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GrgnREFORM skal anvendes til at vurdere de samfundsmassige omkostninger ved at over-
holde regeringenes malsatning om at reducere Danmarks nettoudledninger af drivhusgasser med
70 pct. i forhold til 1990 i 2030. Det er derfor centralt at have et veldefineret mal for denne type
omkostninger. Det er vasentligt at kunne male de samlede omkostninger ved en sadan omlagn-
ing af den danske gkonomi, men det er ogsa vigtigt at kunne sammenligne omkostningerne ved
forskellige politiktiltag. Notatet dokumenterer GrgnREFORMs EV-mal, som anvendes til at male
de samlede omkostninger ved politik@ndringer i modellen.

Det er malsatningen at opstille et teoribaseret velfeerdsmal som det f.eks. kendes fra Sgrensen
(2014), Goulder & Williams (2003) og Kleven & Kreiner (2006). Valget af modelleringsstrategi
for husholdningerne i GrgnREFORM er ogsa pavirket af dette. Vi gnsker at have husholdninger i
GrgnREFORM, der bade har hensigtsmessige egenskaber pa kort og lang sigt, og som er specifi-
ceret pa en sadan made, at velferdsmalet kan udledes.

Pa denne baggrund er det valgt at have to typer husholdninger: 1) rationelle, fremadskuende
husholdninger og 2) kreditrationerede husholdninger, der forbruger den lgbende indkomst 1 hver
periode. Dette to-agent-approach sikrer mere realistisk kortsigtsadferd ved stgd til modellen, hvor
kun en andel af husholdningerne kan udglatte forbrug over tid via adgang til de finansielle markeder.
De fremadskuende husholdninger beskrives med en overlappende generationsmodel inspireret af
Blanchard (1985). Dette sikrer en fleksibel modellering af modellens langsigtsegenskaber og god
overensstemmelse med MAKRO. GrgnREFORMs makrovariable skal i grundforlgbet kalibreres til
MAKRO for at sikre konsistens med Finansministeriets mellem- og langsigtede fremskrivninger.

GrgnREFORM er en dynamisk multisektor CGE-model. Modellen kan ses som en videreud-
viklig af den statiske CGE-model REFORM (Stephensen et al., 2019). 1 REFORM findes et
EV-mal, der kan dekomponeres i forstaelige enkeltdele. Dette approach anvendes ogsa her. Den

grundleggende tankegang er den samme som 1 artiklerne n@vnt ovenfor. Rent teknisk regnes der 1
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disse artikler pa marginale effekter af @ndrede skatter og afgifter, og disse marginale effekter bry-
des ned i enkeltdele, som s@ges forklaret og karakteriseret. | GrgnREFORM anvendes en lidt anden
metode, idet systemet er bygget til at vurdere velfaerdseffekterne af absolutte @ndringer i skatter
og afgifter. Dette er vigtigt i en model der skal anvendes til at analysere store stgd. | REFORM
anvendte vi det dekomponerede EV-mal til at forklare og karakterisere modellens effekter. Det er
forventningen at dette ogsa vil veere muligt i en fuldt specificeret dynamisk model.

Det anvendte velfaerdsmal er et sakaldt Ekvivalent-Variations-mal (EV-mal). EV-malet maler
ved et givent st@gd til gkonomien, hvor mange mia. kr. husholdningerne skulle modtage i1 ba-
sisaret for, at vere indifferent overfor stgdet. Pa denne made males velferdseffekter gennem
mange kanaler, sa som forvridning af priser og tab af diverse forskellige former for indkomst (Ign,
kaptalindkomst, transfereringer mm.). Eventuelle effekter af den offentlige sektors finansierings-
metode vil kunne analyseres (hgjere skatter, forggelse af den offentlige gald, laver offentligt for-
brug osv.).

Et element der adskiller velfeerdsmalet i GrgnREFORM fra mange tilsvarende mal, er den
beregnede effekt af aktieendringer. I GrganREFORM er brancherne modelleret som aktieselskaber
som finansierer sine investeringer gennem en kombination af geldss@tning og selvfinansiering.
Veardien af branchens aktiekapital males som tilbagediskonteret fremtidige indtjening. Ved stgd
til modellen @ndrer aktievaerdien sig. I GrgnREFORM antages det at en andel af den samlede
aktiekapital ejes af danske husholdninger. EV-malet maler derfor effekten af disse aktiekursen-
dringer pa husholdningernes velfeerd. Dette er en potentielt vigtig effekt i en model der er bygget
til at regne pa store stgd til gkonomien. Hvis f.eks. en afgift stort set lukker en branche ned, vil

kapitaliseringseffekten af dette males i velfaerdsmalet via denne kanal.

