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SWISSGEM - Handbuch und Uberblicksdokument

SWISSGEM' ist ein fiir die Bundesverwaltung entwickeltes Dienstleistungspaket, mit dem die
wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen von politischen Massnahmen abgeschatzt wer-
den koénnen. SWISSGEM besteht aus einem Paket von dynamischen, berechenbaren
Gleichgewichtsmodellen, welche die Schweizer und die Weltwirtschaft mit all ihren wirtschaft-
lichen Verflechtungen erfasst.

Die Schweizerische Bundeskanzlei, Sektion Planung und Strategie, hatte im Februar 2000
Ecoplan den Auftrag erteilt, ein Dienstleistungspaket zur Analyse von wirtschaftlichen und
sozialen Auswirkungen politischer Massnahmen zu entwickeln. Mit SWISSGEM steht ein
mikrodkonomisch fundiertes Modellpaket zur Analyse der Auswirkungen tiefergehender An-
derungen der Rahmenbedingungen auf die wirtschaftliche Entwicklung zur Verfliigung.
SWISSGEM ist steht sowohl daten- wie auch modellmassig auf dem neuesten wissenschaft-
lichen Stand.

Die Arbeiten im Rahmen von SWISSGEM werden berichtsmassig wie folgt dokumentiert:

e SWISSGEM - Uberblicksdokument: Das Uberblicksdokument bietet den interessierten
Bundesstellen eine nicht-technische Einfiihrung in SWISSGEM und gibt einen Uberblick
Uber die Moglichkeiten, Vor- und Nachteile der Modelle von SWISSGEM.

e SWISSGEM - Handbuch: Das vorliegende Handbuch gibt eine technische Dokumentati-
on der Arbeiten im Rahmen von SWISSGEM.

Das SWISSGEM-Handbuch ist wie folgt gegliedert:

A Einleitung: Kurziiberblick Gber SWISSGEM (mehr Informationen enthalt das Uberblicks-
dokument im Kapitel 1)

B Theorie und SWISSGEM: Gleichgewichtsmodelle von SWISSGEM basieren auf der
Wohlfahrts-Theorie, erlauben aber durchaus die Integration keynesianischer Ansatze. Der
Abschnitt B gibt einen sehr gerafften Uberblick (ber die theoretische Fundierung.

C Einlandermodell: Gibt die wesentlichen Informationen zur Grundstruktur des Einlander-
modells, zu den méglichen Optionen, zur Kalibrierung, zum Reporting und zum Modell-
handling. Weiter wird auch die mathematische Formulierung des Modells dargelegt. Das
dynamische Einlandermodell wurde im Wesentlichen in den Jahren 2000 bis 2003 entwi-
ckelt.

D OLG-Modell: Zeigt die zentrale Erweiterung des Einlandermodells mit ,unendlich® lang
lebenden Haushalten (,Dynastien®) zu einem Modell mit ,iberlappenden Generationen®

SWISSGEM steht fiir Swiss General Equilibrium Model. Gem ist auch die Englische Bezeichnung fiir Edelstein.
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(OverLapping Generations). Weiter wird auch die mathematische Formulierung vorge-
stellt.

E Mehrlandermodell: Gibt die wesentlichen Informationen zum Mehrlandermodell, das in
den Jahren 2004 bis 2007 entwickelt wurde.

F Schweizer Datensatz: Zeigt die umfassende Datenbasis (flr das Jahr 2001), die bei der
Anwendung von Gleichgewichtsmodellen nétig ist: Von der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechung (VGR), der Input-Output-Tabelle (IOT) zur National Accounting Matrix (NAM)
bzw. zur Social Accountin Matrix (SAM).

G Mehrlanderdatensatz: In diesem Abschnitt wird aufgezeigt, wie die Schweizer Daten in
den Mehrlanderdatensatz von GTAP integriert werden (Global Trade Analysis Project).

Ausblick:

Es ist geplant die Abschnitte C bis E zu einem Modellpaket zusammenzufihren. Weiter wer-
den die Daten, welche noch auf dem Jahr 2001 basieren, auf das Jahr 2005 aktualisiert.
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SWISSGEM - Kurzuberblick

SWISSGEM st ein ,Szenarienmodell“ — kein Prognosemodell. SWISSGEM gibt Antworten
auf ,Was ware wenn“-Fragen. SWISSGEM untersucht, wie sich der wirtschaftliche Entwick-
lungspfad nach einem politischen Eingriff verandert.

