Danmarks Statistik
MODELGRUPPEN Arbejdspapir*

Dorte Grinderslev 9. september 2002
Rasmus Holm Madsen

Budgetrestriktionen i transportdelmodellen
- eller manglen pa samme

Resumé:

I sidste ajeblik blev det afsloret, at budgetrestriktionen i transportdelmodellen (fCg
og fCk) ikke altid var overholdt. Konkret dannes budgettet Cgk i modellen som
fCgbk-pcgbk - pcb-fCh2, hvilket skal veere (men ikke altid var) lig med fCg-pcg +
fCkpck.

Dette papir beskriver nogle problemer, der kan vere med inddragelse af ovrige
forklarende variabler (Kcb) og med placering af justeringsled (Jled) i langsigts-
sammenheengene og i de dynamiske tilpasninger. I den sidste ende ender alt godt, og
den anvendte losning preesenteres sidst i papiret.
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Nggleord: Budgetrestriktion, CES, Jled, benzin, kollektiv transport

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der drages i papirerne, er ikke endelige og
kan veere cendret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra
modelgruppepapirerne efter afiale med Danmarks Statistik.
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1. Indledning

Kort tid far ADAM februar 2002 skulle udsendes, blev det konstateret, at budget-
restriktionen i transportdelmodellefi’é ogfCk) ikke altid var overholdt. Konkret
dannes budgettétgk i modellen somiCgbk-pcgbk - pcb-fCh2, hvilket skal veere
(men ikke altid var) lig mefCg-pcg + fCk-pck. | dette papir gennemregnes nogle

af problemstillingerne omkring sikring af overholdelse af budgetrestriktionen, og
den valgte lgsning dokumenteres. En del af overvejelserne geelder i midlertidig
generelt i udgiftssystemer.

Transportdelmodellen er dokumenteret i RHM25102 og RHM29502, hvortil der
henvises angaende idéerne bag modellen og modellens egenskaber.

Farst opsummeres transportdelmodellen udledt fra en CES-nyttefunktion med en
budgetrestriktion i afsnit 2. Afsnit 3 gennemgar nogle tilfaelde, hvoridet
automatisk er sikkert, at budgetrestriktionen er overholdt. Endelig afprgves to
lgsningsforslag i afsnit 4, og den endelige modelformulering afslares.

2. Transport-delmodellen
Langsigtseftersporgsel

Langsigtsefterspgrgselsligningerne for benzifig( herefterG) og kollektiv
transport (Ck, herefterK) er udledt fra en CES-nyttefunktion med en budget-
restriktion (her opskrevet i den mest simple form uden trende eller andre
forklarende variabler). | RHM25102 og RHM29502 bliver mellemregningerne
sprunget over, sa det rader vi bod pa i@t budgettet(gk), o er substitutions-
elasticitetend, ogd, er CES-skaleringsparametre.

ot o1]e
max; U = [Sl'G ° +0,K "}; 1)
st. C = GP,+KPy

Vi lgser nyttemaksimeringsproblemet med Lagrange-optimering.
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ot s1f2
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Hvor farsteordensbetingelserne for G er (og tilsvarende for K)
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1 ot o1t
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Hvis vi dividerer farsteordensbetingelsene med hinanden, fas en sammenhaeng
mellem prisforholdet og forholdet mellem efterspargslerne.
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Formlen for K indseettes nu i budgetrestriktionen, hvorved der fremkommer en
efterspgrgselsfunktion fay.
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Efterspargselsligningen fé bliver tilsvarende, (disse to betegnes hereftarg
K).!
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Budgetrestriktion, lang sigt

Da efterspgrgselsfunktionerne er udledt ud fra budgetrestriktionen, er det oplagt,
at den er overholdt, men vi skriver alligevel udregningen op, (der efterviser dette),
da den skal bruges senére.

'Af de ferste formuleringer & ogK”, (hvor CES-prisindekset ikke er substitueret ud
af efterspgrgselsligningerne), ses det, hvorfor det ikke var muligt at estimere skaleringsparametre-
ned, ogd, frit, idet kun forholdet mellem disse indgar i de to ligninger. | estimationen er anvendt
den normerende restriktidn+d,=1.