1 Husholdninger

1.1 Fremadskuende husholdninger

Husholdningerne beskrives ved en overlappende generationsmodel som beskrevet 1 Blanchard (1985).
Den enkelte husholdning har en konstant dgdssandsynlighed p. Ved dgdsfald f@des et barn, sdledes
at populationen er konstant. Lad N, vare antallet af husholdninger med primo-alder a. Det gelder
da at

Ne=p(l—p)*'N (1.1)

saledes at



I'hver periode dgr og fgdes N husholdninger. Vi vil i fgrste omgang antage at N = 1. Nedenfor
generaliseres til situationen med en voksende befolkning.
Betragt en husholdning, der ultimo periode ¢ — 1 har alder a — 1. Den forventede fremtidige

nytte er givet ved:

[}

-0
qa+sft K Bs Na+s—t
Ujs_11-1= : 1.2
a—1,t—1 Z l—o Bt_l Na_l ) ( )

s=t

hvor tilbagediskonteringsfaktoren er defineret ved

t
Bt - H ﬁs
s=0
og hvor den Igbende nytte g, ; for den enkelte husholdning er givet ved

ll+n

= — -t . 1.3
qat = Cayt 1) 1+7 (1.3)

Her er ¢, det lpbende forbrug og I; er timeudbud af arbejde.
Den enkelte husholdnings budgetbetingelse er givet ved

1
Ay = 101
l—u

Aa—l,t—1+yt+(1—Tz)tht—PzCa,t, (L.4)

hvor A; er husholdningens formue, (1 — 7;)w; er efter-skat-timelgnnen, P, er forbrugerindekset,
r; er den nominelle rente efter skat og y; er anden indkomst’ (f.eks. overfgrselsindkomst). Bemark
at vi antager at y; og (1 — 7;) wyl, er uafhaengig af alder. Bemzrk desuden at husholdningen ud over
den nominelle rente r, modtager en aktuarmassig korrekte “livrente” med brutto-raten 1/ (1 — )
sa lenge den lever.
Endelig har vi en No-Ponzi-betingelse:
R;

sll_{l;loAaJrsft,th_l =0, (1.5)

hvor tilbagediskonteringsfaktoren er givet ved:




1.1.1 Statisk optimering

Lad os forst sikre at budgetbetingelsen afhaenger af den lgbende nytte g, i stedet for det lgbende
forbrug c, ;. Vi kan omskrive (1.4) til:

14+ .
Aas =1 _;Aa_lvt_l + 51— Piday, (1.6)

hvor
l””
t

1+n

=+ (l—tn)wl—P¢ (1.7)

Variablen §, kalder vi den fritidskorrigerede indkomst'. Bemark at (1.7) er en statisk ligning. Hvis
vi gnsker at maksimere nytten (1.2) bgr vi oplagt maksimere y; i hver periode. Dette ggres ved at

valge den optimale timebeskaftigelse 1 (1.7) 1 hver periode. Dette giver arbejdsudbudsfunktionen:

. l(l—ft)wt %
Iy = ((D—Pt ) . (1.8)

Bemark at hvis 11 = 10 haves en arbejdsudbudselasticitet pa 0,1. Unytten af arbejde er givet ved:

Al 1 (1—1)w

= I, 1.9
1+n 1+n A ' (1.3)

=0

Det ses at unytten af arbejde er givet ved en andel 1/(1+n) af lgnsummen efter skat. Indsattes
dette i (1.7) fas:
Je=yi+ (=1 wili —z. (1.10)

1.1.2 Dynamisk optimering

Vi har nu et optimeringsproblem defineret ud fra nyttefunktionen (1.2), budgetbetingelsen (1.6)
og No-Ponzi-betingelsen (1.5). Vi indleder med at transformere nyttefunktionen. Dette ggr det

nemmere at lgse det dynamiske problem og at definere et EV-mal. Definer over hele forlgbet s > ¢:

. e
Us11-1=f Us—14-1) = (1 —0)Ug—14-1)T0 .

Vi arbejder med unytte af arbejde i stedet for nytte af fritid. Normalt taler man imidlertid om nytte af fritid og vi
vil senere kunne fortolke vores EV-mal saledes.




Det galder at f’ (Ug—1,4—1) > O for alle o, saledes at dette er en tilladt transformation af nyttefunk-

tionenZ.

