindelse en milepeael. Hermed kunne lzengere
tids arbejde med modeller@bejdsmarkedundes af.

3Ellen AndersenEn model for Danmark 1949-6BRkademisk forlag, Kebenhavn, 1975.

4Jf. Arbejdsnotat nr. 1, 1970.
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Tabel 2.1. ADAMs udvikling i stikordsform

1972
1973

1974
1975
1976

1977

1978

1979

1981

1982

1983

1984

1986

1987

1989

1991

1995

Farste Igsning af ligningssystemet gennemfares.

Faste investeringer bestemmes i modellen.

Indkomstskattefunktion fra SMEC indbygges.

Farste systematiske brug af modellen til forudsigelsesberegninger.

Modellen far navnet ADAM i den fgrste rapport fra modelgruppen.

Ny, lille skattefunktion indfgres.

Energiimporten bestemmes i modellen.

Lanrelationen revideres.

Beskeeftigelsen i bygge- og anlaegsvirksomhed bestemmes i modellen.

Generel re-estimation af alle stokastiske ligninger til og med 1969 fuldfares.
Arbejdslgshedsdagpenge bestemmes i modellen.

Indirekte skatter i modellen opdeles pa generelle afgifter (moms) og punktafgifter.
Lanrelationen opgives.

Nye importrelationer indfgres.

Importsubstitution i indenlandsk produktion indbygges i modellen.
Tjenesteydende erhveryerhvervet, indbygges og beskrives under ét.
Arbejdsmarkedet i modellen afrundes.

Nye beskeeftigelsesrelationer indfgres.

Betalingsbalance-bestemmelsen afrundes.

Indkomstskattefunktionen udbygges kraftigt.

Eksportligninger indfgres.

Overgang til databank, der bygger pa det ny nationalregnskab:

- Alle ligninger re-estimeres frem til og med 1973

- Input-output model indfares eksplicit pa det ny grundlag.

- SITC-opdeling af eksport og import

Nyt simulationsprogram (TSP) tages i brug.

Reguleringspristal og dyrtidsportioner bestemmes i modellen.

Sociale pensioner bestemmes i modellen.

Udbygning af input-output systemet:

- Antal erhverv udvides fra 6 til 18

- Erhvervsfordelt bruttofaktorindkomst bestemmes

Nye nationalregnskabstal for offentlige finanser tages i brug.

Balancer for offentlig og privat sektor opstilles.

Ny forbrugsfunktion indfgres (fejlkorrektionsmodel med dynamisk linegert udgiftssystem).
Nyt basisar for nationalregnskabet, 1975. Alle ligninger re-estimeres frem til og med 1978.
Nyt simulationsprogram (NASS) tages i brug.

Omfattende gennemgang af relationer og generel re-estimation frem til og med 1980.
Nyt basisar for nationalregnskabet, 1980. Alle ligninger re-estimeres.
Erhvervsopdelingen justeres (fra 18 til 19 erhverv).

Importopdelingen justeres.

Nyt simulationsprogram til pc (PCIM) tages i brug.

Finansiel delmodel med bl.a. rentebestemmelse indbygges.

Institutionelle sektorer udbygges, bl.a. med rentestramme.

Boliginvesteringerne bestemmes i modellen.

Finansiel delmodel re-estimeres og justeres.

Formueudtryk indfgres i forbrugsfunktionen.

Lgnrelation indfgres i en ny udformning.

Ny ligning for udlandets kgb af danske obligationer.

Arbejdsudbud bestemmes i modellen.

Gennemgang og re-estimation af neesten alle relationer medfgrer bl.a. en vaesentligt stgrre
rentefglsomhed i investeringerne.

Nye ligninger for beskeeftigelse, maskininvesteringer og energiforbrug (faktorblok).
Nye ligninger for eksport og for priser.

Indkomstskattefunktionen forenkles.

Anm.

Arstallene angiver projekternes afslutning. Det skal bemaerkes, at tabellen ikke yder alle projekter fuld
retfeerdighed. Her teenkes navnlig p& projekter vedrarende metodeudvikling og projekter, der har
karakter af sm&, men hyppige forbedringer.
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Datasiden udgjorde et problem for sig. | 1970’erne blev nationalregnskabet underkastet
en gennemgribende revision. Modstykket hertil var, at det lgbende nationalregnskab i
flere ar kun blev opgjort i forelgbig form og pa det gamle grundlag; dette var bade
mindre detaljeret og i omfang mindre daekkende end det, der var p&wegtruktion

af dataindgik derfor som en betydelig del af modelarbejdet i 1970’erne. Det blev et
vaesentligt mal at f& modellen bragt over pa det ny nationalregnskabs grundlag, saledes
at arbejdet med konstruktion af egne data kunne minimeres. Dette mal blev naet i 1979
- godt et ar efter, at de farste nationalregnskabstal pa det ny grundlag var offent-
liggjort.®

1980-84: Modellen bliver starre

Det varede yderligere nogle ar far de muligheder, som det ny nationalregnskab frembgd,
for alvor blev udnyttet. Disse muligheder skyldtes iseer, at ailigeit-output tabeller

nu fremkom som en integreret del af nationalregnskabet. Men ogsa foffelelige
finanservar der veesentlige landvindinger i nationalregnskabets behandling.

| neert samarbejde med modellens brugere fastlagdepdelinger af erhverv, eksport

og import der skulle bruges i modellen. Tilsvarende blev det fooffentlige finanser
afklaret, hvilke variabler der skulle bestemmes, og hvilke gkonomisk-politiske
instrumenter der skulle specificeres. Pa alle omrader var der tale om betydelige
udvidelser af modellens detaljeringsgrad, som var ngdvendige af hensyn til brugen i det
gkonomisk-politiske arbejde.