2NB. Udregningen geelder uafhaengigt af, om der er restriktion p& konstantleddene, fx
0,+0,=1.



p.|° P, |°
C-PG +P K =P 57| 20| up. C g3 X
P P P P
CES CES CES CES (7)
- CPGPTPE TP = CPAPLS
= C

I modellen er efterspgrgselsligningerne tilsat effektivitetsindeks (se senere).
Eftersporgsel, kort sigt (dynamisk tilpasning)

Den dynamiske tilpasning foretages med fejlkorrektionsligninger, dvs. 2.
generations dynamik. Andringen i bilparken, Dkag{), er medtaget som en
ekstra forklarende variabel pa kort sigt, (bemaerk at det kun er paramgjeailen (
Dlog(Kcb), der er forskellig i ligningen fo& og K). Endelig er alle ligningerne
krydret med diverse justeringsled og eksogeniseringsmuligheder.

P
Dlog(G) = Dlog(C) +x,Dlog(Keb) - p-Dlog —<
Pegg 8

-v{log(G ) -log(G )

I nedenstaende formelboks 1 er gengivet modelligningerne i transportdelmodellen,
inden der blev foretages rettelser.

Formelboks 1. Modelligninger i RHM29502

FRML _GIRD
FRML _D D

FRML _SJRD

FRML _SJRD

FRML _SJRD
FRML _SJRD

Cgk f Cgbk*pcgbk - pcb*fCh2 $
pcgk ( ((0.382311)**0.604368)*(pcg/ dtfcg)**(1-0.604368)
+((1-0.382311)**0. 604368) *( pck/ dt fck) **(1-0. 604368) )
**(1/(1-0.604368)) $
| og( Cgk/ pcgk) - 0.604368*1 og(pcg/ pcgk)
- (1-0.604368)*1 og(dtfcg)
+ 0.604368*| 0g(0.382311) $
Dl og(f Cg) = Dl og(Cgk/ pcgk) - 0.256071*D og(pcg/ pcgk)
+ 0.330319%(1-0.604368)*Dl og(dtfcg) + .8*D og(Kch)
+ 0.330319*(-log(fCg(-1)) + log(fCgw(-1))) $
I og(f Ckw) = | og( Cgk/ pcgk) - 0.604368*| og(pck/ pcgk)
- (1-0.604368)*1 og(dtfck) + 0.604368*| og(1-0.382311) $
Dl og( f Ck) = Dl og(Cgk/ pcgk) - 0.256071*D og(pck/ pcgk)
+ 0.330319*(1-0.604368) *Dl og(dtfck)
+ 0.330319*(-1og(fCk(-1)) + log(fCkw(-1)))
- 0.551699* Dl og(Kch) $

I'og(f Cgw)




3. Problemer med overholdelse af budgetrestriktionen

Det, vi i modelsammenhaeng er interesseret i, er, at budgetrestriktionen er
overholdt, dvsC = G-P, + K-P,,, dette betegner vi i papiret som ‘den kortsigtede
budgetrestriktion’. | modellen bestemmes de langsigtede efterspgrgsler efter
benzin og kollektiv transpor;” ogK', hvortil de faktiske efterspargsler tilpasser

sig over tid. Derfor ser vi farst pa overholdelse af ‘den langsigtede budgetrestrik-
tion C =G"-P, + K-P,. Denne bar veere overholdt bade af teoretisk arsager og
for at sikre de dynamiske egenskaber, nar efterspgrgslen tilpasses til langsigts
niveauerne.

3.1. Trende i langsigtsrelationerne

Viindseetter effektivitetskorrigerede meaengder og priser i efterspgrgselsfunktioner-
ne (og i CES-prisindekset). Fx f6t G-e. ogPle..?

G = C83PPogel ™

1
Pegs = [83{Polec) * +85(Pule f T = [37eq 5" +syel P L]

Bemaerk, at de faktiske omkostninger pr. konstruktion er uaendret.
C = (Pyleg) (Geg)+(Pyley)(Key) = PG+PyK = C (10)

Det vises nemt, at budgetrestriktionen (som ventet) stadig er overholdt.

