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suMMARY. The model SMEC II is shown lo be approximately linear. A simplification of
the consumption function is suggested, and the reliability and interpretation of the mulli-
pliers are questioned. In appendix 1 regression with suppressed constant term is discussed,
and appendix 2 deals with relations where the variables are specified as growth rates.

1. Indledning

De felgende kommentarer til Det okonomiske Rids model, SMEC 11, be-
stir forst og fremmest af tolkninger og omfortolkninger af beregninger og ana-
lyser i foranstiende indlzeg af Rosted m.fl. (1974). Nér vi anser sidanne tolk-
ninger for nyttige er begrundelsen for det forste, at visse traek ved modellen
ikke traeder tilstrekkeligt klart frem i den givne fremstilling, samt for det andet
at begreber og metoder visse steder alviger fra gengs fremgangsmade uden at
dette er understreget kraftigt nok.

I det folgende afsnit behandles spergsmalet om modellens linecaritet. I af-
snit 3 diskuteres formuleringen af forbrugsfunktionen, og der foreslis en for-
enklet grundspecifikation. Afsnit 4 behandler spergsmal vedrerende multipli-
katorernes starrelse, og indlagget sluttes med to appendices om henholdsvis
relationer formuleret i procentvise xndringer og regression med undertrykt
konstantled.

2. Den estimerede models egenskaber

Som udgangspunkt for diskussioner af modellen kan det vaere nyttigt at
betragte en generel formulering af en ikke-lincer models relationer. Betragtes
en enkelt relation i det reducerede system, har den formen:

y=fla,...,xm) (1)

hvor y er en endogen variabel og x;'erne de exogene variable. fer en funktion,
der angiver forbindelsen mellem de variable, og er altsd givet ved den anvendte
model. f forekommer da i to udgaver, dels den empirisk estimerede funktion f
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og dels den sammenhaeng der findes 1 virkeligheden, 1 det folgende kaldet den
»sande« model f.

Betragtes nu »sma« @ndringer i de exogene variable vil virkningen pa y
veere givet ved

gl_;r:dxli—i—dxg af—1—+..—1—,11xﬁ 5__}" (2)

Bx1 dxn Oxp

Ligningen vil for uendelig smi @ndringer galde cksakt, men for store @ndringer
kun vare opfyldt for en linezr funktion; for en sidan vil ¢f/dx desuden veaere
konstant, uafhangig af x’s vaerdi. Omformuleringen svarer til at aflese y-vaer-
dien, ikke pa funktionens graf, men pa tangentplanet, jfr. fig. 1 for én exogen
variabel.
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Med dette 1 baghovedet er det lettere at tolke de undersegelser, der be-
handles i1 artiklen. §f/dx er jo modellens multiplikatorer, og *konjunkturfel-
somhed’ er siledes et test for, hvor meget disse for relationerne i den estimerede
model varierer med x’s storrelse. Sammenligningen mellem modelberegningen
og multiplikatorberegningen af en bukets virkninger er tilsvarende en sammen-
ligning af hejre og venstresiden i (2) for den estimerede models vedkommende. Begge
dele er altsd test for, hvor lineer den estimerede model er og siger derfor ikke noget
om den sande model eller om overensstemmelsen mellem den estimerede og den
sande model.

De foretagne beregninger tyder stzrkt pa, at SMEC II med fordel kan
erstattes med en linezr model, Linexre modeller indebzrer en rekke fordele;
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de er dels behagelige at estimere, dels bekvemme at anvende. Eksempelvis vil
en linexr model muliggore, at der beregnes skon over spredningen pa multipli-
katorerne, hvilket ma anses for meget enskeligt med den brug Det ockonomiske
Rdd gor af disse storrelser. Trods vanskelighederne ved i den nuvaerende model
at vurdere disse spredninger, burde der nok vere sat mere ind pd dette; L. cks.
kunne det gores ved hj=zlp af stokastisk simulation.

Selv om man ikke vil drage den fulde konsekvens af denne analyse af mo-
dellen, nemlig at erstatte den med en helt linexr version, forekommer det tyde-
ligt, at modellen er mere kompliceret end nedvendigt. I det folgende skal mu-
lighederne for en forenkling af den mest komplicerede relation - forbrugsfunk-
tionen - derfor undersoges,

3. Specifikationen af forbrugsfunktionen

Forfatterne tager udgangspunkt 1 to karakteristika ved sammenhzngen
mellem forbrug og indkomst: For det ferste en konstant gennemsnitlig forbrugs-
kvote pa langt sigt, og for det andet en faldende marginal forbrugskvote pa
kort sigt. Begrundelsen for dette er, at det er »hovedresultater, som forbrugs-
teorien og empirien har underbygget«. Om en faldende marginal forbrugskvote
kan siges at vaere pavist for andet end tversnitundersegelser, er dog tvivlsomt.
I det felgende vil de nevnte egenskaber imidlertid blive fastholdt, siledes at
specifikationen af forbrugsfunktionen diskuteres pa forfatternes pramisser.