De grundleeggende opdelinger, der blev fastlagt i disse ar, er siden blot aendret i
detaljen®

Fra 1985: Modellen uddybes

Herefter fik kursen for modelarbejdet igen en drejning. Arbejdet med modellens
adfeerdsbeskrivende relationer kom atter i centrum. Der havde naturligvis ogsa veeret
arbejdet med disse i de foregaende ar, men arbejdet med den overordnede modelstruktur
havde kun levnet begreenset tid til dette arbejde. Det var navnlig modellens mellem- og
langsigtede egenskaber, der blev sat i fokus.

Omrader, der hidtil havde vaeret behandlet eksogent, &mfiginvesteringerog
rentedannelséfinansiel delmodel) blev indbygget i modellen. Lidt senere kom dgsa

med — et omrade, der havde veeret henlagt i en del ar. Disse nyskabelser havde stor
betydning for modellens langsigtede egenskaber ("crowding out"). Senest er modellen
tilfart estimerede relationer for de fleste komponenteelesport

*Den gamle databank blev benyttet til at komplettere det ny nationalregnskab, iseer vedragrende arene
for 1966, jf. Arbejdsnotat nr. 24, 1988 (afsnit 2.1.2).

®Malene for arbejdet i perioden 1978-84 var specificeret i arbejdsudvalgsrapporter, se Rapport fra
modelgruppen nr. 5, 1982. Arbejdet med at na malene er beskrevet ud fra hver sin synsvinkel i
Arbejdsnotat nr. 19, 1985 (bl.a. kapitel 1) og i Arbejdsnotat nr. 24, 1988 (kapitel 1 og 2). Modelver-
sionerne fra far 1979 er beskrevet i oversigtsform i Rapport fra modelgruppen nr. 4, 1979 (kapitel 1).
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Ogsa omrader, der allerede var deekket, blev underkastet en grundig gennemgang med
vaesentlige revisioner af relationerne til fglge. Fra de fgrste ar kan iszer fremhaeves, at
et formueudtryk blev inddraget i bestemmelserpavat forbrug

| de senere ar er der iseer arbejdet med at opstille konsistente relationer for efter-
speargslen efter produktionsfaktorer i farste reekkeesteringer og beskaeftigeldaette
arbejde er afrundet med den seneste modelversion, der omfatter sddanne relationer for
modellens erhverv i en enkel to-faktor CES-produktionsfunktion med maskinkapital og
arbejdskraft. Desuden eenergiforbruget beskrevet i seerlige relationer. Af disse
nydannelser er der afledt nye specifikationer for de flesterisfelationerne

Generelt er mange af modellens ligninger i de senere ar blevet efterset, iseer med henblik
pa deres langsigtede egenskaber. Baggrunden for dette er dels den hastige udvikling
inden for gkonometrisk metode pa dette omrade (kointegration og fejlkorrektion), dels
en gget veegt pa modellens anvendelse til mellemfristede fremskrivninger.

2.4. Sigt og starrelse

ADAM er i dag en mellemfristet model, dvs. en model, der beskriver bevaegelserne i
gkonomien pa et sigt pa ca. fem ar. Dermed er der sket en udvikling fra de farste
versioner af ADAM, der alene var taenkt til en beskrivelse pa ét til to ars sigt.

| en mellemfristet model skal en reekke sammenhaenge mellem stramme og beholdninger
beskrives mere udtrykkeligt end i en kortfristet model. For eksempel farer en opsamling
af opsparing til eendringer i rentestreammene, der igen indgar i indkomsterne. Disse
sammenhaenge er uden vaesentlig betydning pa det korte sigt, men deres betydning gges
med analysehorisontens leengde. Omvendt kan man i en kortfristet model koncentrere
indsatsen om at beskrive beveegelserne pa det helt korte sigt meget praecist, hvilket man
ofte ma give kgb pa, nar andre hensyn skal tages. Det geelder saledes det tidligere
naevnte hensyn til, at modellens langsigtsegenskaber er klare.

Med over 1400 ligninger ma ADAM utvivisomt karakteriseres som en stor model;
versionen fra marts 1995 indeholder 1409 endogene og 2334 eksogene variabler. De
forste versioner af modellen hgrte derimod til i den lave ende af mellemstarrelserne,
ogsa for deres tid. Det er séledes typisk for udviklingen af ADAM, at modellen version
for version er blevet starre. | modellens farste ar var der som naevnt iseer tale om, at
udaekkede omrader skulle inddrages i modellen, hvilket naturligt matte fare til flere
ligninger.

De store udbygninger, iseer i arene omkring 1980, skyldtes dog i hgjere grad udtrykte
brugergnsker om udvidelser af modellen. Her skal det erindres, at ADAM farst og
fremmest er opstillet for at kunne betjene de gkonomiske ministerier. Disse repraesen-
terer mangeartede behov, som hver for sig har fart til udbygninger af forskellige dele
af modellen; behovene har typisk givet sig udtryk i, at forskellige dele af gkonomien
skulle belyses mere detaljeret.