C = G Py+K Py = CPEMSTPS ed P +83PE el | = € (11)

3.2. Justeringsled i langsigtsrelationerne

Vi vil gerne have muligheden for at justere niveauerne for de langsigtede efter-
spargsler, fx s& ganges med en faktdr’, og K ganges med en faktdy (i
ADAM-terminologi: et JR-led). Her anviser vi, hvordan det skal indga i
ligningerne, for at budgetrestriktionen fortsat er overholdt.

Farst prgver vi blot at indseetté-J. ogK -J," i stedet forG" ogK™ og betragte
budgetrestriktionen, (det er denne made automatisk PCIM-genererede JR-led
indgar i efterspgrgselsligningerne).

C = PG Jg+P K"Jyg

- * o0 -G * o0 -G 12
= C'PgE;'JG'Sl'PC];- +J/<'52'P1§ (12

3Principielt burde vi betegne G° med en tilde el.lign. for at vise, at det er en ‘ny’
efterspgrgselsfunktion, men det droppes indtil videre i resten af teksten.
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Hvis anden linje skal kollapsetil C, skal fglgende ligning veere opfyldt.
D AR A 13

Hvilket (sd vidt jeg kan se) kun er tilfaeldet méd = J° = 1, dvs. ingen
niveaukorrektioner!

Vi prgver i stedet at indfgre niveaukorrektionen parallelt med konstantleddene,
Dermed foreslas CES-prisindekset givet ved

1
Pegg = J5°8(15°Pcl}70 +J1;°8§°P1§70F (14)

Nar vi denne gang regner pa budgetbetingelsen, indses det, at den er overholdt.
C = PG Jg+PK"Jyg
= CPCpsgdyPg *+ T33Py ° (15)
-1 pl-c
= CPrggPepg = C

Lad os lige til slut skrive efterspgrgslen eféérhelt ud ved at indsaette CES-
prisindekset, hvorved vi kan se, at defoeholdet mellem justeringsleddene, der
indgar, (det er netop derfor, der ikke fremkommer en restriktion mellem de to
justeringsled). Efterspgrgselsligningen er den saedvanlige CES-ligning, paneer at
prisforholdet er ganget med forholdet mellem justeringsleddene.

G = COSP P,
SRS Rt VAt N
* -1
o -0|e0 pl-o JK o pl-oc
C8;Pg 181°P5 +7'62'P1< (16)
G

c l1-6 ,«
: w[%] [P] e
0y P Je

Dette er forsggt indsat i modellen (se nedenstdende formelboks 2) og fungerer
efter hensigten i langsigtsrelationerne, men i tilfaeldet med dynamisk 2. genera-
tions tilpasning til langsigtsniveauerne (som her i transportdelmodellen) vil et stad
til et af (eller begge) ‘langsigts-J-leddene’ bryde budgetrestriktionen pa kort sigt
pga. endringenR....*

“Her er ligningerne opskrevet uden Dlog(Kcb) i kortsigtsrelationerne, da dette ellers
ogsa giver problemer med overholdelse af budgetrestriktionen.



Formelboks 2. Implementering af nye Jled i langsigtsrelationerne

() ej Diog(kch)
() ny J-ledformulering i |angsigt

FRML _D_D

FRML _D

FRM. _SJRD

FRML _D

FRML _SJRD

()

pcgk = ( (1+JRfcgw) *((0.382311)**0. 604368) *(pcg/ dtfcg)**(1-0. 604368)
+(1+IRf ckw) *((1- 0. 382311) **0. 604368) *( pck/ dt f ck) **(1- 0. 604368) )
**(1/(1-0.604368)) $

fCgw = EXP( | og(Cgk/pcgk) - 0.604368* og(pcg/ pcgk)

- (1-0.604368)*1 og(dtfcg)
+ 0. 604368*| 0g(0.382311) )
*(1+JRfcgw) $

Dl og(f Cg) = Dl og(Cgk/ pcgk) - 0.256071*D og(pcg/ pcgk)