SWISSGEM wurde speziell zur Analyse der wirtschaftlichen Auswirkungen politischer Mass-
nahmen entwickelt. Mit SWISSGEM kann berechnet werden, welche Abweichungen vom
wirtschaftlichen Referenzpfad bei einem politischen Eingriff zu gewartigen sind. SWISSGEM
ist nicht nur in der Lage, die langerfristigen Auswirkungen von politischen Eingriffen zu analy-
sieren, sondern auch die kurz- und mittelfristigen Anpassungsreaktionen.

SWISSGEM ist voll einsatzfahig und kann fiir folgende Fragestellungen eingesetzt werden:

o Welche gesamtwirtschaftliche Auswirkungen haben aktuelle politische Massnahmen?
(Auswirkungen auf Bruttoinlandprodukt (BIP), Beschéaftigung, Lohn, Investitionen, Zins,
Konsum, Preise, usw.)

o Welche Auswirkungen auf die Wirtschaftsbranchen haben aktuelle politische Massnah-
men? Welche Branchen gehéren zu den Verlierern, welche zu den Gewinnern politischer
Massnahmen?

o Wie beeinflussen politische Massnahmen die Stellung der Schweiz im globalen Markt?
Verschlechtert oder verbessert sich die Wettbewerbsfahigkeit?

¢ Wie sind die politischen Massnahmen auszugestalten, damit sie aus wirtschaftlicher Sicht
moglichst effizient sind: Ausnahmeregelungen, Sonderséatze, Ubergangsregelungen bzw.
optimaler zeitlicher Pfad fir die EinfGhrung?

o Welche sozibkonomische Gruppen verlieren bzw. gewinnen durch politische Massnah-
men: arme, reiche Haushalte? alte, junge Haushalte? kinderlose, kinderreiche Haushalte?
landliche, stadtische Haushalte?

o Welche Generationen verlieren bzw. gewinnen von politischen Massnahmen: Rentner,
heute Erwerbstatige, zuklnftige Generationen?

SWISSGEM eignet sich besonders flir die Analyse gewichtiger politischer Massnahmen bzw.
Reformvorhaben. Alle Massnahmen, die direkt oder indirekt einen Einfluss auf die Preise und
Mengen von Gutern haben, kdnnen mit SWISSGEM analysiert werden.

Weitere Informationen zu bereits ausgefiihrten Studien und Analysen mit SWISSGEM sind
dem Uberblicksdokument zu entnehmen:

> Uberblicksdokument Kapitel 1: SWISSGEM — Uberblick
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Wirtschaftstheoretische Grundlagen

Die nachfolgenden Ausfiihrungen geben einen Uberblick (iber die den Gleichgewichtsmodel-
len zu Grunde liegenden Annahmen, deren Grundstruktur und den Umgang mit Marktunvoll-
kommenheiten in Gleichgewichtsmodellen. Wirtschaftsgeschichtliche Grundlage fir die all-
gemeine Gleichgewichtstheorie ist die neoklassische Theorie. Die Neoklassik identifiziert die
Marktwirtschaft mit freien Wettbewerbsmarkten als diejenige Wirtschaftsform, die am ehesten
einen volkswirtschaftlich optimalen Einsatz knapper Ressourcen gewahrleisten kann.? Aus
der Neoklassik ergeben sich denn auch die zentralen Annahmen zum Verhalten der Wirt-
schaftssubjekte:

Neoklassische Annahmen zum Verhalten der Wirtschaftssubjekte
(a) Haushalte maximieren ihren Nutzen.
(b) Unternehmen maximieren ihren Gewinn.

(c) Haushalte und Unternehmen gehen bei ihrer Nutzen- bzw. Gewinnmaximierung
zweckrational vor - es gilt das 6konomische Prinzip: Mit gegebenen Mitteln soll ein
maximaler Erfolg erzielt werden (Maximierungsprinzip) bzw. ein vorgegebenes Ziel
soll mit geringst moglichen Mitteln erreicht werden (Minimierungsprinzip).