Det er saledes ikke nogen tilfeeldighed, at fx den offentlige sektors indteegtsside er sa
steerkt udbygget, som den er i ADAM. Enkelte af brugerne har veeret steerkt inter-
esserede i netop dette omrade. Det samme kan anfgres om den detaljerede beskrivelse
af modellens erhvervsside, via input-output systemet, som iseer har veeret efterspurgt fra
planlaegningsorienterede brugere.
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Prisen for den hgje grad af detaljering er naturligvis stgrre omkostninger til vedlige-
holdelsen af model og databanker, og at modellen kan vaere sveer at overskue. Starrelsen
af modellen er derimod uden vaesentlig betydning for de direkte omkostninger ved at
bruge den.

2.5. Institutionel placering

Som naevnt fik ADAM hjemsted i Danmarks Statistik i 1970. Bag denne placering 1a der
med norsk forbillede en tanke om, at Danmarks Statistik skulle vaere center for savel
udbygning som anvendelse af modellen.

Placeringen i Danmarks Statistik betyder, at modelarbejdet er afskeermet fra de skiftende
umiddelbare behov i de gkonomiske ministerier — uden dog at veere helt afsondret.
Desuden letter placeringen adgangen til ngdvendige data. Til gengaeld indebeerer
placeringen en risiko for, at udviklerne af modellen kommer pa for stor afstand af
brugernes behov.

Hovedbrugerne af ADAM er Finansministeriet og @konomiministeriet, hvor modellen
anvendes som et naturligt veerktgj i tilrettelseggelsen af den gkonomiske politik.
Herudover anvendes modellen af en raekke forskningsinstitutioner, pengeinstitutter,
interesseorganisationer mv.

Arbejdet med ADAM planlaegges af en bestyrelse, der har rigsstatistikeren som formand
og i gvrigt fire medlemmer, der repreesenterer Danmarks Nationalbank, Finansmini-
steriet, dkonomiministeriet samt makrogkonomisk og gkonometrisk fagkundskab. Hvert
ar udarbejdes en plan for fordelingen af arbejdet pa de forskellige omrader efter opleeg
fra et radgivende fagligt udvalg.

Bestyrelsen blev oprettet i 1990 i henhold til finansloven for 1990. Bestyrelsen overtog
de opgaver, som Danmarks Statistiks styrelse havde haft i relation til modelarbejdet, bl.a.
som arbejdsplanmyndighed — en opgave, der i praksis blev varetagedvaiget
vedrgrende en dansk konjunkturmod2étte udvalg var sammensat som den nuvaerende
bestyrelse, men med repraesentanter tillige fra Det @konomiske Rads Sekretariat,
Handelsministeriet og senere ogsa Arbejdsministeriet. Sammensaetningen af udvalget
understreger den oprindelige forestilling om modelarbejdet som et interdepartementalt
projekt — dette gjaldt vel at maerke bade madkiikling og modehnvendelse

Mens tanken om et fast hjemsted for modellen og dens udvikling har vist sin
levedygtighed, kan det samme ikke siges om forestillingen om en faelles model-
anvendelse. Fgrst da denne forestilling var veget for det nu kendte mgnster, at den
enkelte bruger selv fastseetter forudseetningerne for analyserne, kom anvendelsen rigtig
i gang. Det @konomiske Rads Sekretariat og Nationalbanken udviklede endda
forholdsvis hurtigt modeller til egen brug; Danmarks Statistiks rolle blev herefter
begreaenset til at betjene Finansministeriet og @konomiministeriet. | begyndelsen var den
tekniske bistand til disse institutioner ganske omfattende, idet karslerne med modellen
I praksis blev udfgrt af modelgruppen efter forleeg. Med udbredelsen af terminaler og
teknisk ekspertise i brugerinstitutionerne blev behovet for denne bistand imidlertid snart
formindsket, og ved udgangen af 1970’erne var den begreenset til lejlighedsvise
konsultationer. Da var modelanvendelsen til gengeeld blevet en fast del af brugerinstitu-
tionernes daglige arbejde.
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Modelgruppen kom saledes efterhanden péa betydelig afstand af den daglige model-
anvendelse. Dette var problematisk, fordi de mangler, der afdeekkes i den praktiske
modelanvendelse, er en meget vaesentlig inspirationskilde i udviklingsarbejdet. Hyppige
- 0g ofte regelmaessige - kontakter mellem modelgruppen og brugerinstitutionerne
bidrog til at lette problemet, men kunne ikke eliminere det.

@nsket om at komme teettere pa brugen af modellen var medvirkende til, at Danmarks
Statistik besluttede at tilbyde bistand til en raekke institutioner, forskningsinstitutter,
pengeinstitutter, interesseorganisationer m.fl., som gnskede at ga ind i modelanvendelsen
pa egen hand. Modelgruppen tilbyder en pakke indeholdende model, databank,
fremskrivningsforslag og lasningsprogram suppleret med radgivning efter behov. Denne
aktivitet har udviklet sig til en fast og veesentlig del af modelarbejdet og har fort til en
betydelig udbredelse af modelanvendelsen. Udbredelsen blev hjulpet godt pa vej, da et
lgsningsprogram til pc blev udviklet i 1985. Herved blev omkostningerne ved at lgse
modellen reduceret voldsomt, malt i bade tid og penge.