+ 0.330319*(1-0.604368)*Dl og(dtfcg) + .0*D og(Kch)
+ 0.330319*(-log(fCg(-1)) + log(fCgw(-1))) $
fCkw = EXP( | og(Cgk/pcgk) - 0.604368*| og(pck/ pcgk)
- (1-0.604368)*1 og(dtfck) + 0.604368*l og(1-0.382311) )
*(1+JRfckw) $
Dl og( f Ck) = Dl og(Cgk/ pcgk) - 0.256071*D og(pck/ pcgk)
+ 0.330319*(1-0.604368) *Dl og(dtfck)
+ 0.330319*(-log(fCk(-1)) + log(fCkw(-1))) $
- 0.551699* Dl og( Kch)

3.3. Ovrige forklarende variabler i langsigtsrelationerne

Vi ser nu pa tilfaeldet med en ekstra forklarende varig@bgkenk pa bilparken
Kcb), i langsigtsligningerne. Der tillades forskellige effekthdv. fCg og fCk
(parametren@, ogB,). Vi gar frem ligesom i tilfeldet med justeringsled.

- p.G-B® K *B®
C =P, G"B"+P-K"B"

) ] ) 17
= P B 85-PL o+ BPaghp 1)

Budgetrestriktionen er dermed kun automatisk opfyldt, hvis fglgende ligning er
opfyldt for alle veerdier aB, P og P,, men det er ikke umiddelbart muligt at
identificere en restriktion pa de nye param@treg,, der kan sikre dette.

B 8P+ BPassp L0 = 83PL T8 P ° (18)

Ligesom i justeringsledstilfeeldet indfgres den ekstra variBlgrfor i CES-
prisindekset, hvorved det sikres, at budgetrestriktionen er overholdt. Bemaerk, at
avrige forklarende variabler dermed skal indga i efterspgrgselssystemet parallelt
med effektivitetsindeksene, og at de ogsa vil have en kortsigtseffekt gennem CES-
prisindekset.

1
P CES ~ B Bl'si'P Glic +B BZ'Sg'P 13 7GF (19)

I ligning (20) er opskrevet efterspgrgslen eftér Det kan bemezerkes, at det
naeppe Vil vaere muligt at estimere begge de nye parametre frit, idet kun forholdet
mellem disse indgar i de fuldt udskrevne efterspgrgselsligninger, hvor CES-
prisindekset er indsubstitueret. Derfor kan vi fx veelge restriktighefd, = 1
tilsvarende som for konstantleddene.
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l-c
K B (Bo-B1) (20)
Pg

~

* 6.p-6po-1ppB 62 ’
G = COLPPEBY - Ll £
1

3.4. Anden relativ-pris (fx et Tornqvist-prisindeks)

Undervejsi opstillingen af transportdelmodellen blev det overvejet at erstatte det
teoretisk korrekte CES-prisindeks, P, med et Torngvist-prisindeks,, (enten
kaede- eller fast base), se RHM25102, men hvis et sddant alternativt prisindeks
anvendes, sikres détke, at budgetrestriktionen er overholdt.

G = C8PlPlt (21)

C =P G +PK" = C-PYY85PL°+85:P °

-1 pl-0 (22)
= CPr “Peyg

Det skal dog understreges, at der ingen problemer er, hvis Térnqvist-prsindekset
er en meget god approksimation til CES-prisindekset, idet de to prisindeks da vil
ga ud med hinanden i (22).

3.5. Efterspergsel pa kort sigt

Det er ikke lige sd nemt at regne pa overholdelse af budgetrestriktionen pa kort
sigt i dette tilfeelde med 2. generations dynamik, men modeleksperimenter viser,
at det er problematisk for budgetrestriktionen at inddrage @vrige forklarende

variabler og justeringsled pa kort sigt.

Som beskrevet i RHM29502 har det veeret ngdvendigt (for at sikre rimelige
modelegenskaber), at binde parameteren til Mek)(i fCg-ligningen helt op til

0.8, derved estimeres parameteren til Dka@) i fCk-ligningen til -0.551699,
(hvilket er en del stgrre end i en fri estimation). Det er - uden held - forsggt at
justere pa den sidste parameter for at se, om det var muligt implicit at bestemme
en restriktion mellem parametrene til DI&gf) i de to ligninger, der sikrer
overholdelse af budgetrestriktionen.

