Steinar Holden, oktober 2009

Leasningsforslag til oppgave-sett Keynes-modeller

Oppgave 1

Betrakt modellen:

(1) Y=C+I

(2) C=c¢yt+tcY cp>0,0<c<1

der Y er BNP, C er konsum, og I er realinvesteringer. Y og C er de endogene variable, og
I er eksogen.

a) La co =100, c=0,8 og=100. Finn likevektlasningene for Y og C.
b) Anta at investeringene eker til [, = 120. Finn likevektslosningene for Y og C.

Lesningsforslag oppgave 1:
En méte & lose oppgave pa, er 4 forst sette inn tall for de eksogene variable og parametre,
slik at vi far

(1))  Y=C+100
() C=100+08Y

og deretter lose modellen for Y og C

Vi finner forst losningen for Y. Da ma vi fi et uttrykk for Y alene, og mé derfor bli
kvitt” den andre endogene variabelen C. Vi ”blir kvitt” C i (1°) ved a erstatte den med
uttrykket for C fra (2’). Med andre ord, vi setter (2°) inn i (1°), bruker at I = 100, og fér
Y =100+0,8Y +100.

Trekker fra 0,8 Y pa begge sider, slik at vi far

Y-0,8Y =100+ 100

Regner ut uttrykkene pa begge sider

0,2Y =200

Deler pa 0,2 pd begge sider

027 _ 2001000
02 02

Kan forkorte 0,2 mot 0,2 pa venstresiden, slik at losningen for Y blir

Y =1000.



Lesningen for C finnes ved & sette losningen for Y inn i (2”)

C=100+0,8*1000 =900

Alternativt kunne vi lost oppgaven ved 4 forst finne lgsningene for Y og C analytisk, og
deretter sette inn tall for parametere og eksogene variable.

Ved & sette inn for C i (1) ved & bruke (2), far vi

Y=cotcY+I

Her kan vi trekke fra Y pa begge sider, slik at vi far

Y-cY=cygt+1I

Vi kan sette Y utenfor en parentes pa venstresiden

Y(l-c)=co+1

og dele pé uttrykket i parentesen pa begge sider av likhetstegnet
1
3) Y= 1—(00 +1)

—C

som er lgsningen for Y. Lesningen for Y, (3), kan settes inn i konsumfunksjonen (2), slik
at vi far

C:co+cY:co+L(co+l)
l-c

(4)

som er lgsningen for C. Né kan vi sette inn tall for I, co og ¢ i (3) og (4), og vi far de
samme lgsninger som vi har fétt over. (3) og (4) kaller vi modellen pé redusert form.



b) Lasningene for Y og C nar I har gkt til 120 kan vi finne pd samme méte som under a).
Naér vi allerede har funnet losningene for Y og C, er det enklest & sette inn tall direkte der.
Da fér vi

Y= ! 8(100+120):5”‘220:1100
1 0,8
C= 100 + 120=5*100+4*120 =980
1-0,8 1-0,8
Oppgave 2
Betrakt modellen:
(1) Y=C+I
(2) C=200 +0,8Y

der Y er BNP, C er konsum, og I er realinvesteringer. Y og C er de endogene variable,
mens investeringene I = 100.
a) Finn likevektslosningene for Y, C og sparingen S=Y — C.
b) Anta at konstantleddet 1 konsumfunksjonen reduseres til 180, dvs. at
konsumfunksjonen na blir

C=180 +0,8Y

Finn likevektslasningene for Y, C og S. Sammenlign med svaret pa a), og forklar de
okonomiske mekanismene.

Lesningsforslag oppgave 2:

Vi finner forst losningen for Y.

Da ma vi fa et uttrykk for Y alene, og mé derfor "’bli kvitt” den andre endogene
variabelen C. Vi ”blir kvitt” C 1 (1) ved & erstatte den med uttrykket for C fra (2). Med
andre ord, vi setter (2) inn i (1), bruker at I = 100, og far

Y =200+0,8Y + 100.