2.6. Internationalt samarbejde

Som det fremgar af det foregaende, er modelanvendelse og kontakt med modellens
brugere en vigtig inspirationskilde i modelarbejdet. Da modelmiljget (naturligt nok) er

af begreenset omfang i et land af Danmarks stgrrelse, kommer vigtige inspirationer til
modeludviklingen fra udlandet. Det sker fx via fagtidsskrifter, men nok sa veesentligt
gennem deltagelse i internationale konferencer og work-shops samt mere systematiseret
samarbejde.

Som et vigtigt eksempel pa det sidstnaevnte kan naevnes, at modelgruppen siden 1980
har deltaget aktivt i det internationale projekt LINK. | LINK er modeller for de enkelte
lande eller regioner koblet sammen, saledes at international samhandel og internationale
kapitalbeveegelser kan behandles i sammenhaeng. Med sit omfang i dag kan LINK
betragtes som en model for den samlede verdensgkonomi. Sammenkoblingen af
modellerne betyder fx, at man far forklaret centrale starrelser som eksport (eller eksport-
markedsvaekst) og importpriser. Disse starrelser er normalt eksogene variabler i de
enkelte landes modeller.

Fordelen ved LINK-systemet er, at de enkelte landes prognoser bliver afstemt med

hinanden. Derudover kan LINK-systemet benyttes til at forbedre grundlaget for en reekke

beregninger, der normalt foretages pa de enkelte landemodeller, fx en vurdering af de
gkonomiske konsekvenser af en tysk rentesaenkning. Endelig abner systemet mulighed
for en raekke beregninger, der kun kan foretages pa et sammenkoblet modelsystem, fx
en vurdering af globale indgreb som generel nedrustning, eendrede GATT-aftaler og

generelle forureningsbekaempende tiltag.

Opbygningen af LINK blev pabegyndt i 1968 af en gruppe pa University of Pennsylva-
nia under ledelse af Professor Lawrence R. Klein. Udviklingen er gaet steerkt siden da.
| 1980’erne blev navnlig antallet af lande/regioner i systemet gget. | dag, hvor LINK har

"Man kunne maske f& det indtryk, at det sjeeldent eller aldrig er forsvarligt at arbejde med isolerede
landemodeller. Det er ikke rigtigt. Iszer for et lille land som Danmark begar man naeppe nogen stor fejl
ved at antage, at der ikke er nogen virkning pa verdensgkonomien af a&ndrede danske forhold. Til gengaeld
kan virkningerne pa dansk gkonomi af fx en tysk rentesaenkning ikke analyseres tilfredsstillende, uden at
der tages stilling til rentefaldets virkning pa veeksten i vores aftagerlande, jf. afsnit 13.2.
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hjemsted i FN-sekretariatet i New York, omfatter systemet 79 lande/regioner og ca.
10000 ligninger. Veeksten er udtryk for en stigende brug af modeller i deltagerlafidene.

Det faglige miljg omkring LINK bestar formelt set af halvarlige mgder, hvor et fast
punkt er tilvejebringelse af en global forudsigelse. En nok sa vigtig del af aktiviteten er
praesentation af anvendelser af LINK-systemet og andre gennemfgarte forskningsprojekter
af mere modelteknisk og metodisk karakter fra de nationale repraesentanter. Det er
karakteristisk for et system af LINKs omfang, at man far kendskab til og inspiration fra
udviklingsarbejder i lande, man alene pa grund af afstanden ikke normalt ville have
kontakt med.

Med dette og andre samarbejder fglger naturligt kontakter til modelprojekter i andre
lande. Det geelder iseer til andre nordiske lande og Holland, hvor problemstillingen ligner
Danmarks. | denne sammenhaeng kan naevnes, at de nordiske finansministerier gennem
arene har afholdt en raekke stgrre og mindre seminarer, hvor ogsa modelfaglige emner
er taget op.

2.7. Leesevejledning

| resten af denne bog beskrives den seneste version af ADAM, som er samlet i
begyndelsen af 1995 og dateraairts 1995

| kapitel 3gives en samlet, forenklet fremstilling af modellen. Formalet med kapitlet er
at give en let forstaelig fremstilling af modellens vaesentligste sammenhaenge og dens
funktionsmade. | kapitlet bringes dels et pilediagram, dels et forenklet ligningssystem,
hvor ADAMs naesten 1000 ligninger er reduceret til 33.

| kapitlerne 4-12gennemgas de enkelte dele af modellen. Hvert kapitel — eller
hovedafsnit — indledes med en kort introduktion, der efterfglges af en nsermere
praesentation af den pageeldende del af modellen. | disse indledende afsnit, der ikke
forudseetter specielle forkundskaber, leegges veegt pa de grundleeggende gkonomiske
egenskaber. De fleste kapitler afsluttes med et mere detaljeret afsnit, der praesenterer
tekniske sider af det behandlede emne. Ofte er der tale om preesentation af estimations-
resultater, eller en mere detaljeret gennemgang af emnet; disse afsnit vil kunne springes
over uden tab af kontinuitet. Det er i alle tilfeelde tilstreebt ikke at anvende mere teknik
end strengt ngdvendigt, men disse afsnit er generelt af starre sveerhedsgrad end de
indledende afsnit. Ved praesentationen af estimationsresultater forudseettes et kendskab
til gkonometri svarende til grundleeggende leerebgger, fx Johndkmasmiometric
Methods

Kapitel 13 indeholder en gennemgang af ADAMs samlede modelegenskaber. Disse
illustreres ved hjeelp af multiplikatoreksperimenter. Konkret analyseres to eksperimenter:
Effekten af en forggelse af det offentlige varekagb og effekten af en seenkning af den
udenlandske rente. Gennemgangen i kapitlet afrundes med en raekke fglsomhedsanalyser,
der belyser de fremlagte beregningers falsomhed over for grundleeggende antagelser.
Endelig indeholdekapitel 14tabeller over en reekke multiplikatoreksperimenter.