Det ses at Ua_L,_l er en CES-funktion:

= By Na+s—t % ﬁ,E:

Uafl —1= q
y a+s—t,s
= Bi—1 Ny

(1.11)

Ved at Igse budgetbetingelsen (1.6) og anvende No-Ponzi-betingelsen (1.5) kan det vises at:

[}

R,
Y P —dats—ts = At +Hit, (1.12)

s=t t—1

hvor - R
H_, = ZysR . (1.13)
s=t t—1

Vi har nu en klassisk CES-funktion (1.11), der skal maksimeres givet en klassisk budgetrestriktion

(1.12). Lgsningen, der optimerer husholdningernes nytte, er:

R, \ E
q _ By Na+s—t E PSRt,1 Aa—l,t—l +Ht—1 (1 14)
a-+t+s—t,s Btfl Nafl P,lil Ptlil 5 .

hvor CES-prisindekset Pfi | er defineret ved:

eller fra (1.1):
TE
Pz[il =

oo B, o E R, 1-E
Z(B,l(l_“) ) (PsRH) (1.15)

s=t

Bemerk, at man ud fra (1.14) kan udlede den s@dvanlige Keynes-Ramsey-regel/Euler-ligning:

E

P,

dats+1—ts+1 = (P : (1 +rs+l)ﬁs+l) da+s—t,s-
s+1

2For g; > 0 ses det af (1.2) at (1 — 6) U;_1 > O for alle ¢ > 0. Derfor gaelder det at f' (U;,_) = ((1 — G)UI,I)& >0
for o > 0.




1.1.3 Aggregering

Forbrug og formue er fordelt pa aldre. Dette gnsker vi at aggregere vek. Fra (1.14) haves at:

R —E
q :< B, N, )E PR Ag1-1+tH
N\ B Naoy PY, PY,

eller .
L\"Ag1-1+H—1
- 1 7
Gay (ﬁt( +11) Pt) Q.
hvor
1-E
Q1= (PY) (1.16)
Vi aggregerer ud fra (1.1):
- INE X Ago1-1Na+Hi
=) N, = 1 — a=1747"
qt a;l aQa,t (ﬁf ( + rt) Pf) Ql_l
Idet Ap; = O (der er ingen arv 1 modellen) gelder det at
ZAa 1i—1Ng = (1 - Z a—14—1Na—1 = (1 — ) Ay
a=1 a=1
Vi har derfor at -
1 1—uw)A,1+H,_
qr = (Bl(1+rt)_) UZp) A + Himy (1.17)
Iy Q1

Vi aggregerer ogsa budgetbetingelsen (1.6). Ved anvendelse af samme teknik som ovenfor fas:
Ar=(14nr)A—1+5 —Paq (1.18)

Den aggregerede husholdning kan nu beskrives ved ligningerne (1.17) og (1.18). Variablene H;
og ; kan ud fra (1.13) og (1.15) beskrives som fremadskuende ligninger:

1—u
H; = v, 1+ H, 1.19
t 1+ e ()’t+l t+l) ( )
0og
1 —
=15y BBt (14 r00)E (P Q) (1.20)
Tt

Modelleringen af den rationelle husholdning er derfor givet ved ligningerne (1.17)-(1.20).



1.1.4 Disaggregeret forbrug

I GrgnREFORM efterspgrger husholdningerne en lang rekke varer. Dette sker i et nestet CES-
eftersgrgselssystem. Lad os her - for at demonstrere princippet - betragte en mere simpel situation

med kun et nest og uden import. Efterspgrgslen efter den j'te forbrugsvare er givet ved:

_EC
c (1+Tﬁ> pﬂ
S ¢ (1.21)

Her er ¢; det aggregerede forbrug som indgar i nyttefunktionen, og P er forbrugerindekset som
indgar i budgetbetingelsen (1.4). ‘L'jC, er en afgift forbrugerne betaler, og pj; er virksomhedernes
output-pris.

Forbrugerindekset P er defineret ved:

P,c,zz<1+rj€) Pici (1.22)
7

eller alternativt |

1-eC

1-E€
o [Zujct((wrf,)pﬁ) ] . (1.23)
J
1.1.5 EV-mal for de fremadskuende husholdninger

Ved at indsatte lgsningen (1.14) 1 (1.11) ses det at:

N Ag_1-1+H
U111 = ’

, (1.24)
P

Hvis vi aggregerer med primo-befolkningen N, fas:

~ A 1—uw)A,_1+H;_
U1 = Z Us—14-1Nys = ( 'u)Pij d
t—1

a=1

Dette er et vigtigt resultat, idet det muligggr et EV-mal der er defineret over et fremtidigt forlgb.
Lad os antage, at vi for s > ¢ har et basisforlgb der giver anledning til verdierne (A?_] ,Hto_l ,Ptliol) .
Vi stgder nu til modellen og far et nyt fremtidigt forlgb med veerdier (At_l JHy 4 ,Pff 1) . Vi definerer

nu EV-malet EV;_; som det belgb husholdningerne skal modtage ultimo periode ¢t — 1 for at vaere



indifferent mellem de to forlgb. Det skal altsa gelde at:

(1 _H)A?—l +Ht0_1 +EV, .