®*Hvis det kun er af estimationstekniske arsager, at der estimeres med et Térngvist-
prisindeks i stedet for CES-prisindekset, kan det blot veelges i modellen at opskrive CES-
prsindekset i stedet (evt. passende normeret), hvorved det er sikret, at budgetrestriktionen er
overholdt.
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Hvisder i stedet anvendes 3. generations dynamik, hvor den ene faktor er treeg, og
den anden pa kort sigt over-shooter for at sikre overholdelse af (i dette tilfselde)
budgetrestriktionen ogsa pa kort sigt,det nemmere at regne pa overholdelse af
budgetrestriktionen pa kort sigt, nar der indarbejdes @vrige forklarende variabler
og justeringsled, men det er ikke forsggt i dette papir.

4. Lesningsforslag

Da de ovenstdende betragtninger viser, at det ikke er lige til at indlaegge @vrige
forklarende variabler og justeringsled i efterspgrgselsligningerne i et udgiftsystem
med 2. generations dynamik, sdledes at budgetrestriktionen fortsat automatisk er
overholdt, ses i dette afsnit pa en mere hgker-agtig tilgang til problemstillingen.

To skitser er undersggt i forsgget pa at lase problemet med den manglende
overholdelse af budgetrestriktionen i transportdelmodellen.

4.1. Skitse 1

Den farste lgsningsskitse gar ud pa at bibeholde de estimerede ligninfgjar for
0gfCk. Disse skal dog kun fastleegge forholdet mejiegog/Ck. Efterfalgende
bliver der s& opregnet til niveauer, gk stemmer. Formlerne for transport-
delmodellen bliver s& som i formelboks 3. Her bestemmer ligningerfiéfbog

fCkl forholdet mellem benzinforbruget og kollektiv transport, mens ligningerne
for fCg 0gfCk sikrer, at budgetrestriktionen holdes.

Formelboks 3. Lesningsskitse 1

FRML
FRML _D D

FRML
FRML
FRML

FRML _

() Opregning
FRM. _D
FRML D

Cgk f Cgbk*pcgbk - pcb*fCh2 $
pcgk ( ((0.382311)**0.604368) *(pcg/ dtfcg)**(1-0.604368)
+((1-0.382311)**0. 604368) *( pck/ dt fck) **(1-0. 604368) )
**(1/(1-0.604368)) $
| og( Cgk/ pcgk) - 0.604368*1 og(pcg/ pcgk)
- (1-0.604368)*1 og(dtfcg)
+ 0.604368*%| 0g(0.382311) $
= Dl og( Cgk/ pcgk) - 0.256071*D og(pcg/ pcgk)
+ 0.330319%(1-0.604368)*Dl og(dtfcg) + .8*D og(Kch)
+ 0.330319*(-log(fCgl(-1)) + log(fCgw(-1))) $
= | og( Cgk/ pcgk) - 0.604368*| og( pck/ pcgk)
- (1-0.604368)*1 og(dtfck) + 0.604368*| og(1-0.382311) $
= Dl og( Cgk/ pcgk) - 0.256071*Dl og(pck/ pcgk)
+ 0.330319*(1-0.604368) *D og(dtfck)
- 0.551699* D og( Kch)
+ 0.330319*(-log(fCk1(-1)) + log(fCkw(-1))) $

Cgl*Cgk/ (pcg*f Cgl+pck*fCkl) $
Ck1* Cgk/ (pcg*f Cgl+pck*f Ckl) $

I'og(f Cgw)

Dl og(fCgl)

I og(f Ckw)
Dl og(f Ck1)

- -, <

Der er dog i hvert fald én ulempe ved denne lgsningsskitse, nemlig, at det bliver
sveert at eksogenisef@g hhv.fCk. Forestiller vi 0s, at vi gerne vil eksogenisere
benzinforbruget/(Cg), sa er det ikke sa ligetil. Eksogeniseres eksempflyis

vil fCg ikke automatisk antage netop dette niveau.

®Se dokumentation af ADAM'’s faktorefterspgrgsel for en beskrivelse af begreberne 2.
og 3. generations dynamik.
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4.2. Skitse 2

Vi har derfor ogsa set pa en alternativ Igzsningsskitse. Denne lgsningsskitse gar ud
pa at estimerég og/Ck som hidtil, men kun opskrive estimationen af den ene

i formelfilen. Den anden bliver sa residualbestemt. Hvis vi eksempelvis fastholder
ligningen for fCg, s& kanfCk residualbestemmes ud fi@gk og fCg, jvf.
formelboks 4.