8LINK bygger som naevnt hovedsagelig pa modeller, der er udviklet og anvendes i de enkelte lande.
Denne struktur er et seerkende for LINK og i klar modsaetning til andre globale modelsystemer, hvor
delmodellerne er opstillet af brugerinstitutionen og typisk alle er bygget efter et feelles oplaeg.
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| et seerskilt bilagsbind findes ADAMs ligningssystem, en komplet liste over de
stokastiske relationer, en komplet variabelfortegnelse til ADAMs databank, ADAMs
input-output tabel for 1992 samt en liste over seerlige variabelgrupperinger (herunder
endogene hhv. eksogene variabler). Bilagsbindet foreligger bade i trykt form og pa
diskette.

Brugen af variabelnavne er begraenset mest muligt, og alle variabler er forklaret, farste
gang de optreeder i et kapitel. ADAMs nomenklaturregler gennemgas i forbindelse med
variabelfortegnelsen i bilagsbindet, men kan kort skitseres: Hvert variabelnavn er bygget
op omkring en klassebetegnelse, der er et enkelt bogstav. Stream- og beholdnings-
starrelser har et stort bogstav, mens priser, satser mv. har et lille. Fx hedder fGrbrug
og priserp. Dertil kommer ofte suffikser (altid med smat), som naermere afgreenser
variablen; fx erCo offentligt forbrug ogpco prisen pa offentligt forbrug. Endelig findes

en reekke foranstillede operatorer, hvoraf den vigtigstef,eder angiver, at den
efterfglgende variabel er i faste priser; fx #o offentligt forbrug i faste priser.
Klassebetegnelserne i ADAMs nomenklatur falger de sesedvanlige betegnelser fra
lzerebggernd.

Ved opstilling af relationerne pa matematisk form anvendes greeske bogstaver til at
betegne parametre, og operatoren D( ) anvendes til at angive arlige aendringer. Fodtegn
anvendes til dateringen af variablerne, idet referencer til den indeveaerende periode,
periode t, dog udelade¥._, betyder sdledes varialoieX i forrige periode; fodtegn,,,
indikerer, at variablen er lagget et "halvt" &, = ¥2(X+X_,). Det bemaerkes, at behold-
ningsvariabler ultimo-dateres.

| forbindelse med preesentation af estimationsresultater angives de saedvanlige
teststarrelser. For en fuldstaendig listning af de estimerede ligninger henvises til bilags-
bindet, hvor de anvendte teststarrelser ogsa er beskrevet. Hvor teststarrelserne falder ud
til specifikationens fordel pa et 5% signifikansniveau, er angive®et ®et betyder
derimod problemer i forbindelse med den pageeldende teststarrelse. | estimations-
tabellerne angiver et saet parenteser om koefficienterne, at de er palagt en a priori-
restriktion. | forbindelse med estimationsresultaterne vises oftest figurer med de
observerede og de beregnede veerdier samt residualerne fra estimationen. Det bemeerkes,
at residualerne i disse figurer altid vises pa hgjre akse; skalaen pa denne akse vil ofte
veere forskudt i forhold til skalaen pa venstre akse. | forbindelse med praesentationen af
estimationsresultaterne vises typisk ogsa figurer, der viser koefficienternes fglsomhed
over for eendringer i estimationsperioden (rekursive estimationer). | disse figurer
optegnes koefficienterne som en funktion af estimationsperiodens slutar, idet be-
gyndelsesaret fastholdes; i figurerne er endvidere med stiplede linier indtegnet 5%-
signifikansgreenserne for koefficienterne.

ADAMs databank fra september 1995 er anvendt ved konstruktionen af figurerne. Dette
indebeerer, at arene efter 1991 er forelgbige, hvorfor der ikke bar laegges for stor veegt
pa udviklingen i disse ar. | figurer med estimationsresultater indikerer en lodret streg
afslutningen af estimationsperioden.

°De veesentligste klassebetegnelserCe(forbrug), E (eksport), M (import), | (investeringer),Y
(nationalprodukt eller indkomst}Q (beskeeftigelse)Ss (skat), T (overfarsel) X (produktionsveerdi) o§V
(finansielle beholdningerp (i-o koefficienter) ogp (priser). De vaesentligste operatoreff €iaste priser),
D (differenser) og (justeringsled eller blot: J-led).
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| teksten henvises der til modelgruppepapirer, arbejdsnotater og rapporter fra modelgrup-
pen; disse er listet bagest i bogen. | andre litteraturhenvisninger, hvor udgiver ikke er
anfart, er denne ogsa Danmarks Statistik.
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3. Modellen i hovedtreek

ADAM er en arsmodel opbygget i den empiriske modeltradition, som isaer Tinbergen
og Klein har preeget. | overensstemmelse hermed er ADAM i hgj grad inspireret af den
keynesianske tradition, hvor efterspgrgslen bestemmer produktionen, og produktionen
bestemmer indkomsten. Da indkomsten gennem forbruget er en vigtig determinant for
efterspgrgslen, omfatter modellen sdledes en simultan sammenhaeng mellem efter-
spgrgsel, produktion og indkomst — den sakaldte keynesianske indkomstmultiplikator.
Beskeeftigelsen — og dermed ledigheden — afhaenger af produktionens stgrrelse og af
lgnnen i forhold til omkostningerne ved at anvende kapitaludstyr.