Et senere sted 1 artiklen angives en yderligere egenskab, nemlig »en trend-
massig stigning 1 forbrugskvoten«, men den begrundes eksplicit i danske for-
hold i perioden 1956-72. I virkeligheden har den gennemsnitlige forbrugskvote
et U-formet forleb d.v.s. faldende indtil begyndelsen af 1960’erne og derefter
stigende. Da dette forhold ikke er taget i betragtning i de indledende overvejel-
ser over specifikationen, bliver det nedvendigt at supplere med yderligere for-
klaringsforhold, jevnfer nedenfor.

Den teoretiske opdeling i korttids- og langtidseffekter af indkomstendrin-
ger baseres, empirisk set, pa en sondring mellem realiserede og normale @ndrin-
ger, hvor de sidstn®vnte fastleegges som et gennemsnit af historiske @ndringer.
Denne procedure anvendes dog kun 1 to af de tre estimerede versioner, version
(A) og (B), mens den tredie kun bygger pi realiseret indkomstl. I det folgende
skal diskussionen koncentreres om version (A) og (B).

1. Teststerrclsen B? burde neppe anfores for disse relationer, da det for det forste kunne forlede til
urimelige sammenligninger her, hvor der anvendes forskellig endogen variabel, og for det andet ikke
er meningsfyldt at anvende &2 ved origoregression jfr. appendix «.
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Adferdsrelationerne 1 SMEC II er bortset fra forbrugsfunktionen tilnzr-
melsesvist linezre i de variable udtrykt som procentvise @ndringer. Forbrugs-
funktionens specifikation med den absolutte endring 1 forbrugskvoten som afhzn-
gig og de procentvise andringer 1 de to typer indkomst som uafhengige variable er
ikke blot useedvanlig, men ogsd temmelig uigennemskuelig. Dette fremgar klart
af de i fodnote 10 viste differentationer, hvor det blandt andet anferes, at den
marginale forbrugskvote er positiv, men kun »indenfor de sandsynlige varia-
tionsomrader«. I det folgende skal derfor introduccres en gruppe af simple for-
brugsfunktioner, som er linexre i de procentvise @ndringer, som besidder de to
krevende karakteristika, og som altid har en positiv marginal forbrugskvote.
Denne specifikation sammenlignes med version (B) samt med en linezr for-
brugsfunktion. Til sidst i dette afsnit diskuteres forbrugsfunktioner med andre
forklaringsfaktorer end indkomsten, jevnfer version (A), idet det U-formede
forlob af den gennemsnitlige forbrugskvote i beregningsperioden nedvendig-
gor en udvidelse af specifikationen.

Udtrykt 1 vaekstprocenter er kravet om en konstant langtidsforbrugskvote
ensbetydende med, at forbrugsstigningen er lig med stigningen 1 den realiserede
indkomst, nir denne svarer til normalindkomststigningen. Dette er opfyldt af
folgende simple forbrugsfunktion:

ACIC=ad Y|Y + (1 —a)A 2|3 (3)

hvor € er forbruget, ¥ realiseret indkomst, { normalindkomst, alle tidsfestet til
aret forud; @ er en paramcter mellem nul og én. Det ses, at forbrugsstigningen
ligger mellem de to indkomststigninger; for givet normalindkomststigning har
forbrugsendring og indkomstendring samme fortegn, og den marginale for-
brugskvote er faldende med stigende realiseret indkomst. Funktionens egen-
skaber kan miske iovrigt lettere overskues, hvis den, jfr. appendix 2, omskrives
til:

€ = Arei-s @

der er en Cobb-Douglas funktion, som for fastholdt normalindkomst er en
traditionel Engelkurve.

Den simple forbrugsfunktion i (3) med de kravede egenskaber er ikke
identisk med nogen af de tre versioner i SMEC II. Ligheden er sterst mellem
(3) og version (B). (B) kan under anvendelse af reglen om, at den procentvise
andring i et produkt er suinmen af de procentvise ®ndringer i faktorerne, om-
skrives til:
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ACIC =1 — bg ]J nr+ ('b g_)aaz (5)

Forbrugsstigningen er siledes som 1 (3) en vagtet sum af de to indkomststig-
ninger, men i modsztning til (3) er vaegtene i (B) variable, som afhznger af
forbrugskvoten i den forudgiende periode.

