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Dynamik i effektivitetsudvidede CES-nyttefunktioner
Resumé:

| dette papir benyttes effektivitetsudvidede CES-nyttefunktioner til at finde det relative forbrug
mellem to varer. Formalet er at fa mere generelle relationer end med den almindelige CES
nyttefunktion. Isea @nskes det at fa en funktionel form, hvor indkomsteffekter kan spille ind.
Den udledte relation kan ses som en ligevaggtsrelation, og dynamik kan laegges ind ad hoc.
Dette giver, alt efter hvordan dynamikken indlasgges, forskellige restriktioner. Alternativt til
at indlaggge dynamik ad hoc kan laggede endogene variabler inkluderes i effektivitetsindekset,
hvilket vil give en dynamisk ligning med en alternativ restriktion end den givet for ad hoc
modelleringen. Hvad enten restrikterede eller urestrikterede funktionelle former benyttes, sa
kan ligningerne i dette papir benyttes som skabelon til at dele forbrug ud pa to undergrupper.
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Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der dragesi papirerne, er ikke endelige og
kan vFre Fndret inden opstillingen af nye modelversioner. Det hengtilles derfor, at der kun citeres fra
model gruppepapirerne efter aftale med Danmarks Satistik.



1. Indledning

Flere steder i modellen har det veaet mdlet at dele forbruget ud pa to
underkomponenter. Eksempler er bolig og restforbrug, biler og restforbrug
samt benzin og offentligt transport. Dette er typisk gjort ved hjadp af en log-
linesa fejlkorrektionsmodel uden teoretisk grundlag. | dette papir opstilles et
delvist teoretisk grundlag for disse modeller. Sammen med dette grundlag
etableres en kritik af, hvad der kan ga galt i disse modeller. Der argumenteres
for, at ale sadanne fordelingsmodeller estimeres pa baggrund af relative
forbrug.

Med hensyn til valget mellem kollektiv transport og benzin benyttes en CES-
funktion, jf. RHM25102. | MAR30900 foreslds det at benytte denne
fremgangsmade til at estimere hele forbrugssystemet. Den store ulempe ved
denne fremgangsmade er, at indkomstelasticiteterne med amindelige CES-
nyttefunktioner er bundet til at vaae ens for alle varer. Dette er en meget
urimelig antagelse — issg hvis for eksempel transport skal deles ud mellem
biler og benzin, idet indkomstelasticiteten for biler ma forventes noget hgjere
end for benzin. Pa baggrund af den effektivitetsudvidede CES-nyttefunktion
givet i dette papir er en struktur som foresldet i MAR30900 mulig uden at
patvinge ens indkomstel asticiteter.

Almindelig praksis for mange ligninger er at have en ligevagtsrelation
opbygget pa baggrund af teorien og herefter benytte den i en
fejlkorrektionsrelation. Dette er for en enkeltligning i et system, hvor forbrug
skal deles ud pa to varer uhamsigtsmeessigt. Til gengadd er det en mulig
fremgangsmade, hvis der kigges pa det relative forbrug. Baggrunden for en
fejlkorrektionsmodel er tramgheder. Alt efter hvad der betragtes som traggt
andres fejlkorrektionsmodellen. | de fleste tilfadde er det dog blot
parameterrestriktioner der andrer sig. | dette papir gennemgas mange
forskellige mader at formulere ad hoc dynamik.

@nskes en mere teoretisk funderet dynamik er dette ogsd muligt blot ved at
udvide effektivitetsindekset med laggede endogene variabler. Dette vil normalt
gaere optimeringsproblemet dynamisk og noget vanskeligere at lgse. Ses bort
fra det dynamiske link er det dog muligt at fa en struktur, der ligner den ad
hoc-model, som blev opstillet tidligere. Eneste undtagelse er en
parameterrestriktion pa den kortsigtede priselasticitet.

| kapitel 2 findes de relative forbrug pa baggrund af en effektivitetsudvidet
CES-nyttefunktion. Det fundne optimale relative forbrug betragtes i kapitel 3
som et ligevamgtsforbrug, og forskellige mader at indfere ad hoc dynamik
diskuteres. Hvordan budgettet over et Torngvistprisindeks kan approksimere
nytten gennemgas i kapitel 4. Kapitel 5 giver en funktionel form, der sammen
med den mest generelle ad hoc dynamik kan benyttes til estimation. Udledning
af en mere teoretisk underbygget dynamisk relation udledes i kapitel 6. Endelig
kommer en konklusion i kapitel 7.