Trekker fra 0,8 Y pa begge sider, slik at vi far

Y -0,8Y =200+ 100

Regner ut uttrykkene pé begge sider

0,2 Y =300

Deler pa 0,2 pa begge sider



Kan forkorte 0,2 mot 0,2 pa venstresiden, slik at lasningen for Y blir

Y =300*5 =1500.
Losningen for C finnes ved & sette losningen for Y inn i (2)

C =200+ 0,8*1500 = 1400
Losningen for sparingen S finnes ved & sette inn lesningene for Y og C i uttrykket for S:
S=Y - C=1500- 1400 = 100.

b) gjeres pa tilsvarende méte. Vi far
Y = (180+100)/0,2 = 280*5 = 1400
C=180+0,8*1400 = 1300

S = 1400 - 1300 =100

Endringen 1Y blir AY = 1400 — 1500 = -100. BNP reduseres. Reduksjonen i BNP er mye
storre enn den initiale reduksjonen i konsumet, Aco = 180 — 200 = -20. Arsaken til at BNP
reduseres mer enn den initiale reduksjonen i konsumet, er multiplikator-virkninger via
konsumet. Den initiale reduksjonen i konsumet gir redusert BNP, som igjen forer til
redusert inntekt og dermed redusert konsum. Reduksjonen i konsumet gir ytterligere
reduksjon 1 BNP og inntekt, som igjen forer til redusert konsum. Osv.

P3a oppgavene 3 — 6 gis bare skisse med riktige formler

Oppgave 3
a) Likevektslosninger for Y og C

Y=L(c0+1)
1-c¢

C:c0+cY:Lco+LI

I-c I-c
b)
Y og C oker med

1

AY =——AI>0
I-c

c

AC=——AI>0

1-¢



Oppgave 4

a)
Y:1 ! 8(50+100):5*150:750
c=—L 50+-28 100=650
1-0,8° 1-0,8
b)
1 1
AY = Ac, +AI) = —20+20)=0
- ,8( v A1) 1—0,8( )
AC=—" (—20)+ 0.8 5020
1-0,8 1-0,8

AS =AY — AC = 0—(=20) = 20

Oppgave 5
aogb)
Likevektslasninger for Y og C
1
Y=—(c,+1)= 10+20) =150
1—c(° ) 1—0,8( )
Cocytel =— ¢, +—51=50+80=130
I-c I-c
cogd)
AY = ! Al = ! =10
l-c¢ 1-0,8
ac=—ar="28 5_g
l-c 1-0,8
¢)
AY = ! Al = ! 2=4
l-c 1-0,5
AC = c Na 0,5 _
l-c 1-0,5
Oppgave 6

a) Likevektslosninger for Y og C

1

Y::(CO—CT'FI'FG)
1 c

CZECO-F:(—T'FI'FG)



b-e)

AY:LAI>O
l1-c

AY:LAG>O
l1-c

AY =—S AT >0
1-c

AY =S AT+ AG=AG <0
1-c 1-c

AB=AT-AG=0

(pa d) er multiplikatoren mindre ved skattelette enn ved ekte off kjop, fordi noe av
skatteletten blir spart)

Oppgave 7

Betrakt modellen

(1) Y=C+I+G
(2) C=co +c(Y-T)
(3) T=ty+tY

der Y er BNP, C er privat konsum, I er private realinvesteringer, G er offentlig kjop av
varer og tjenester, og T er skatter minus overferinger. Y, C og T er de endogene variable.
Investeringene er eksogene I = 100. Offentlige virkemidler er G = 100 og ty =20 og t =
0,5. Parameterverdiene er co = 50 og ¢ = 0,8.

a) Finn likevektslasningene for Y, C og T. Hva blir den offentlige budsjettbalansen
B=T-G?

b) Anta at G eker til 120. Finn likevektslosningene for Y, C, T og B.

¢) Antaat G =100, men at ty reduseres til 0. Finn likevektslosningene for Y, C, T og
B. Sammenlign med svaret under b)

Lesningsforslag oppgave 7

Vi finner forst losningen for Y.

Da ma vi fa et uttrykk for Y alene, og ma derfor ”bli kvitt” de andre endogene variable, C
og T. Vi blir kvitt” C og T 1 (1) ved & erstatte dem med uttrykket for C fra (2) og T fra
(3). Med andre ord, vi setter (2) og (3) inni (1), og far

Y=cotc(Y-(to+tY)) +1+G.
Vi lgser ut parentesen pa hoyre-siden
Y=cptcY—cty-ctY +1+G.