Pa lgn-pris-siden indeholder ADAM en variant af Phillips-kurven og mark-up
prisdannelse. Forbindelsen mellem lgn-pris-delen og den reale del af modellen knyttes
iseer af arbejdslgshedens betydning for lgnnen via Phillips-kurven og af Ignnens
betydning for det indenlandske prisniveau, der er af stor betydning for den samlede
efterspgrgsel via den konkurrenceevneafhaengige udenrigshandel.

Obligationsrenten er bestemt af udbud og efterspgrgsel pa obligationsmarkedet. Den
danske rente er pa langt sigt taet knyttet til den udenlandske (tyske) rente. Renten kan
dog afvige fra den tyske rente, hvis den danske inflation er stgrre end den tyske og —
pa kort sigt — som falge af aendringer i obligationsudbuddet fx forarsaget af det
offentliges overskud eller underskud. Renten indgar i bestemmelsen af den samlede
efterspgrgsel via sin betydning for investeringerne, for eksporten og for det private
forbrug.

Med leerebogstermer kan modellen karakteriseres som en lille aben gkonomi med flad
LM-kurve, hvori der pa langt sigt er fuld crowding-out via konkurrenceevnen.

Med det formal at give en overskuelig introduktion til ADAM vises i det fglgende et
pilediagram, hvis struktur svarer til ADAMs, samt et tilhgrende ligningssystem, som
beskriver pilediagrammet pa matematisk form.

Bade pilediagram og modelskitse er forenklet betydeligt i forhold til ADAM. Saledes
er ADAMs dynamiske struktur, dens disaggregeringsniveau samt de specifikke
funktionsformer udeladt.

3.1. Pilediagram

| diagrammet pa de nzeste to sider angiver rektanguleere kasser endogene variabler, mens
afrundede og gratonede kasser angiver eksogene variabler. Inde i kasserne er der med
kursiv angivet variabelnavne, som er i overensstemmelse med ADAMs nomenklaturreg-
ler, jf. evt. afsnit 2.7.

Diagrammet er delt i to halvdele (venstre og hgjre), idet variabler pa venstre side som
hovedregel er regnet i faste priser (dvs. maengder) og pa hgjre side i arets priser. Herved
opdeles ADAM i en real del (venstre) og en nominel del (hgjre).

Fuld crowding-out indebzerer, at en stigning i den samlede efterspgrgsel fx som falge af en stigning
i den offentlige efterspeargsel ikke vil have vedvarende effekter pa beskaeftigelsen.
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Figur 3.1. ADAM - pilediagram
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Tanken er, at en pil, som gar fra venstre til hgjre halvdel skal inflateres med et relevant
prisindeks; fx skal pilen fra eksport til betalingsbalance forstds pa den made, at
eksporten malt i faste priser skal inflateres for at fa eksporten i arets priser, fgr den gar
ind i betalingsbalancen. P4 tilsvarende made deflateres pile, som bevaeger sig fra hgjre
til venstre halvdel med den relevante pris; eksempelvis deflateres den nominelle
disponible indkomst (med forbrugerpriserne) fgr den indgar i bestemmelsen af
privatforbruget.

Efterfglgende gives en kort beskrivelse af de vaesentligste sammenhaenge i diagrammet.
En mere detaljeret beskrivelse findes i afsnit 3.1.2 om en simpel multiplikator og i afsnit
3.2 om det lille ligningssystem.

3.1.1. De veesentligste sammenhaenge

Den yderste venstre sgjle af kasser illustrerer varemarkedet. De fem gverste kasser udgar
vareefterspgrgslen, og de to nederste vareudbuddet. Det samlede vareudbud, som bestar
af bruttonationalproduktet (indenlandsk produktion) og import, bestemmes af den
samlede vareefterspgrgsel.

Pa hgjre diagramside, i sgjlen af kasser til venstre, bestemmes forskellige indkomster og
skatter. Bade indkomster og skatter afhaenger grundlaeggende af produktionen, jf. pilen
fra bruttonationalproduktet, og bestemmer tilsammen den disponible indkomst. Den
disponible indkomst virker tilbage pa vareefterspgrgslen pa venstre diagramside.

« Sammenhangen mellem vareefterspgrgsel, vareudbud (bruttonationalprodukt) og
indkomst — den traditionelle keynesianske indkomstmultiplikator — udger en
central mekanisme i ADAM. P& kort sigt er det den alt dominerende sammen-
haeng.