2. Effektivitetsudvidet CES-nyttefunktion

Udvides CES-nyttefunktionen med et effektivtetsindeks far den formen:

o1)/o ol(oc-1)
U06%) =(0(ex) " +(1-0)(ex,) ™)
hvor U er nytten, x, og X, er input-goder til nyttefunktionen, 6 og o er

(6-Dlc

(2.1)

parametre, mens g =g (U) og e, =&, (U) er effektivitetsindekset.

For et givet nytteniveau U =U gnskes det at minimere udgiften til vare 1 og 2.
Optimeringsproblemet er givet ved:

minc(p,, P U) = px + %,
st. (2.2)

_ (c-Y)lo _ (c-ic\oNoD)
(6(a(0)%) " +a-0)(e 0)x)" ] <0
Pa baggrund af dette kan f@lgende Lagrangefunktion opskrives:
L= px + %

_’1((9(% (U) Xl)(ail)ld +(1-6)(e (V) xz)‘“)"’)g'(“’ _Uj (2.3)

Farste-ordensbetingel serne til Lagrangefunktionen er givet ved:

dL o (- @ Dle
x -200" (&(U))" %7 =0 (2.4)
oL o —\\(eDie
% p,—A0"" (g(U)) %" =0 (2.5)
o — _\ (oDl o (oye )\l
a—l=U—(9(el(U)xl) +(1-0)(&(U)x) ) =0 (26)
Ligning (2.4) og (2.5) giver det relative forhold mellem de to varer:
—-o —\\o-1
i:(ij (gj & (V) -

Dette adskiller sig fra standard ved, at det relative forhold mellem varerne
afhaanger af nytteniveauet.

Isoleresvare 1i ligning (2.7), indsadtesi ligning (2.6) og isoleres vare 2 fas:

o) A
xzz{aa( pl_J +(1—¢9)"[ pz_} J (1-6)" p,” (&,(0)) T (28)

& (U) &(U)
og indsadtes (2.8) i (2.7) og isoleresvare 1 fés:

o

% = (aa (ﬁjw +(1-6)" [92 'E’S)J(M) Jal 6"p” ((0)) U (29




Indsates (2.8) og (2.9) i omkostningsfunktionen i (2.2) fas den optimale
omkostningsfunktion:

-(o-1) -(e-1) }%1
T\ _ o p1 +(1— o pz_ T )
C(py pZ'U)—{H {—q(U)J (1-0) (—%(U)} J U (210)

Skal den minimale formue vagre mindre eller lig belgbet w, si findes nytten U
implicit som funktion af priserne og bel gbet w:

—(o-1) —(0-1) cr%l
J=|g°| P +(1-0)| P w .
“‘(9 (elw)J =9 [%(UJ } 21

Pa baggrund af ligning (2.11) kan ligning (2.8) og (2.9) omskrivestil:

Iogxlzalog(e)—alog( By ]

w/U (p, p,,W) (2.12)
+log((T(py, p,yw)))+ (o ~1)log(g (U (py, P,y w)))
0g
B P,
Iogx2_O'Iog(l—e)—alog(wlg(pl, pZ,W)] (213)

+log((U (py, p,,w)))+ (o -1)log(e, (U (p, p,,w)))
Ovenstéende ligninger skal benyttesi afsnit 3.

Ligning (2.7) kan omskrivesttil:

Iog(%j —a, —Glog(&)+ (0'—1)Iog( a (U (P pz’w))] (2.14)

) & (U(py, p,w))

hvor o, = alog(%j. Tilsammen giver ligning (2.11) og (2.14) den relative

maengde af vare 1 og 2 som funktion af priser og indkomst.

3. Ad hoc dynamiske ligning

Der findes flere forskellige mader at indfare dynamik i modellen. | dette afsnit
prassenteres flere forskellige mader. De er dog alle mere eller mindre ad hoc.
Ligning (2.14) betragtes som en ligevaggtsrelation, der gadder, hvis begge varer
kan tilpasses uden problemer. For varige varer vil tilpasningen pa grund af
kabs- og salgsudgifter ikke vaae gjeblikkelig. Endvidere kan der vage
vaneelementer, som ger tilpasningen tragg for selv ikke-varige forbrugsgoder.
Dette betyder, at ligning (2.14) kun udger det gnskede relative forhold og ber

skrives:
x, | . & (T ( Py P W)
log| — | =, —olog| — |+ (o —-1)log — (3.1
(xz,tj [pz,t] (@) {%(U(pwpwwt))




Der er tre mader at betragte trasghed i varerne pa Den ene er, at det relative
forhold mellem de to varer er treggt. Altsden traghed i X, / X, . Alternativt kan

det relative forhold mellem de effektive enheder betragtes som traggt. Dette
giver en tragghed i g%, /&,,%,,. Endelig kan de to varer betragtes som tramge

hver for sig.