Bide (3) og (5) kan estimeres med almindelig mindste kvadraters metode?.
I begge estimationer undertrykkes konstantleddet 1 overensstemmelse med
fremgangsmiden 1 SMEC II; de serlige problemer, som opstir ved denne sa-
kaldte origo-regression, er omtalt i appendix 1. Parameteren a 1 (3) estimeres
til 0,60, & 1 (5) til 0,64. Vaegtningen med den reciprokke forbrugskvote i den
sidstn@vnte har minimal betydning ; restvaniationen, malt som kvadratsummen
af residualerne, er knap 12 pct. mindre end 1 den simple forbrugsfunktion.

Estimeres den endnu simplere funktion:

AC = AY + (1 — )4 (6)

som er helt lincer 1 de variable, fas nasten samme resultat som ved estimation
af (g); restvariationen 1 (7) er endda omkring 10 pct. mindre. Der er siledes
ingen empirisk begrundelse for at anvende procentvise fremfor absolutte @n-
dringer jfr. pivisningen 1 afsnit 2 af modellens nasten line®re karakter.

Det gelder for alle estimationer, at residualmenstret tyder pa enten fejl-
specifikation af relationens form, eller pd udeladelse af vasentlige forklarings-
faktorer3, Dette er ikke overraskende, néir de i indledningen af dette afsnit
gjorte betragtninger om forbrugskvotens tidsprofil erindres.

I foranstiende artikel af Rosted m.fl. (1974) foretrekkes version (A), hvor
skattetrykket er udskilt som serhg forklarngsfaktor; der anvendes 1 denne ver-
sion personlige indkomster som indkomstbegreb, mens der 1 (3), (5) og (6) an-
vendtes disponible indkomster. Omformuleres (A) til procentvise @ndringer
fas et uhyre kompliceret udtryk, som ikke er forsegt estimeret. I stedet indfojes
skattetrykket som serskilt forklaringsfaktor i (4):

C=A(X—8) = (S1X)° (7

2. Ved at anvende forskellen mellem forbrugsstigning og indkomststigning som afhangig og forskellen
mellem faktisk og normal indkomststigning som uafhengig variabel sikres, at vagtene summer til én.
5. Fanomenet forckommer ligeledes, ndr version (B) estimeres med @ndringen 1 forbrugskvoten som
afhangig variabel, jfr. Rosted m.fl. (1974, figur 2). For begge relationer findes en positiv verdi for
residualgennemsnittet pad 0,4 pct. point, hvilket helt svarer til verdien al den undertrykte konstant, De
positive residualer falder fortrinsvis i perioden 1966-72.
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hvor X er realiseret, personlig indkomst og § samlede personskatter. De dispo-
nible indkomster, ¥, i relationerne (3) - (6) er altsa lig X — §. Det er muligt at
fastlegge de granser, indenfor hvilke parametrene « og § ma ligge, for at for-
bruget falder, og forbrugskvoten stiger, nir skatten stigert. Omskrives (7) til
procentvise ndringer, og estimeres relationen, fis en reduktion af restvariatio-
nen pa en trediedel 1 forhold til (3}, og residualsystematikken dempes.

Skattetrykket, som har ¢t S-formet forleb i estimationsperioden, forbedrer
siledes estimationsresultatet; dette forhold er dog ikke tilstrakkeligt til at be-
krzfte hypotesen om en skattetrykseffekt. Hypotesen ma konfronteres med
alternative hypoteser til forklaring af den langsigtede udvikling 1 den gennem-
snitlige forbrugskvote 1 estimationsperioden. I perspektivplanredegerelsen nav-
nes flere mulige forklaringer, herunder effekten af forbrugsinvesteringer og
generationsudskiftning. En rekke andre drsager sisom forskydninger i ind-
komstfordelingen og wndringer 1 inflationsforventningerne kan ligeledes kom-
me pi tale, og hypotesen om en serlig skattetrykseffekt ber afpreves overfor
sidanne alternativer.

Den foretrukne version (A) er ligesom version (B) og de i denne artikel
hidtil omtalte specifikationer formuleret i lobende priser. Dette er et helt spe-
cielt trek ved SMEC II og 1 klar modsaetning til de fremhavede »hovedresul-
tater, som forbrugsteorien og empirien har underbygget«. Som en konsekvens
af denne specifikation fas, at forbrugerne skal reagere ens ved fastleggelse af
forbrugssummens andel af indkomsten uanset om indkomststigningerne er no-
minelle eller reelle. Denne serlige form for manglende »inflationsbevidsthed«
er ikke gennemtestet af forfatterne. Her skal blot peges pd de lettilgeengelige
muligheder, (4) giver for en opspaltning af den lebende indkomst 1 produktet
af et prisindeks og et realindkomstudtryk, og dermed for en afprevning af hy-
poteser om prisendringer kontra realindkomstzendringer samt om priseffekten
pa kort og langt sigt. Estimeres en forbrugsfunktion analog med (3), men med
de variable malt realt, fis en restvariation, der er 10 til 25 pet. mindre end i
den tilsvarende relation i lobende priser®, Den manglende »inflationsbevisthed«
md derfor betvivles bide ud fra empiriske og teoretiske overvejelser.