In der klassischen Theorie geht man von vollstandiger Konkurrenz in den verschiedenen
Markten aus. Die Voraussetzungen und Folgerungen vollstandiger Konkurrenz kénnen wie
folgt zusammengefasst werden:

Marktform volilstandige Konkurrenz: Voraussetzungen und Folgerungen

(d) Atomistische Angebots- und Nachfragestruktur (viele Anbieter und Nachfrager)

(e) Vollstandige Markttransparenz und Preisinformation
(f) konstante Skalenertrage
(9) Ein homogenes Gut hat einen Preis (unterschiedliche Preise bedeuten also auch

unterschiedliche Giiter)

(h) Wirtschaftssubjekte sind Preisnehmer, passen also ihre Mengen an (Mengenanpas-
serverhalten)

(i) Nullgewinn: Unternehmen realisieren keine Gewinne im Konkurrenzgleichgewicht

2 Streng genommen spricht man in diesem Zusammenhang von einem Pareto-optimalen Einsatz von Ressourcen.

Pareto-optimal ist dann ein Zustand, wenn ein Wirtschaftssubjekt nicht mehr besser gestellt werden kann, ohne
dass ein anderes Wirtschaftssubjekt schlechter gestellt wird.

B-2



Handbuch SWISSGEM

Die neoklassischen Grundannahmen und die Annahme vollstandiger Konkurrenz haben fol-
gende Implikationen:
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Grundstruktur von allgemeinen Gleichgewichtsmodellen

Die Gleichgewichtstheorie ist die mathematisch-analytische Fortfiihrung der neoklassischen
Theorie. Die Gleichgewichtstheorie kombiniert das Modell des Optimierungsverhaltens mit
der Untersuchung von Gleichgewichtszustanden. Grundsatzlich geht es also darum, auf den
Faktor- und Gitermarkten auf Grund von Nachfrage- und Angebotsfunktionen ein Gleichge-
wicht zu finden (vgl. nachfolgende Grafik). Das Verhalten der Haushalte wird dabei mittels
Nutzenfunktionen und dasjenige der Unternehmen mittels Produktionsfunktionen beschrie-
ben.

Grafik 2-1: Gleichgewicht auf den Giiter- und Faktormarkten

Giltermarkte

PTIS Angebot
Konsumenten

Haushalte P*

EE

Produ-
zenten

Nachfrage

» Menge

Faktormarkte

Praziser Iasst sich ein allgemeines Gleichgewicht wie folgt charakterisieren:
Charakterisierung eines allgemeinen Gleichgewichts
(o) Kein Wirtschaftssubjekt hat einen Anreiz, sein Verhalten zu andern.®

(p) Marktraumung: Alle Markte sind geraumt, auf allen Markten entspricht das Angebot
der Nachfrage und umgekehrt.

Die Preise spielen bei der Koordination von Angebots- und Nachfrageentscheidungen der
Wirtschaftssubjekte eine zentrale Rolle. Uber die Preise sind alle Markte miteinander ver-
knlpft. Im Gleichgewicht bleibt der Preis nach seinem Zustandekommen konstant. Den Prei-
sen werden in der Gleichgewichtstheorie folgende Funktionen zugeordnet:

® Bei gegebenen Wahlentscheidungen der anderen Wirtschaftssubjekte ist die eigene Aktion optimal bezliglich der

Zielvorstellung und den Restriktionen und das resultierende Verhalten des Systems als Ganzes ist durchfiihrbar.
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Funktion der Preise

(q) Signalfunktion: Die Preise signalisieren die Knappheit von Gitern und Faktoren (Ar-
beit und Kapital). Je weniger von einem Gut vorhanden ist, desto hoher ist im allge-
meinen sein Preis.