Vi trekker fra cY og legger til ctY pa begge sider av likhetstegnet



Y-cY+ctY=co—cto+1+G

Pé venstresiden settes Y utenfor en parentes
Y(1-c+ct)y=co—<ty+1+G

som kan omskrives til

Y (I -c(l-t)=co—cto+1+G

Vi deler pa uttrykket i parentesen pa begge sider av likhetstegnet, slik at Y star alene pa
venstresiden

1

DY =1

(cy—ct, +1+G)

(4) er losningen for Y. Vi setter inn de oppgitte verdier for parametre og eksogene
variable, og far

Y=————(50-0,8%20+100+100) = 234=L234=390
1-0,8(1-0,5) 1-0,4 0,6

Vi setter inn lgsningen for Y i (2) og (3), sammen med de oppgitte parameterverdier

T =20+ 0,5%390 =215
C =50+ 0,8%(390-215) =190

Kontroll: Vi kan sette inn verdier for Y, C, I og G, og sjekke at generalgkosirken Y = C
+ I+ G stemmer: 390 = 190 + 100 + 100, og det stemmer.

Den offentlige budsjettbalansen blir
B=T-G=215-100=115

b) G eker til 120
Vi gjor pa samme mate som under a), og far

(5) ¥ = (50-0,8%20+120+100) =—— 254 =254~ 423 33
1-0,8(1-0,5) 1-0,4 0,6

BNP gker dermed med AY = 423,33 — 390 = 33,33.

Vi setter inn lgsningen for Y i (2), (3) og uttrykket for B, sammen med de oppgitte
parameterverdier, og far

T=20+0,5%423,33 = 231,67



C=50+0,8*(423,33-231,67) = 203,33
B=T-G=231,67-120=111,67

Kontroll: Y=C +1+ G =>423,33 =203,33 + 100 + 120, som stemmer.

Merk at den offentlige budsjettbalansen svekkes, men mindre enn den initiale ekningen i
offentlig kjop av varer og tjenester AG = 120 — 100 = 20. Vi far

AB=111,67-115=-3,33

Arsaken til at B bare svekkes med 3,33 selv om G eker med 20, er at BNP gker, slik
skatteinntektene T ogsa oker.

¢) G =100, men t, reduseres til 0.
Vi gjor pa samme mate som under b), og far

L (50-0,8%0+100+100) = — 250 = —250 ~ 416,67
1-0,8(1-0,5) 1-0,4 0,6

) Y

Vi setter inn lgsningen for Y 1 (2), (3) og uttrykket for B, sammen med de oppgitte
parameterverdier, og far

T=0,5%416,67 ~ 208,33

C=50+0,8%416,67-208,33) = 216,67

Kontroll: Y=C+1+G=>416,67=216,67 + 100 + 100, som stemmer
B=T-G=208,33-100=108,33

Sammenligningen av b) og c).

Begge punkter innebarer at den offentlige budsjettbalansen initialt endres med 20 (AG =
120-100 = 20, og Aty = 20 — 0 = 20. Likevel ser vi at gkningen 1 offentlig kjop av varer og
tjenester G forer til storre okning 1 BNP enn dersom skattene reduseres med det samme
belopet. AY =423,33 -390 =33,331b), og AY =416,67 —390 =26,67 i c).

Matematisk sett ser vi arsaken til denne forskjellen dersom vi sammenligner uttrykkene
for lasning for Y, dvs (5) og (6). to multipliseres med den marginale konsumtilbeylighet,
parameteren ¢, som er mindre enn en (i vart tilfelle lik 0,8). Dermed har en endring i to
mindre betydning for BNP enn det en endring i G har.

Okonomisk sett er forskjellen mellom virkning av endret offentlig kjop, G, og endrede
skatter, to, at skattereduksjonen forer til mindre ekning i ettersperselen, fordi noe av
skatteletten slar ut 1 gkt privat sparing, mens hele gkningen i G innebzarer okt ettersporsel.

Oppgave 8
Betrakt modellen
(1) Y=C+I+G

(2) C=c¢cp +c(Y-T) c>0,0<c<1



3) T=to+tY 0<t<l

der Y er BNP, C er privat konsum, I er private realinvesteringer, G er offentlig kjop av
varer og tjenester, og T er skatter minus overferinger. Y, C og T er de endogene variable.
Investeringene er eksogene I = 100. Offentlige virkemidler er G, ty og t.

a) Finn likevektslosningene for Y, C, T og den offentlige budsjettbalansen B = T-G.

b) Anta at G eker, dvs AG > 0. Hvordan pavirker det likevektslosningene for Y, C, T
og B?

c) Anta at G og ty eker like mye, dvs AG = Aty > 0. Hvordan pévirker det
likevektslosningene for Y, C, T og B? Sammenlign med svaret under b).