4 Det er klart, at en skatteforagelse ber give anledning il et fald i det absolutte forbrug. Dette er
enshetydende med, at §C/4S5 < o hvilket {7) opfylder for § < «[§/{X — §)]. Det i SMEC opstillede
krav, at egede skatter skal have forbrugskvoten, giver betingelsen §(C[¥)/0S> o, og dette er enshe-
tydende med at f = [S/(X — 8)] (x— 1). De fakiisk estimerede vardier er &« = 0,70 0g § = 0,11,
hvilket klart opfylder begge krav,

5. De to verdier afhznger al’ om sammenligningen foretages for begge forbrugsestimater i lebende
eller i faste priser,
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4. Multiplikatorernes storrelse

De i artiklen gengivne multiplikatorer for forskellige modelversioner viser
klart folsomheden overfor ndringer i specifikationen in casu forbrugsfunktio-
nen, I dette tilfelde bliver navnlig momsmultiplikatoren folsom; storrelsen af
denne parameter kan svinge mellem — } og — 1, alene som folge af specifika-
tionen, dertil kommer si spredningen pa parameterskonnene. At flerdrsmulti-
plikatorerne ligeledes er folsomme i relation til den dynamiske specifikation
kan ikke undre. Det empiriske modelarbejde er her 1 landet af sa ny dato, at
det hverken er overraskende eller betenkeligt, at den kvantitative effekt af fi-
nanspolitiske instrumenter endnu ikke er klarlagt.

Betznkeligheder opstar imidlertid, nar det ved prasentationen af multipli-
katorerne for offentligheden ikke understreges, at de er behzftet med betydelig
usikkerhed. Hertil kommer de indvendinger, som mi rejses mod anvendelse af
normerede multiplikatorer. Fremgangsmiden tjener til at etablere en tilsyne-
ladende sammenlignelighed, men har det nogen dybere mening at sammen-
ligne effekten af en milliard moms med en milliard ejendomsskatter? Hvis sigtet
alene er pedagogisk, er det vaerd at bemarke den naerliggende fare for, at offent-
ligheden opfatter instrumenter med store multiplikatorer som sarlig anbefalel-
sesvaerdige.

Det fremgér, at de 1 SMEC projektet implicerede har visse a priori menin-
ger om multiphikatorernes storrelse. Selv om anvendelse af a priori viden 1 al-
mindelighed kan anbefales, md man sperge om den 1 det konkrete tilfielde har
noget fundament og kan begrunde »dummyversionen«. Betragt en multiplika-
torrelation:

Y = mX + mal (8)

hvor ¥ er produktion, X eksport, [ investeringer og m; og mg over tiden kon-
stante multiplikatorer. Forst opfattes de variable som opgjort i lebende priser,
svarende til at modellens adfierdsrelationer er i labende priser. Multiplikatoren
mj angiver her virkningen pé produktionen i lebende priser af eksporten 1 lo-
bende priser; ved hjalp af prisindeks kan forholdet mellem de samme variable
1 faste priser beregnes, men denne storrelse vil variere gennem tiden med for-
skydninger 1 prisforholdet. Hvis de variable 1 (8) alternativt opfattes som reale
storrelser svarende til en model med reale adferdsrelationer, er forholdene de
omvendte. De reale variable sammenknyttes af konstante multiplikatorer, de
variable 1 lebende priser af tidsafhzngige sterrelser. I en blandet model, hvor
visse adfierdsrelationer er 1 faste, andre 1 lobende priser vil forholdene slores,
idet visse af de tidsuafhaengige multiplikatorer er mellem endogene i lobende
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og eksogene i faste priser, andre mellem endogene og eksogene variable i faste
priser. Hertil kommer, at multiplikatorernes storrelse afhznger af de enheder,
som anvendes for variable. Endres enhederne for &, eksempelvis siledes at
vaerdierne halveres, bliver multiplikatoren m; fordoblet. Dette indebarer, at
ved anvendelse af variable i faste priser bliver multiplikatorens storrelse af-
hangig af valget af basisar for prisindekset. I blandede modeller cr a priori
viden om multiplikatorernes storrelse af de neevnte grunde derfor yderst vage
og ber nzppe inddrages ved modelspecifikationen.