(1 - IJ)Atfl +H;

U0
L

saledes at

EV,_=EVF +EVA +EVE,

hvor

UO_PU

P

U
Py

U
Py

EVA = (1—p) (A1 —AY )

H _ 0
EV,Zy=H-1 —H_,

Se naste afsnit for en fortolkning af dette velferdsmal.

1 (1 =u)A 1 +H )

Husholdninger der fgdes i fremtiden er ikke medregnet i ovenstaende velfeerdsmal. En hus-

holdning der fgdes ultimo periode s > ¢ vil have nytten

A

S:

H;

Y

idet den indtraeder i gkonomien uden formue. Hvis EV-malet beregnes som ovenfor fas:

EV,=EVP+EVH s>t

hvor 00 U
P Py
EVSP =5 s
PS
EV! =H,—H,_,

Antallet af nyfgdte vil veere u (idet vi har antaget at N = 1).

EV-mal som
Eval

hvor §; er defineret ved:

:N

s=

I—H’Y

Stl

Vi beregner derfor det samlede

(1.25)



1.1.6 Fortolkning af velfeerdsmalet

Komponenten £ Vt’i | maler effekten af fremtidige ®ndringer i priserne. Hvis der l&gges en afgift
pa en branches vare vil dgdvagtstabet iser males via E thi | (der vil ogsa vare indirekte effekter
via indkomst og formue).

Storrelsen E VE , maler effekten af @ndringer i fremtidige fritidskorrigerede indkomster. Her
males effekter af @ndret Ignsum, overfgrselsindkomster og fritid. Maden hvorpa staten reagerer
pa provenu-@ndringer, vil i hgj grad males via dette EV-mal. F.eks. vil forvridende effekter fra
@ndringer i lgn-skatten males her.

Endelig maler E V[{ | effekten af initiale hop i husholdningernes formue. Dette er et element,
der ofte overses i EV-mal, men som er potentielt vigtigt. I den udstrekning husholdningerne ejer
indenlandske aktier, vil stgd til gkonomien fa husholdningernes formue til at hoppe i en lille aben
gkonomi>. Hvis vi via en afgift mere eller mindre lukker en branche (mink, landbrug, cement osv.)
vil kapitaltabet males via E Vt/i 1~ Hvis vi f.eks. legger en hgj CO2-afgift pd landbruget, vil den
klassiske reaktion 1 en CGE-model vere at jordprisen falder betydeligt. I en real model (dvs. en
model der ser bort fra aktiv-siden) vil dette indeb@re at modellen er hyper-fleksibel: via faldet i
jordprisen tilpasser landbruget sig CO2-afgiften og gkonomiens BNP-tab er relativt begrenset. |
virkelighedens verden ma man forestille sig at tabet er betydeligt stgrre. Man kan f.eks. forestille
sig at den hgje afgift medfgrer at mange landmaend gar fallit. De salger deres ejendomme til klart
lavere priser end de kgbte dem. Dette svarer til den faldende jordpris. Disse landmend oplever et
betydeligt kapitaltab og dermed nyttefald. Dette males automatisk i GrgnREFORM via E Vt‘f 1

Vi kan opdele E Vt[f | yderligere:

EVE =EV] | +EVY\ +EVE +EV], (1.26)

hvor

[e5)

R RY
wl ) : s 070 s
E‘/t_l = <WSZSR_9 _WSZS) R_?_l

s=t

I 0
EV' = Z 0010 — gl R\ K
t—1 — s sts s¥s SR() R()

s=t s t—1

RY

Z (ysR_(s) _y?) 0
s=t RS Rtfl

o R,\ RY
EV? | = (ZO —zs—“> —
! ; * RV RV,

31 en lukket gkonomi vil renten tilpasse sig.

y
EViZ,




Her maler EVIVKI1 nytteeffekten af @ndret lgnindkomst, EVtT_] nytteeffekten af @ndret lgnskat,
E Vty_ | nytteeffekten af @ndret anden indkomst og EV? | nytteeffekten af @ndring i fritid. Hvis
den nominelle rente ikke pévirkes i stgdet, vil det gzlde at R;/R? = 1.