Lesningsforslag oppgave 8:

(2)

Vi finner forst losningen for Y, ved & sette (3) og (2) inn i (1) og far felgende uttrykk:
Y=c,+c(Y=(t,+tY)+1+G

Vi setter deretter alle Y leddene over pa venstre side, og far:

Y—cY+ctY =c,—cty+1+G

Vi setter s Y utenfor parentes og far:

Y(-c+ct)=c,—cty, +1+G

Til slutt deler vi med (1-c+ct) pa begge sider av likhetstegnet og far et redusert form
uttrykk for Y vi kaller (1*):

1

Y =iy

[co—ct0+I+G]

For & finne losningen for T, setter vi lesningen for Y fra (1*) i hhv (3), og finner

(3):T=t,+ [¢,—cty+I+G]

_r
I-c(1-1%)

For a finne losningen for C og B, kan en sette inn lesningene for Y og Ti1(2) ogB=T -
G, og sé regne ut uttrykkene. Alternativt kan man forst erstatte T ved 4 sette inn for (3) i
(2) og B=T — G, og sd sette inn losningen for Y. Vi bruker siste metode, som gir



2%):C=c,+c(Y—t,—tY)=c,+c(1-t)Y —ct,
1—
ZCO+M[CO—CIO+I+G]—CIO
I—c(1-1)

t
4%y B=T-G=t, +tY-G=t,+———|c,—ct, + [+ G|-G
(4%) ; a1+ 6]

ERSE A R
1-c(1-1) 1-c(1-1)

(b)

For 4 finne ekningen i de endogene variablene Y, C, T og B', bruker vi den generelle
regelen for tilvekstform

Regel for tilvekstform: Dersom y = ax + b, sd er Ay = adx
(1*) kan omskrives til

1 1

! G+
I-c(1-%) I—c(1-1)

(1**):Y=m[co—0fo +]+G]:

[co—ct0+1]

og vi ser at breken foran G tilsvarer parameteren a i regelen, mens det siste leddet 1 (1*%*)
tilsvarer parameteren b. Vi finner dermed at endringen i Y, AY, er gitt ved

1

N T

For & finne AC, AT og AB, kan vi enten bruke samme metode pa det endelige uttrykket i
hhv. (2%), (3%) og (4%*), eller vi kan bruke samme metode pad mellomregningen med Y, og
sa bruke losningen for AY fra (5). Begge metoder gir naturligvis samme svar. Vi bruker
siste metode og far.

AC=c(-nay =—U=D_xg>o
1—c(-1)
AT =AY =— ' AG>0
I-c(1-1¢)

! Dersom du n4 stusser over at vi kan ha fire endogene variable og kun tre ligninger er rsaken at B er
definert ved en egen, og fjerde, ligning, nemlig B = T-G



AB:tAY—AG:{;—I}AG:[ ! —I_C(I_Z)}AG
1—c(—1) I—c(-1) 1-c(1-1)

::Q:QQ:QAG<O
I-c(1-1¢)
(for 4 kontrollere at overgangen i det siste likhetstegnet er korrekt, er det lettest & g

motsatt vei, ved a regne ut telleren i det siste uttrykket: (1-c)(1-t) = 1—c—t+ct = I—c(1-t)—
t), som er lik tellerne i de to brekene pa linjen over)

()

Vi antar nd at AG = A¢, > 0. Myndighetene oker altsa en inntektsuavhengig skatt og

denne okes like mye som G. For & finne totaleffekten mi vi altsa finne ett uttrykk for AY
uttrykt ved AG og ved At,.

Uttrykkene for At finner en ved 4 benytte tilsvarende fremgangsméte som vi gjorde for &
finne AG under (b).

Total effekt finner en ved a legge sammen effektene av AG og A, .

Endogen | Effekt av AG Effekt av Az, Total effekt
variabel
AY -
TS NV N V]
l—c(1-1¢) I—c(1-1¢) I—c(1-1¢)
Ac CCORING —— N, |=——Z%—aG<0
I-c(1-1¢) I-c(1-1¢) I-c(1-1¢)
AT t —
e AG |4 1-— Ly, | {1+ JaGs0
l-c(1-1) 1-c(1-1) 1-c(1-1)
AB t(l-c
et ac [ +[1e— A, [=-2D aGs0
1-c(1-1) 1-c(1-1) I=c(1-1)

Du kan teste svarene dine ved & benytte deg av en Excel-versjon av denne modellen som
ligger p& hjemmesiden, se M:\www_docs\E1310\Lekeark-keynes-oppg6.xls.