Er tilpasningen x,, / x,, traeg, hvor ¢ af andringen tilpasses umiddelbart, mens
den resterende del tilpasses med y i hver af de falgende perioder fas:

Dlog[x“j ¢DIog[X“J —y Iog(x“lJ Iog(Xlt 1] +J, (32
%o X1 X1 X4
hvor J, er et fejlled bestdende af andre andringer. Hvilket kan omskrivestil:

Dlog(xn] _¢UD|og(puJ+¢(a no! g(el(J(pl,t,pz,t,wt))]

t 21t %(J( Puis p2,t’V\4))

(33)
—;/(Iog(x“ 1] Iog(Xlt lJ ]+Jt
X1 X 11

Restriktionen pa parametrene er her, at forholdet mellem tilpasningen for priser
og indkomst er det samme for umiddel bare sted og sted fratidligere perioder.

Er tilpasningen & ¢,x,/e,%,, traa, sdvil endringer i effektivitetsindeksene
umiddelbart sldigennemi x, /x,, . | dette tilfadde kan den dynamiske relation
opskrives som:

Dlog(el X“] gDDIogieil Zt]

_}/ |Og( el,t—lxl,t—l ] _ |Og( el,t—lxl,tfl J + \]t (34)
&% &%

Denne ligning kan omskrivestil:

ol )

. (3.5
~y Iog[ XL“J— Iog[ als J +J,
X1 Xot-1
Den kortsigtede tilpasningsdynamik er altsd afhaangig af, hvilket forhold der er

treggt. Ulempen ved ovenstdende metode er, at trasghed i forholdet mellem to
varer er lidt svaat at fortolke.

Betragtes varerne som tragge hver for sig. Er det fristende at opskrive
ligningerne hver for sig pa samme made som ovenfor, hvilket betyder, at ¢ af



aandringen tilpasses umiddelbart, mens den resterende del af forskellen til
ligevaegtsniveauet tilpasses med y i hver af de felgende perioder. Hermed kan

efterspergsien efter vare 1 skrives som:

Dlog(x,, )=#Dlog(x, )-7(log(x)-10g(X,))+dy,  (36)
og efterspargs en efter vare 2 kan skrives som:

Dlog(x,, )= ¢2Dlog( ) yz(log( i)~ Iog( - l))+\]21t (3.7)

| ovenstaende ligninger er det fejlleddene, som skal sikre, at budgetbetingelsen
er overholdt. Dette betyder, at hvis fejlleddene i fremskrivninger sadtes til nul,
sa vil budgetrestriktionen ikke holde, hvilket betyder at delkomponeneterne
ikke summer til den samlede udgift.

Baggrunden for inkonsistensen er, at budgettet er overholdt i ligevasgt. Sa nar
ligevasgten kun tilpasses delvist, sa vil et mindsket budget betyde overforbrug
af de enkelte varer og et @get budget betyde underforbrug. Endvidere vil
parameterestimaterne blive skaeve, da fejlleddene pa ingen mader har paane
egenskaber.

Et aternativ er at estimere den ene ligning og bestemme den anden residualt.
Dette er tilfaddet for eksempelvis boligforbruget i den nuvaaende
modelversion. Fordelen ved dette er, at det sikrer, at budgetbetingelsen er
overholdt — selv nér fejlleddet er lig nul. En ulempe er, at forudsigelserne er
afhaangige af, hvilken vare det vadges at modellere. Endvidere vil parametrene
stadig vaare skaeve, daligningen stadig er inkonsistent.

Et aternativ er at benytte (3.6) og (3.7) til at opskrive den relative aandring i
det relative forbrug:

Dlog(:lztj #Dlog(x, )-¢,Dlog(x, ) -7 (log (%) -log(x, )

)t

(3.8)
e (Iog(xz,tfl) - Iog(x;t—l)) +J
hvor J, =(J,,-J,,).

Antages det, at tilpasningen til ligevaggten er ensfor deto goder —dtsa 7, = 7,

o o

safas:

X, X, .
DI DI ,—¢,)Dlog(x,,
og(xz] ) og[sz ~(¢,—¢,)Dlog(%, )

it )t

~y Iog[x“lj Iog[xl“J +J,
X1 X1

hvor J,=J,,+J,,. Hvis den kortsigtede tilpasning af begge varer ogsé er
identisk - ¢, =¢,, savil relationen kunne reducerestil (3.3).