APPENDIX 1: Regression uden konstantled!

1. Indledning

I relationer, hvor de variable er malt som absolutte eller relative @ndringer, vil et
konstantled 1 en linemr relation vere at fortolke som henholdsvis en lineer eller en eks-
ponentiel trend. Ofte kan en sidan ses som et uonsket fremmedelement; er formalet
eksempelvis at forklare vacksten 1 den endogene variabel, har det ikke altid mening at
lade en trend indgh i forklaringen. Det vil derfor i nogle tilfielde forckomme rimeligt at
tvinge regressionsplanet gennem origo.

Beregningsmassigt set er origoregression let at udfere, da nasten alle standardregres-
sionsprogrammer overlader til brugerens afgerelse, om konstantleddet skal med. En ana-
log anvendelse af de vante begreber fra almindelig regression er imidlertid problematisk,
hvilket skal belyses i det felgende. Problemerne er iser koncentreret om den multiple
korrelationskoefficient RZ,

For nemheds skyld, og ikke mindst af hensyn til grafisk illustration, ses kun pi til-
feldet med én forklarende variabel; alle resultater generaliseres let til multipel regression,
idet flertallet af rasonnementer kun bygger pd sammenhzngen mellem den faktiske og
beregnede verdi af den endogene variabel; her er det uden betydning, om der anvendes
én eller flere forklarende variable,

2. Origoregression og korrelationskoefficienter

Ved origoregression har residualerne ikke samme pane egenskaber som i almindelig
regression, dels er deres middeltal ithe nul, og dels er de normalt ikke vafhengige af den bereg-
nede verdi af den endogene variabel, Disse forhold fremgir umiddelbart af eksemplet vist pa
figur 2.

De navnte forhold fjerner grundlaget for de sedvanlige tolkninger af korrelations-
koefficienten RZ, Tolkningerne bygger pa en kvadrering og summering af identiteten:

M=yt e (9)

1. Dette appendix er et resumé al Andersen og Kargird {1g974).
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Sammenfattende mé det siges, at relationer mellem variables vackstprocenter ikke
medferer nogen direkte relation mellem de tilsvarende niveauvariable. Det er derfor kun
rimeligt at specificere en model 1 vakstprocenter, hvis man tror, at adferden bestemmes
af disse og ikke af de variables absolutte sterrelse,

Det ovenfor anferte mi modificercs for multiplikative modeller, som kan lineariseres
i varkstprocenter; men denne linearisering kan kun anbefales, nar alle vaekstprocenterne
er smAi. For starrc vakstprocenter er approksimationen ikke god, og da en linearisering
ved transformation til logaritmer eller absolutte zndringer i logaritmer ikke er vanske-
ligerc at foretage, ber disse transformationer, som gzlder cksakt, anvendes.
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som anvendes for variable. Endres enhederne for &, eksempelvis siledes at
vaerdierne halveres, bliver multiplikatoren m; fordoblet. Dette indebarer, at
ved anvendelse af variable i faste priser bliver multiplikatorens storrelse af-
hangig af valget af basisar for prisindekset. I blandede modeller cr a priori
viden om multiplikatorernes storrelse af de neevnte grunde derfor yderst vage
og ber nzppe inddrages ved modelspecifikationen.

APPENDIX 1: Regression uden konstantled!

1. Indledning

I relationer, hvor de variable er malt som absolutte eller relative @ndringer, vil et
konstantled 1 en linemr relation vere at fortolke som henholdsvis en lineer eller en eks-
ponentiel trend. Ofte kan en sidan ses som et uonsket fremmedelement; er formalet
eksempelvis at forklare vacksten 1 den endogene variabel, har det ikke altid mening at
lade en trend indgh i forklaringen. Det vil derfor i nogle tilfielde forckomme rimeligt at
tvinge regressionsplanet gennem origo.

Beregningsmassigt set er origoregression let at udfere, da nasten alle standardregres-
sionsprogrammer overlader til brugerens afgerelse, om konstantleddet skal med. En ana-
log anvendelse af de vante begreber fra almindelig regression er imidlertid problematisk,
hvilket skal belyses i det felgende. Problemerne er iser koncentreret om den multiple
korrelationskoefficient RZ,

For nemheds skyld, og ikke mindst af hensyn til grafisk illustration, ses kun pi til-
feldet med én forklarende variabel; alle resultater generaliseres let til multipel regression,
idet flertallet af rasonnementer kun bygger pd sammenhzngen mellem den faktiske og
beregnede verdi af den endogene variabel; her er det uden betydning, om der anvendes
én eller flere forklarende variable,

2. Origoregression og korrelationskoefficienter

Ved origoregression har residualerne ikke samme pane egenskaber som i almindelig
regression, dels er deres middeltal ithe nul, og dels er de normalt ikke vafhengige af den bereg-
nede verdi af den endogene variabel, Disse forhold fremgir umiddelbart af eksemplet vist pa
figur 2.