Formelboks 4. Lesningsskitse 2

FRML. _G&GIRD  Cgk = f Cgbk*pcgbk- pcb*f Cb2 $
FRML _D D pcgk = ( ((0.382311)**0.604368)*(pcg/dtfcg)**(1-0.604368)
+((1-0. 382311) ** 0. 604368) *( pck/ dt f ck) **( 1- 0. 604368) )
**(11/(1-0.604368)) $
FRML _SIRD 1 og(fCgw) = | og( Cgk/ pcgk) - 0.604368*| og(pcg/ pcgk)
- (1-0.604368) * og(dtfcg) + 0.604368*1 0g(0.382311) $
FRML. _SIJIRD D og(fCg) = Dl og( Cgk/ pcgk) - 0.256071*Dl og(pcg/ pcgk)
+ 0.330319*( 1- 0. 604368) * Dl og(dt f cg)
+ . 8*D og(Kch)
+ 0.330319% (-1 og(f Cy(- 1)) + log(fCow(-1))) $
FRML | f Ck = (Cgk - pcg*fCg)/pck $
Opskrivningen i modellen ligner dermed meget det, vi hidtidig har hafti modellen
(bl.a. i ADAM, version April 2000, jf. nedenstaende formelboks 5). Vi kan dog
stadig ikke eksogenisef€k direkte, men det kunne vi pa den anden side heller
ikke i Apr00-modellerd.
Formelboks 5. fCg og fCk i April 2000
() APROO
FRML _SJ_ D 1og(fCgw) = - 0.69190*1 og(pcg/ pcpdv) + 0.86444*| og(Kch)
- (1-0.69190) *l og(dtfcg) + 3.26943 $
FRML. _SIJIRD D og(fCg) = - 0.46273*D og(pcg/ pcpav)
- 0.70292*(log(fCg(-1)) - log(fCgw(-1))) $
FRML | f Ck = (f Cgbk*pcgbk- pcg*f Cg- pcb*f Cb2)/pck $

Egenskaberne i den nye transportmodel bliver dog bibeholdt, selvom Igsnings-
skitse 2 implementeres, herunder substitutionen mellem benzin og kollektiv
transport. Mht. modellens egenskaber er der ikke forskel pa at implementere den
i formelboks 4 foreslaede skitse i stedet for den transportdelmodel, der ligger i den
forelgbige version af Feb02-modellen (formelboks 1).

Til den nye modelversion (Februar 2002) har vi valgt at implementere lgsnings-
skitse 2.

"fCk kan indirekte eksogeniseres ved at eksogenisere bade den samlede transportefter-
spargsel i DLUfCgbk, og benzinefterspargslefi,g.
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5. Konklusion

Nar vi ser pa automatisk overholdelse af budgetrestriktionen i et CES-udgifts-
system med 2. generations dynamik, er der falgende konklusioner:

» Det er uproblematisk, (men ikke ukompliceret), at
. inddrage trende i efterspgrgselsligningerne
. inddrage gvrige forklarende variabler i langsigtsligningerne

» Det giver udfordringer, at

. indleegge justeringsled i efterspgrgselsligningerne, bade
langsigts og kortsigts

. inddrage gvrige forklarende variabler i kortsigtsligningerne

. anvende et alternativt prisindeks fremfor det korrekte CES-
prisindeks

Leeren heraf er, at i et udgiftssystem er det vigtigt at vaere papasselig med,
hvorledes gvrige forklarende variabler og justeringsled indlsegges i modellen,
specielt i tilfeeldet med 2. generations dynamik (almindelig fejlkorrektionstil-
pasning).

Den lgsning, vi foreslar, er, at estimere udgiftssystemet simultant (som hidtil),
opskrive de estimerede ligninger formdé varer (hefCg) og residualbestemme
efterspgrgselsen efter de'te vare (heyCk) ud fra budgettet og udgifterne til de
gvrige varer i udgiftssystemet.
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