(r) Kompensationsfunktion: Preise kompensieren die Kosten eines Gutes, welche
volkswirtschaftlich durch seine Bereitstellung anfallen.*

(s) Lenkungsfunktion: Preise lenken die Markte in ein Gleichgewicht zwischen Angebot
und Nachfrage.®

Die wichtigsten - oben diskutierten Annahmen - kénnen grafisch wie folgt zusammengefasst

werden:

Grafik 2-2: Die wichtigsten Annahmen eines Gleichgewichtsmodells im Uberblick

Funktion der Preise: Allgemeines Gleichgewicht:

- Signalfunktion: Preise signalisieren Knappheit - Marktraumung: Angebot = Nachfrage
- Kompensationsfunktion: Preise = volksw. Kosten - Kein Wirtschaftssubjekt will Verhalten
- Lenkungsfunktion: Preise lenken Markte in GGW andern

h Giitermarkte
Preis Angebot
Verhaltensannahmen:| Konsumenten 2 Verhaltensannahmen:
- Nutzenmaximierung | | Haushalte P produ | - Gewinnmaximierung
- zweckrational Nachfrage - zweckrational
P Menge

Faktormarkte

Marktform “Vollstidndige Konkurrenz”

- viele Anbieter / Nachfrager

- vollstandige Markttransparenz / Preisinformation

- konstante Skalenertrage

- Konsumenten und Produzenten sind Preisnehmer / Mengenanpasser

Der grosse Vorteil von Gleichgewichtsmodellen liegt in der expliziten Formulierung und mo-
dellmassigen Erfassung von Staatseingriffen in das Wirtschaftsgeschehen (vgl. nachfolgende
Grafik). Das konnen Eingriffe in die Markte oder bei Konsumenten und Produzenten sein
(bspw. Abgaben, Subventionen, Verbote/Gebote, usw.).

4 Die Kompensationsfunktion verankert das Verursacherprinzip innerhalb der Marktwirtschaft. Mit dem Kaufpreis
eines Gutes zahlt der Nachfrager den monetaren Gegenwert fiir die Opportunitatskosten, die der Volkswirtschaft
durch Produktion und Konsum eines Gutes entstehen.

5 Bei Nachfrageuberschuss treibt die einsetzende Nachfragekonkurrenz den Preis nach oben, bei Angebotsiiber-
schuss die einsetzende Angebotskonkurrenz den Preis nach unten.
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Grafik 2-3: Staatseingriffe im Gleichgewichtsmodell

Gilitermarkte

Angebot

Konsumenten

Produ-
zenten

Haushalte

EP

Nachfrage

» Menge

Faktormarkte

Staat / Sozialversicherungen

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Grundstruktur eines allgemeinen Gleichge-
wichtsmodells und stellt die Mdglichkeiten eines Staatseingriffs im Bereich der Steuern detail-

lierter dar:

Haushalte:

In der Modellbkonomie wahlen die Haushalte ihr Faktorangebot und ihre Giternachfrage
bei gegebenen Konsumentpreise fir Faktoren und Gilter so, dass die resultierenden Ein-
kommens-Konsum-Kombinationen ihren Nutzen maximieren und konsistent sind mit ihren
Budgetrestriktionen.

Unternehmen:

Unter der Beriicksichtigung der technologischen Mdglichkeiten sowie der Produzenten-
preise fur Faktoren und Guter treffen die Unternehmen ihre kostenminimierende Faktor-
nachfrage bzw. gewinnmaximierende Giterangebotsentscheidung.
Konkurrenzpreissystem:

Bei vollstandiger Konkurrenz sorgen die Preise flir den Ausgleich von Angebot und Nach-
frage auf den Guter- und Faktormarkten.

Staatseingriff:

Durch eine Anderung von staatlichen Eingriffen (bspw. Giber Steuern) stellt sich ein neues
Konkurrenzgleichgewicht ein, das mit dem Ausgangsgleichgewicht verglichen wird.
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Die Gleichgewichtsmodelle bericksichtigen die Reaktionen der Wirtschaftssubjekte auf ge-
anderte Preise und sind in der Lage, alle wesentlichen preisinduzierten Riickkoppelungsef-
fekte (beispielsweise verandertes Arbeitsangebot) zu erfassen. Sie zeigen die Veranderun-
gen in den Wachstumsraten einzelner Branchen und der Volkswirtschaft insgesamt, ermitteln
die Einnahmen des Staats und verschiedener Haushaltstypen und geben damit ein Bild tber
die volkswirtschaftlichen Auswirkungen, die durch politische Massnahmen ausgel6st werden.