De navnte forhold fjerner grundlaget for de sedvanlige tolkninger af korrelations-
koefficienten RZ, Tolkningerne bygger pa en kvadrering og summering af identiteten:

M=yt e (9)

1. Dette appendix er et resumé al Andersen og Kargird {1g974).
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hvor smi bogstaver angiver centrerede variable:
22 =5 + Xt + 2 e (10)

I almindelig regression, hvor beregnede verdier og residualer er ukorrclerede, er sidste
led pé hejre side nul, sAledes at den samlede variation er summen af den forklarede varia-
tion og den uforklarede variation. I origoregression er sidste led ikke nul, men kan vere
ubegrznset stor cller lille. Derfor gelder for origoregression:

IR+ 1 — ZEDN (rr)

T ovrigt kan leddet pA venstre side blive storre end én, leddet pa hajre side kan til gengzld
blive negativt; det vil sige, man kan fi negative veerdier eller veerdier over én for korrela-
tionskoefficienten efter hvilken formel, der anvendes.

Spergsmalet er nu, om den simple korrelationskoefficient mellem faktisk og beregnet
vaerdi i stedet kan anvendes som mal for godheden af origoregressionen. Svaret herpd er
ubetinget nej. Den simple korrelationskoefficient maler nemlig kun 1 hvilken grad, de
variable ligger pa en ret linie, mens der enskes et mél for, i hvilken grad de variable er
sammenfaldende?, Da de fra origoregression beregnede y-vardier kan fores over i de fra
almindelig regression beregnede ved en linezr transformation, er begge szt lige lineert
forbundne med de observerede verdier, og korrelationskoefficienten er derfor den samme
i almindelig og origoregression. Som selvstzndigt mal for kvaliteten af origoregression i
relation til almindelig regression duer den simple korrelationskoefficient derfor ikke.

2, Dette problem findes ikke i almindelig regression. Nir residualerne har middeleallet nul og er
ukorrelerede med de beregnede vierdier, er den bedste linewre sammenhazng mellem faktiske og bereg-
nede vrdier 45°-linien.
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3. Konklusion

Sammenfattende ma det slis fast, at de sedvanlige udtryk for den multiple korrela-
tionskoefficient ikke er brugbare, nir rclationen tvinges gennem origo. Faren for fejlta-
relser er narlipgende, da en del af standardregressionsprogrammerne udskriver udtryk
for korrelationskoefficienten, eksempelvis TSP og ECON; 1 TSP manualen findes dog
en advarsel: »R2 . . | not applicable if the constant is suppressed«.

Alternativt kan (som f,eks, i BMD-programmerne) anvendes korrelationsudtryk i
de ikke-centrerede variable. Anvendes disse er kvadratsummen af de beregnede endogene
variable og af residualerne tilsammen lig den faktiske endogenes kvadratsum, og det
galder bade ved almindelig og ved origo-regression. Problemet med disse udtryk er imid-
lertid, at de ikke er sammenlignelige med de seedvanlige udtryk for den multiple korrela-
tionskoefficient, og at de kun, ndr det a priori vides, at relationen gir gennem origo,
giver noget indtryk af, hvor godt relationen er bestemt.

APPENDIX 2: Relationer i relative andringer!

1. Indledning

En rzkke af de nyeste ekonometriske undersegelser 1 Danmark er estimerct pa rela-
tioner mellem variable malt som vekstprocenter. Dette glder en del af relationerne 1
SMECQC 11, og ogsd produktionsfunktionen i PPIL, jir. Groes (1974). Der kan derfor veere
grund til at se nermere pa, hvad en sadan specifikation indebarer,

Nir en relation y = f{x) skal estimeres, kan flere hensyn komme pa tale ved specifi-
kationen. Det afgerende mé naturligvis veere, hvilken sammenhang man faktisk tror eksi-
sterer; men denne vil ofte kunne skrives pa flere identiske former, hvorved der bliver
plads for hensyntagen til det statistisk hensigtsmassige (linearitet i parametrene, passende
stor variation af de uafhengige variable o.5.v.)2, . eks. kan en linexr relation skrives bade
som

y=a+bx (12)
OF som
Ay = bAx (13)

medens tilsvarende

1}1 —_-ﬂ'xb I::I’q.')