Til hgjre for vareudbuddet er efterspgrgslen efter arbejdskraft og maskinkapital
illustreret. Vareudbuddet, de relative faktorpriser og faktorernes produktivitet bestemmer
dels starrelsen af kapitalapparatet og investeringerne, dels beskeeftigelsen og dermed
ledigheden. Ledigheden er meget afggrende for Igndannelsen, og Ilgnnen er sammen med
kapitalomkostningerne afggrende for den indenlandske prisudvikling. Via
konkurrenceevnen pavirker priserne eksporten og importen, og de virker derigennem
tilbage pa bruttonationalproduktet.

« Sammenheengen mellem vareefterspgrgsel, faktorefterspgrgsel, ledighed,
londannelse og konkurrenceevne udggr en anden helt central mekanisme i ADAM.
Specielt er denne mekanisme afggrende for modellens crowding-out egenskaber
pa lidt laengere sigt.

| diagrammets hgjre side beskrives nettofordringserhvervelserne for de tre sektorer — den
private sektor, den offentlige sektor og udlandet. Nettofordringserhvervelserne (den
finansielle opsparing) opgares enkelt som indteegter minus udgifter, idet disse bestemmes
dels fra varemarkedet, dels af indkomster og skatter. Nettofordringserhvervelserne
pavirker via sektorernes finansielle formuer obligationsrenten, som ses yderst til hgjre.
Den vaesentligste determinant for renten er dog den eksogene udlandsrente. Obligations-
renten er vigtig for vareefterspgrgslen via formueeffekter pa forbruget, via de
rentefalsomme investeringer, og fordi renten pavirker kapitalomkostningerne og dermed
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de indenlandske priser og eksportefterspgrgslen. Endvidere virker renten tilbage pa
sektorernes nettofordringserhvervelser via renteindtsegterne.

« Sammenheaengen mellem vareefterspgrgsel, vareudbud, indkomster, skatter,
nettofordringserhvervelser og rentedannelsen udgar en tredje vigtig mekanisme i
ADAM.

3.1.2. En simpel multiplikator

For at illustrere sammenhaengene lidt mere detaljeret beskrives i det fglgende, hvorledes
en forggelse af det eksogen#entlige forbrugforplanter sig gennem systemet.

Effekter pa kort sigt via indkomstmultiplikatoren
Umiddelbart har forggelsen af det offentlige forbrug to effekter:

al) En tilsvarende forggelse af deamlede efterspgrgsel

a2) Den del af stigningen i den samlede efterspgrgsel, som ikke gar til forgget
import, tilfredsstilles af en stigning i den indenlandske produktioruttonatio-
nalproduk)

Produktionsstigningen pavirker forbrugernes indkomster og skat ad to kanaler:

a3) Pa arbejdsmarkedet stigegskaeftigelserng ledighedenformindskes, hvilket
reduceretindkomstoverfgrslerne

a4) Faktorindkomsten(bruttonationalprodukt efter fradrag amdirekte skattey
vokser. Den stigende faktorindkomst resulterer i stigetidekte skatter

De to ovennaevnte effekter er bestemmende for forbrugernes disponible indkomst:

a5) Den private sektordisponible indkomsstiger som fglge af starre faktorind-
komster. Stigningen modvirkes delvis af stigningen i de direkte skatter og af
faldet i overfgrselsindkomsterne

Stigningen i den disponible indkomst og stigningen i bruttonationalproduktet (jf. a2)
pavirker forbrug og investeringer:

a6) Via den disponible indkomst forgges getvate forbrugog boliginvesterin-
gerne(det sidste via en hgjelentantprispa boliger)
a7) Via bruttonationalproduktet forggeshvervsinvesteringerne

Tilsammen giver veeksten i forbrug og investeringer en afledt positiv effekiigré
samlede efterspgrgsel

Hermed er ringen sluttet, idet vi nu er tilbage ved punkt al. Denne proces vil fortseette
rundt i systemet, men med mindre styrke for hver "runde".
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Pa lidt leengere sigt vil stigningen i den samlede efterspgrgsel imidlertid modvirkes (og
pa helt langt sigt elimineres) af modsatrettede effekter fra konkurrenceevnen og
rentedannelsen.

Effekter pA mellemlangt sigt via konkurrenceevnen

Det stigende bruttonationalprodukt far beskeeftigelsen til at stige og ledigheden til at
falde (jf. a3). Faldet i ledigheden pavirker lgn og priser:

bl) Lennenstiger
b2) Lanstigningen far via modellens prisdannelse de indenlanutiser til at stige
b3) Prisstigningerne resulterer i en darligkankurrenceevne

Konkurrenceevneforveerringen har to virkninger:

b4) Eksportenfalder
b5) Importensandel af den samlede efterspargsel stiger, saledasitibnational-
produktetalt andet lige formindskes

Eksportfaldet reducerer den samlede efterspargsel og virker dermed deempende pa
indkomstmultiplikatoren. P4 samme made deemper forggelsen af importens andel af den
samlede efterspgrgsel ogsa indkomstmultiplikatoren. Da priserne gges mindre end lgnnen
vil der veere en tendens til stigende reallgn og realindkomst; denne stigning vil traekke

| retning af starre forbrug og dermed en stigning i den samlede efterspargsel.