(3.9)

Er den kortsigtede tilpasning ikke ens for deto varer, safés:



‘ & (U (P o))

Dlog(x“j _¢10D|og[ le 1) Dlog{el(g(pmpm,vvt))J

w /U plt Pocs W )J (3.10)
~(¢,—4,)Dlog(U (py;. By o W)

_7 |Og(xl,t1]_|og[xl,tlJ +\]t
Xt X1

Denne ligning er ikke specielt kan, men fortolkningen er relativ intuitiv. De
farste to led er den umiddelbare tilpasning til den langsigtede ligevaagt, mens
det sidste led er den langsigtede tilpasning. De tredje led reprassenterer hvordan
den ene vare hurtigere tilpasser sig priseffekter, og det fjerde led reprassenterer
den hurtigere tilpasning til indkomsteffekter fra denne vare.

—-¢)oDlo (

Fordelene ved den sidste fremgangsméde er, at budgetrestriktionen automatisk
er overholdt, og at fejlleddet har noget bedre egenskaber. Det forventede fejlled
vil ikke pa samme made vaae positivt korreleret med indkomsten, da der nu er
modsatrettede effekter. Ulempen er dog, at parameterrestriktionerne bygger pa
to ligninger som hver for sig er inkonsi stente.

Endelig kan det accepteres, at det pa baggrund af ad hoc formuleringer ikke er
muligt at udlede korrekte parameterrestriktioner. Det ma erkendes, at de
forskellige parametre er retrikterede til at opfylde helt bestemte forhold, men
samtidig er de sande restriktioner ukendte og pafares derfor ikke. Under en
sadan formulering kan alt smides ind, sa laange der er frihedsgrader nok. Et
eksempel er:

U v 2 T
Dlog[xlt] ¢1D|Og£ Pyt +¢2D|og(el(_(p1¢ P, W))J

‘ 21 & (U (P o))

;{Iog( A | Iog{ ats 1} J+ J,

X1 Xt

Det er dog muligt at indfgre dynamik uden at betragte ligning (2.14) som en
ligevesgtrelation. Det er muligt, at effektivitetsindeksene afhaanger af sidste
periodes nytte og af vareforholdet i sidste periode. Dette vil indfare dynamik,
men hvis der tages hensyn til at nutidige forbrug kan influere fremtidig nytte,
sa kan optimeringsproblemet ikke Igses i en statisk model. Den nemmeste vej
til at l@se dette problem er en antagelse om, at fremtidig nytte ikke vagytes i
optimeringen. Hvorfor dette skulle vaare tilfaddet er uvist, men denne ad hoc
antagelse vi sandsynligvis ikke vage vaare end den made dynamikken er
indfert i dette kapitel. Denne made at indfgre dynamik bliver beskrevet i et
senere kapitel.

(3.11)




4. mplementering af eksogent Torngvistindeks

Eftersom nytten ikke er eksplicit givet i ligning (2.11) kan der ikke udledes et
teoretisk korrekt analytisk udtryk for prisen for en nytteenhed. Torngvist
indekset kan dog approksimere prisen pa en nytteenhed:

RT('jrn ~ \Nt (312)
U Py Py W)
Tornqvistindekset er givet ved:
1 1
*( St S ) 7(32‘t—1+32.t )
2 2
RTérn — F:Tgrn( pl,t ] [ p2,t J (313)
pl,t—l p2,t—1
hvor s, - 2% forj=1,2. Umiddelbart afhaanger Térnqvistindekset bade af

PriXet P2t Xt
samme periodes priser og maangder, og hermed ogsa af nytten. Dette betyder,
at man heller ikke ved at benytte dette uden yderligere antagelser kan finde en
teoretisk korrekt approksimation for prisen. Betragtes Torngvistindekset som
eksogent og uafhaangigt af priser og maangder, sa kan ligningerne estimeres ved
simpel OLS. Parameterestimaterne vil ikke vaae konsistente, men skaaevheden
er muligvis begraanset.