Grafik 2-4: Grundstruktur eines Gleichgewichtsmodells
Private Haushalte Staatseingriffe Konkurrenzpreissystem Unternehmen
durch Steuern
Faktorangebot - Faktormarkte <
\ 4 \ 4
Faktoreinkommen |« Faktorpreise vor
Steuern
Faktorsteuern —
y
Faktorpreise nach
v Steuern
Verfligbares L Direkte Steuern Faktornachfrage
Einkommen N und Transfers \ 4 und Giiterangebot
Ab-Werk Preise (Kostenminimierung
> bzw.
Outputsteuern > Gewinnmaximierung)
abz. Subventionen \ 4
Herstellungs-
preise
Indirekte Steuern >
v \ 4
Glternachfrage | Anschaffungs-
bei gegebener b preise
Budgetrestriktion
(Nutzenmaximierung) y
I Gutermarkte L.
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Keyenesianische Kritik und Erganzung der Grundstruktur

Die keyenesianischen Ansatze gehen davon aus, dass die Produktion durch die Nachfrage
bestimmt wird. Das heisst, die Nachfrage schafft sich das Angebot. Die Wirtschaftssubjekte
kdénnen ihre urspringlichen Wirtschaftsplane nicht verwirklichen, die geplante Nachfrage
deckt sich nicht mit der effektiven Nachfrage. Der Unterschied zwischen effektiver und ge-
planter Nachfrage wird durch von der neoklassichen Lehre abweichende Verhaltenshypothe-
sen erklart, welche die Berlcksichtigung real exisitierender Phanomene, wie Risiko, Unsi-
cherheit, Erwartungen oder Verhandlungsmacht, erlaubt. Klassisches Beispiel fir die Inkon-
sistenz von Wirtschaftsplanen ist die fehlende Rdumung des Arbeitsmarkts beispielsweise
als Folge von starren Léhnen.

Angesichts der Kritik an den idealisierenden Grundannahmen von Gleichgewichtsmodellen
werden in neueren Gleichgewichtsanalysen zunehmend keynesianische Elemente zur Dar-
stellung von Marktunvollkkommenheiten aufgenommen:

Einbezug von Marktunvollkommenheiten:

(t) Unvollstandige Konkurrenz: oligopolistisches, monopolistisches Verhalten
(u) Arbeitslosigkeit: Arbeitsmarkt wird nicht geraumt
(v) Inhomogener Arbeitsmarkt

(w) Nicht vollstadndig mobiles Kapital
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11

1.2

Grundstruktur des Einlandermodells

Einleitung

Dynamische Gleichgewichtsmodelle lassen sich wie folgt kennzeichnen:

e abgebildete Wirtschaftsubjekte: Konsumenten, Produzenten, Staat, Sozialversiche-
rungen sowie das Ausland,

e Annahmen zum Verhalten der Wirtschaftssubjekte (Gewinn- bzw. Nutzenmaximierung),
Marktform (vollkommene Konkurrenz, oligopolistische Konkurrenz) sowie Produktions-
moglichkeiten, und

¢ Marktraumungsannahme: Flexible Preise lenken die Markte in ein Gleichgewicht von
Angebot und Nachfrage. Liegt eine Uberschussnachfrage vor, so treibt die Nachfrage-
konkurrenz die Preise nach oben, liegt ein Uberschussangebot vor, so fiihrt die Ange-
botskonkurrenz zu sinkenden Preisen.

e Annahmen uber das Wachstum der Wirtschaft

Die starke Verankerung berechenbarer Gleichgewichtsmodelle in der neoklassischen Theorie
aussert sich vor allem in den dem Modell zugrundeliegenden Annahmen zum Verhalten der
Wirtschaftssubjekte und in der Marktraumungsannahme. Die Annahmen zum Verhalten so-
wie die Marktrdumungsannahme sind bestimmend fur die Resultate und sollten demnach
transparent dargelegt und diskutiert werden. Die Detailliertheit und damit der Realitatswert
der abgebildeten Wirtschaftsstruktur ist vor allem eine Frage der Verfligbarkeit und Qualitat
der Daten. Der Detaillierungsgrad hat aber in den meisten Fallen keinen Einfluss auf die 6ko-
nomische Plausibilitdt der Resultate. Aus diesem Grund beschranken wir uns in diesem Ar-
beitspapier auf die Diskussion der Annahmen.