1.1.7 EV-effekt af en afgiftseendring

. . . . C
Antag vi ultimo periode ¢ — 1 beslutter at &ndre en forbrugsafgift Tigs

hvor s > ¢. I princippet ville
vi kunne vurdere effekten af en marginal @ndring i ,L.jc; ved at differenciere prisindekset (1.23) og
sa jagte effekten herfra rundt i modellen. Det er sadan man ggr i Sgrensen (2014) og Goulder &
Williams (2003). Vi vil f.eks. kunne male en effekt pa arbejdsudbuddet via arbejdsudbudsfunktio-
nen (1.8). Men en sadan direkte effekt pa arbejdsudbuddet vil medfgre en indirekte effekt pa lgnnen
wy, og hvis den offentlige sektor neutraliserer provenuevirkningen gennem en @&ndring 1 lgnskatten,
ogsa en indirekte virkning pa 7. Vi vil derved have flere forskellige effekter pa E V[[j |- Zndringer i
lgnsummen vil pavirke Ignsums-EV E Vlvﬁll og lgnskatte-EV E VZT_I. Andringen i lgnnen vil via sat-
sreguleringen pavirke overfgrselsindkomsterne og dermed E Vty_ |- ZEndringen i arbejdudbuddet vil
pavirke fritids-EV EV? . Endelig skal det nzvnes at @ndringen vil have indirekte pavirkninger af
mange af de gkonomiske branchers indtjening. Dette vil pavirke disse branchers aktier, og saledes

pavirke E Vfi |-

1.2 Kreditrationerede husholdninger

De ovenfor beskrevne husholdninger har perfekt forudseenhed og uendelig tidshorisont. Det er
kendt fra DSGE-litteraturen, at modellens responser bliver mere realistiske pa kort- og mellem-
lang sigt hvis en andel af husholdningerne antages at vere kreditrationerede (sakaldte Hand-to-
mouth-husholdninger - herefter H2M-husholdninger), - dvs. husholdninger der bruger hele deres
indkomst hver periode. Ved at have en andel H2M-husholdninger kan man styre modellens kortsigt-
ede marginale forbrugstilbgjelighed. Dette har ogsa betydning for modellens velferdseffekter, idet
vi nu har en andel af husholdningerne, der ikke kan udglatte forbruget via de finansielle markeder,
og som derfor rammes mere umiddelbart af stgd til modellen.

Den enkelte H2M-husholdning antages i hver periode at maksimere nyttefunktionen:

= C y
ql‘ t 1+ n
under bibetingelsen
Pl = (1w

10



Vi antager at H2M-husholdningerne har samme forbrugsnest-struktur som de rationelle hushold-
ninger, saledes at P, er det samme forbrugerindeks. I stil med ovenfor omskrives budgetbetingelsen
til
Pg™M = 51 (1.27)
hvor den fritidskorrrigerede indkomst er givet ved:
leM) 1+n

WHOM _ H2M H2M (#
= +(1—1)wyl P¢
y Vi ( 1) wil, 1 11

Som hos den rationelle husholdning er det optimale arbejdsudbud givet ved:
1
JH2M _ (l (1- Tt)Wt) 1
’ o B
Unytten af arbejde er givet ved

141
(ZﬁZM) 1 (1-7)w JH2M
t

oM _ _
G M=9 1+n I1+n P

og det gelder at
M =M (1= )l —
1.2.1 EV-mal for kreditrationerede husholdninger
Fra (1.27) ses det at:
(}A,fZMo7 po

s )szt ’
Vi stgder nu til modellen og far et nyt fremtidigt forlgb med vaerdier (§52¥ P) _ . Vi definerer nu

Lad os antage, at vi for s > ¢ har et basisforlgb der giver anledning til verdierne

EV-mélet ev!’?” som det belgb husholdningerne skal modtage i periode s for at vare indifferent
mellem de to forlgb. Det skal altsa gelde at:

~H2MO H2M ~H2M
Vs +evy W

P R

11



saledes at

PO p,
H 2M S AH2M ~H2M ~H2MO
e (p172M — pft=M0)
S

€VH2M P + evHZM H

ey

Vi valger nu at tilbagediskontere disse EV-mal, saledes at vi far et samlet EV-mal der kan adderes

med de rationelle husholdninger EV-mal:

HM Hom Sy
EV! Z N
—1

HZMP Z H2M P 0

S
Y,

HMEH o o S

B _ s N

EVl—l - Ze‘{] S()
5= —1

hvor
! 1

S, = .
! SI;Ill-i—rs

Dekomponeringen af E VH (1.26) kan ogsa foretages pd EV,”

H2MH
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