1. Dette appendix er en udbygning af Kergird (1972).
2. Blandt de hensyn, der kan komme pa tale, er ogsi det stokastiske leds cgenskaber. Er der I eks.
positiv autokorrelation i (12), kan estimation pd (13) lese dette problem, men er der ingen autokorrela-
tion i {12}, vil der viere en negativ i (13).

Det stokastiske led skal imidlertid ikke diskuteres i det folgende, idet synspunktet cr, at det stokastiske
led i den umiddelbare sammenhang har simple egenskaber, Spidsfindige transformationer giver derfor
stokastiske led med mere komplicerede egenskaber.

21
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er identisk med
logy =¢ + blogx (15)
Det forste problem er nu, om valget af relative ndringer i relationen
Ayfly =a + b Axfx (16)

er et statistisk begrundet valg, siledes at der til (16) svarer en simpel relation mellem »
og y, eller en sidan relation ikke eksisterer.

I greensen - ndr A’erne ikke er @ndringer pr. tidsenhed, men ®ndringen i det uende-
ligt lille interval dt - erstattes Ay med dy/dt og 1x med dx/dt, hvorved der f4s en differential-
ligning med lesningen

¥ = Aeit xb {17)
Det andet problem er da, hvor god en approksimation (16) er til relationer som (17},

nar tidsintervallerne ikke er uendelig smé; cksempelvis fremkommer Groes's relation pa
denne made ved en linearisering af en Cobb-Douglas-funktion, som estimeres pa Arstal.

2. Relalionen mellem niveauvariable svarende til en linear relation i vakstprocenter
Den oprindelige ligning (16) kan omskrives til relationen

It =01 (B + bxgfx_y) (18)
hvor B = a + 1 — b. Et udtryk for lasningen til denne differensligning kan findes ved

iteration ud fra en initialveerdi g og #’erne. Der fis da:

Jo
71 =Jo(B + b x/xq)
J2 =yolB + bxifxo) (B + bxzfx)

It =xlB +bxfxo) ... (B + bxfx1) (1g)

Diflerentieres denne relation med hensyn til a3, 0 << ¢ < ¢, fAs et udtryk, der kan om-
skrives til

?-‘ = B! (1fxg_y — g /x]) (20)
Xi X

der kun er identisk nul for enten B eller b lig med nul3. Det vil sige, at i alle andre tilfzlde

3. Hvilket svarer til, at der i disse tilfielde findes en simpel relation mellem w, e og f. For b = o fir
{(16) form af differensligningen yly = e, der har lesningen y; = 3,(1 + @)%, og B = o svarer til
elvear = bxy/xp1, der har losningen ¥ = € btxy.
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er 3 en funktion af x;, og det er altsd ikke muligt at reducere x;’erne vek for nogle fer.
Der findes saledes ikke nogen til (16) svarende enkel relation mellem de variable i niveau.
Galder (16) indicerer det, at y; er pavirket af samtlige historiske x"er.

9. Relationer i veksiprocenter som linearisering
Betragtes en funktion
It o= axg? 70 et (21)

kan logaritmen tages, og relationen for periode f — 1 kan subtraheres fra den for periode
t*. Derved fas relationen:

Alogy, =bAlogxy +cAlogzy + d o

der altsd er en eksakt omskrivning af (21).
For enhver variabel v gzlder nu, at

v = o1 + dvg = w1 (1 + Augfug_1) (23)

eller i logaritmer:

log v = log y;_1 + log (1 + Awgfey_1) (24)
shledes at
Alog v = log (1 + Aufee_1) (25)

Logariunefunktionen kan rekkeudvikles ved formlen
log (1 + o) =ax—1/20® + 1/ —1fgad... (26)

Anvendes denne udvikling af log (1 + Adufy_1), og bortkastes alle led i rakkeudviklin-
gen bortset fra det forste, [s

Alog vy = Awgfuy 1 (27)
og ved indsaticlse i (22):
Ayly =bAsix + e Azfz +4d (28)

{21) er nu omskrevet til en lineer relation i vekstprocenter. Det ses som specialtilfelde
ford =0,6 = 10gc =41 at gelde, at et produkt kan lineariseres som summen af fak-
torernes vekstprocenter og en kvotient som differensen mellem teller og n@vners vakst-
procent.

Approksimationens godhed kan vurderes ved sterrelsen af det bortkastede, der er
lig log (1 + Awgfee_1) — Awgfus_1. I figur § er denne approksimationsresidual vist som
procent af Avgfuy_1. Der ses for sma vaekstprocenter at viere en meget neje overensstem-
melse, medens approksimationen er tvivlsom for sterre vaerdier.