Effekter pA mellemlangt sigt via rentedannelsen

Ud over den centrale sammenhaeng mellem den danske rente og udlandsrenten afhaenger
obligationsrentens niveau af de tre hovedsektorers nettofordringserhvervelser.
Umiddelbart har indkomstmultiplikatoren falgende virkninger pa nettofordringser-
hvervelserne.

cl) Denoffentlige nettofordringserhvervelderveerres umiddelbart af varekagbet.
Forveerringen modvirkes af stgrre indteegter fra direkte og indirekte skatter, og
af, at feerre ledige modtager overfgrselsindkomst (jf. a3 og a4). Den samlede
effekt pa den offentlige nettofordringserhvervelse er imidlertid negativ og slar
ud i et tilsvarende fald i deroffentlige finansielle formueng i et starre
obligationsudbud

c2) Betalingsbalanceforringes bade som fglge af den starre import (jf. a2 og b5)
og via den lavere eksport (jf. b4). Hermed mindskes tilgodehavendet i udlandet

c3) Effekten pa demrivate nettofordringserhvervelss beskeden, idet stigningen
I den disponible indkomst (jf. a5) stort set modsvares af stigningen i det private
forbrug og investeringerne. Effekten pa denivate finansielle formueer
tilsvarende lille

c4) Stigningen i obligationsudbuddet medfgrer derfor en stigniogligations-
renten | samme retning treekker, at den danske inflation er steget, og at
betalingsbalancen er forveerret. Begge dele skaber devalueringsforventninger,
og mindsker udlandets efterspgrgsel efter danske obligationer

Rentestigningen pavirker efterspgrgslen ad fire veje:
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c5) Kapitalomkostningerne (usercost) stigBette slar igennem pa de indenlandske
priser, sa konkurrenceevnen forveerres

c6) Bygningsinvesteringerne falder direkte som folge af de starre
kapitalomkostninger. Fomaskininvesteringernegeelder det samme, men
effekten af rentestigningen skal ses i forhold til lgnstigningen, der treekker i
modsat retning pga. substitutionen mellem maskinkapital og arbejdskraft

c7) Boliginvesteringerndalder som falge af et fald kontantpriserpa boliger

c8) Detprivate forbrugfalder ogsa pga. faldetkontantprisen- her mere indirekte
som et resultat af, at dereerdien af den private formueduceres

Disse forhold virker deempende pa indkomstmultiplikatoren.

Effekter pa langt sigt

Pa langt sigt har den ekspansive finanspolitik ikke positive effekter pa den samlede
gkonomiske aktivitet. Politikken er dog ikke virkningslgs.

dl) Efter knap 20 ar er der ikke laengere positive effektebg@skaeftigelsen

d2) Der er en positiv effekt pdanniveaugt men lgnstigningener som falge af
beskeeftigelsesudviklingen ikke leengere stgrre end i udgangsforlgbet.
Tilsvarende eprisniveauet men ikkeprisstigningenstgrre. Der er en positiv
effekt pareallannenselv pa langt sigt.

d3) Rentener vedvarende pa et hgjere niveau. Det skyldes bl.a. stgrre offentligt
obligationsudbud og forveerret betalingsbalance.

d4) Den lange periode med stigende lgn, rente og priser har forveerret
konkurrenceevnen, séksportener vaesentligt og vedvarende forringet. Isaer
udviklingen i udenrigshandlen bidrager til crowding-out.

d5) Patrods af, at den samlede gkonomiske aktivitet ikke er forgget pa langt sigt,
er der en betydelig effekt pdorbruget En veesentlig arsag hertil er, at
forbrugerpriserne  vokser mindre end aflenningen af indenlandske
produktionsfaktorer. Dette skaber en "reallgnseffekt" pa forbruget.

d6) De langsigtede effekter pa sektorernettofordringserhvervelsarg finansielle
formuer hgrer til modellens veesentlige forhold pa leengere sigt. Udviklingen
beskrevet under c1)-c3) fortseetter, med en stadig forveerring af den offentlige
sektors finansielle formue og tilgodehavendet overfor udlandet til falge.

3.2. Et lille ligningssystem

| dette afsnit gives der vha. et forenklet ligningssystem en mere formel beskrivelse af
ADAMs relationer. Som hovedregel er der overensstemmelse mellem pilediagrammet
og ligningssystem, men enkelte detaljer i ligningssystemet vil ikke kunne genfindes i
pilediagrammet.

| ligningssystemet angiver en streg over en variabel, at den er eksogen; dette indebaerer
ikke ngdvendigvis, at den er eksogen i selve ADAM. F( ) angiver en generel funktions-
form og R( ) angiver veekstraten i den pagaelden variabel. Variabelnavne i lignings-
systemet fglger nomenklaturen i ADAM, men alle variabler er i gvrigt forklaret i
teksten.
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Vare- og faktorefterspgrgsel

Privat forbrug

Private bygningsinvesteringeiflpb = F(fY, uib, fKb)

@nsket maskinkapital

Yd W
fcp = F(—=%, X2
pcp  pcp
fKm® = F(fy, 1naldid
uim/ dtk

Private maskininvesteringer flpm = F(fKm?, fKm)

Beskeeftigelse
Kapitalapparat
Kontantpris pa boliger
Boliginvesteringer
Boligbeholdning
Eksport

Samlet efterspgrgsel

Vareudbud

Import

Bruttonationalprodukt

Arbejdsmarked
Arbejdsudbud
Arbejdslgshed

Vare- og faktorpriser

Indenlandske priser

Lensats

Kapitalomkostninger
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pih
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pee
fD = fCp +fCo + fIp +fIh + fE
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Ul