Under ovenst&ende antagel ser kan fejlkorrektionsligningen opskrives som®:

Dlog(ﬁ]:—@oﬂlog( P j+¢20'DIog( Pay j

] RTérn RTérn
W,
(- Dtog| 3 |
t
w (3.14)
+¢,(0-1)Dlog (e( PTg’” D
t

_}/ Iog(xl,tl]_log[xl,tlj +Jt
X1 Xoi

hvor det gnskede relative forhold er givet ved:
Xlt plt W
log| — | =¢, —alog[—‘}ﬂo-—l)log(e( — D (3.15)
[xz,t ] i P, R’

5. En funktionel form for effektivitetsindekset

Indtil nu har effektivitetsindekset veaet angivet generelt. For at fa en
modellering, der minder om den nuvagende, vadges en ganske bestemt
funktionel form givet ved:

— -\t
iu_)zﬁ”"ﬁexp(Dummies-dz)exp 0”5{1+(|031Uj J (5.1)

&(U)

! Notationen er usandret selvom parametrene og fejlleddet strengt taget ikke er de samme.



hvor Dummies er en vektor af dummy-variabler, og sidste led er en logistisk
trend. | langt de fleste tilfadde vil &, =d,=0 vadges. Dog vil det i visse

relationer vadges at indfgre dymmyer eller aternative indkomsttrender.

Benyttes Torngvistindekset og betragtes det som eksogent, kan logaritmen til
effektivitetsindekset skrives som:

e.I.(Ut) s W,
Iog{%(gt)]_allog{Pmijr Dummies- &,

N (5.2)
Iog(v\l(/RTdrn)J & !

+a,| 1+
=

Pa baggrund af ovenstdende kan ad hoc fejlkorrektionsmodellen, hvor
parametrene er frie opskrives som:

Dlog( at ] 5D Iog{ P j+ﬂ2Dlog(%J+ D(Dummies)ﬂzﬁ

t 2.t o

-1

) -4
log(w; / P™"
+8,%D| |1+ log(w /R™") (5.3)
o 4
~y Iog{Xlt L Iog(Xlt 1} +J,
X2,t—l X2,t—l
hvor B =@, B,=¢,0,, o =(0c-1)& for i=1,2,3, og det gnskede relative
forhold er givet ved:
Xt Pr W,
log = O'Iog( J-FO! Iog(ﬁj

[Xz,t] P.) R

-1 (5.9

A

Det bar nsevnes, a «, bestemmes udelukkende pa baggrund af den
funktionelle form.

' |Og(V\/t/F¥T6m) 2
+Dummies- o, + o, | 1+| ——

6. Effektivitetsindeks med dynamik

Accepteres antagelsen om, at fremtidige nytter ikke pavirker den nuveaende
forbrugsbeslutning, s kan laggede endogene variabler inkluderes i
effektivitetsindekset, og dynamik kan inkluderes mere formelt. | dette tilfadde
vadges ogsa en bestemt funktionel form, som minder meget om den ovenfor.
Logartimen til effektivitetsindekset er slledes, ndr Torngvistindekset benyttes,
givet ved:



10

— A\
Iog(e“J d,1og(U, )+ Dummies - &, + &, 1+(|Ogutj
a & (6.1)

+a,10g(U,_, )+ & Iog[ X“l]

-1

Indsadtes (6.1) i (2.14) kan den omskrivestil:
Dlog())((lzt] ( ,Blﬁ6)Dlog( p“]+,35D|09(RVT\:mJ+ D (Dummies) 4, gj

it 2.t

-1

) YN
lo /R
+ﬁ4£D 1+ —g(V\4 ) (6.2
P, A4
+8, Iog(x“lj Iog{xl”J +J,
X1 X1
o (o-D(&+a,) (c-1)
h =— = = ,
o AR e ya BT e AT (ena ™
o-1)c - ~
pef Tl Aslo-ba,  A=-(-(o-D&) oo
ligevesgtsrelationen er givet ved:
Xlt plt
log = f,+ 5,109 + Iog( omj
(Xm] ﬂo ﬂl [pzytJ ﬂz RT
eyt (83
' Iog(vvt/RTorn) &
+Dummies- B, + §,| 1+| —=
A4
hvor £, EL. Denne relation er magen til den, hvor dynamikken er
1-(o-1)a

indbygget ad hoc. Eneste forskel er restriktionen pa den Kortsigtede
prisclasticitet, som siger, at den umiddelbare tilpasning til ligevasgten pa
baggrund af priser er den samme som den langsigtede til pasning.

7. Konklusion

Hvad enten dynamikken for det relative forbrug udledes pa baggrund af at
inkludere laggede endogene variabler i nyttefunktion eller pastuleres ad hoc, sa
fd&s samme relation. Forskellen er blot nogle restriktioner palagt
parameterestimaterne. Disse relation kan benyttes som skabelon alle steder,
hvor det gnskes at dele forbrug ud pa to underkomponenter. Forhdbenligt kan
dette ogsa danne basis for en reformulering af forbrugssystemet, hvor alt
forbrug deles ud pa baggrund af nestede CES-nyttefunktioner med
effektivitetsindeks.