4. De felgende omskrivninger er til en vis grad hentet fra Abert (1g6g).

zr®
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Sammenfattende mé det siges, at relationer mellem variables vackstprocenter ikke
medferer nogen direkte relation mellem de tilsvarende niveauvariable. Det er derfor kun
rimeligt at specificere en model 1 vakstprocenter, hvis man tror, at adferden bestemmes
af disse og ikke af de variables absolutte sterrelse,

Det ovenfor anferte mi modificercs for multiplikative modeller, som kan lineariseres
i varkstprocenter; men denne linearisering kan kun anbefales, nar alle vaekstprocenterne
er smAi. For starrc vakstprocenter er approksimationen ikke god, og da en linearisering
ved transformation til logaritmer eller absolutte zndringer i logaritmer ikke er vanske-
ligerc at foretage, ber disse transformationer, som gzlder cksakt, anvendes.
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Jo
71 =Jo(B + b x/xq)
J2 =yolB + bxifxo) (B + bxzfx)

It =xlB +bxfxo) ... (B + bxfx1) (1g)

Diflerentieres denne relation med hensyn til a3, 0 << ¢ < ¢, fAs et udtryk, der kan om-
skrives til

?-‘ = B! (1fxg_y — g /x]) (20)
Xi X

der kun er identisk nul for enten B eller b lig med nul3. Det vil sige, at i alle andre tilfzlde

3. Hvilket svarer til, at der i disse tilfielde findes en simpel relation mellem w, e og f. For b = o fir
{(16) form af differensligningen yly = e, der har lesningen y; = 3,(1 + @)%, og B = o svarer til
elvear = bxy/xp1, der har losningen ¥ = € btxy.
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er 3 en funktion af x;, og det er altsd ikke muligt at reducere x;’erne vek for nogle fer.
Der findes saledes ikke nogen til (16) svarende enkel relation mellem de variable i niveau.
Galder (16) indicerer det, at y; er pavirket af samtlige historiske x"er.

9. Relationer i veksiprocenter som linearisering
Betragtes en funktion
It o= axg? 70 et (21)

kan logaritmen tages, og relationen for periode f — 1 kan subtraheres fra den for periode
t*. Derved fas relationen:

Alogy, =bAlogxy +cAlogzy + d o

der altsd er en eksakt omskrivning af (21).
For enhver variabel v gzlder nu, at

v = o1 + dvg = w1 (1 + Augfug_1) (23)

eller i logaritmer:

log v = log y;_1 + log (1 + Awgfey_1) (24)
shledes at
Alog v = log (1 + Aufee_1) (25)

Logariunefunktionen kan rekkeudvikles ved formlen
log (1 + o) =ax—1/20® + 1/ —1fgad... (26)

Anvendes denne udvikling af log (1 + Adufy_1), og bortkastes alle led i rakkeudviklin-
gen bortset fra det forste, [s

Alog vy = Awgfuy 1 (27)
og ved indsaticlse i (22):
Ayly =bAsix + e Azfz +4d (28)

{21) er nu omskrevet til en lineer relation i vekstprocenter. Det ses som specialtilfelde
ford =0,6 = 10gc =41 at gelde, at et produkt kan lineariseres som summen af fak-
torernes vekstprocenter og en kvotient som differensen mellem teller og n@vners vakst-
procent.

Approksimationens godhed kan vurderes ved sterrelsen af det bortkastede, der er
lig log (1 + Awgfee_1) — Awgfus_1. I figur § er denne approksimationsresidual vist som
procent af Avgfuy_1. Der ses for sma vaekstprocenter at viere en meget neje overensstem-
melse, medens approksimationen er tvivlsom for sterre vaerdier.

4. De felgende omskrivninger er til en vis grad hentet fra Abert (1g6g).

zr®
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Sammenfattende mé det siges, at relationer mellem variables vackstprocenter ikke
medferer nogen direkte relation mellem de tilsvarende niveauvariable. Det er derfor kun
rimeligt at specificere en model 1 vakstprocenter, hvis man tror, at adferden bestemmes
af disse og ikke af de variables absolutte sterrelse,

Det ovenfor anferte mi modificercs for multiplikative modeller, som kan lineariseres
i varkstprocenter; men denne linearisering kan kun anbefales, nar alle vaekstprocenterne
er smAi. For starrc vakstprocenter er approksimationen ikke god, og da en linearisering
ved transformation til logaritmer eller absolutte zndringer i logaritmer ikke er vanske-
ligerc at foretage, ber disse transformationer, som gzlder cksakt, anvendes.
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