Die Annahmen zum Verhalten der Wirtschaftssubjekte lassen sich in zwei Gruppen einteilen:
¢ Annahmen zum Verhalten der Konsumenten (inkl. Staat und Ausland)
e Annahmen zum Verhalten der Unternehmen

¢ Annahmen zur Marktrdumung und langfristiges Gleichgewicht

Verhalten der Konsumenten

In aller Regel werden politische Massnahmen nicht von heute auf morgen eingefiihrt. Dies
bedeutet, dass sich die Wirtschaftssubjekte auf die politische Massnahmen einstellen kénnen
und schon vor der Inkraftsetzung reagieren kénnen. Fir die meisten Analysen dirfte somit
die Annahme gelten, dass die Wirtschaftssubjekte in ihren Entscheidungen nicht nur die ge-
genwartigen, sondern auch die zukinftigen Preise und politischen Massnahmen bertcksich-
tigen. Diese Annahme Uber das Verhalten der Wirtschaftssubjekte wird oft mit den Stichwor-
ten ,Vollkommene Erwartungen®, ,Perfect Foresight oder ,Clairvoyantes Verhalten be-
schrieben. In der Theorie der rationalen Erwartungen wird unterstellt, dass die Erwartungen
(nicht die tatsachlichen Werte, sondern die Erwartungen!) identisch sind mit den besten Vor-
aussagen basierend auf allen vorhandenen Informationen. Angenommen wird, dass die Er-
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gebnisse der Voraussage nicht systematisch vom entsprechenden Gleichgewicht abweichen.
Rationale Erwartungen unterscheiden sich demnach nicht systematisch oder vorausschaubar
vom tatsachlichen Gleichgewicht. Die Wirtschaftsteiinehmer machen also keinen systemati-
schen Fehler, wenn sie die Zukunft in ihren Entscheidungen bertcksichtigen. Abweichungen
vom "perfect foresight" sind deshalb nur zufallig.

Unter Berucksichtigung der Annahme der vollkommenen Erwartungen, kann das Verhalten
der Konsumenten als intertemporales Nutzenmaximierungsproblem dargestellt6 werden: Der
Konsument optimiert eine additiv separable, isoelastische Nutzenfunktion Uber seine gesam-
te Lebenszeit unter Einhaltung einer intertemporalen Budgetrestriktion.

Der Nutzen zu einem bestimmten Zeitpunkt wird durch eine hierarchisch strukturierte
Constant-Elasticity-of-Substitution Nutzenfunktion (CES-Nutzenfunktion) reprasentiert. Die
Substitutionselastizitaten zwischen den einzelnen Giitern bzw. Giiteraggregaten wird anhand
von 6konometrischen Schatzungen aus der Literatur festgelegt. Die Substitutionselastizitaten
im Bereich der Energie wird - soweit als mdglich - auf die Resultate der Energieperspektiven
abgestimmt. Die Werte der Ubrigen Funktionsparameter ergeben sich aus den im Basisjahr
beobachteten Ausgaben der Haushaltgruppen fiir die einzelnen Konsumgtiter.

Die Nutzen der einzelnen Zeitpunkte u, gehen additiv in den Nutzen lber den gesamten
Zeithorizont ein. Die Form der Nutzenfunktion firr jeden einzelnen Zeitpunkt u, &ndert sich

nicht Uber die Zeit. Die Substitutionsmdglichkeiten zwischen zwei Perioden wird durch die
intertemporale Substitutionselastizitdt o bestimmt. Je héher die intertemporalen Substituti-
onselastizitat, umso einfacher kann Konsum zwischen zwei Perioden verschoben werden.

Die periodenbezogene Nutzenfunktion bezogen auf den Konsum und die Freizeit wird auch
durch eine CES-Nutzenfuntkion beschrieben.’

Bei der Wahl der Substitutionselastizitdten (intertemporal sowie zwischen Freizeit und Kon-
sum) werden folgende Grossen unterstellt:

o Die Substitutionselastizitat zwischen Konsum und Freizeit wird auf eine Arbeitsangebots-
elastizitat von 0.3 kalibriert (daraus resultiert eine Substitutionselastizitat von ca. 1.6). Der
Wert von 0.3 fir die unkompensierte Arbeitsangebotselastizitat ist konsistent mit internati-
onalen Studien (vgl. dazu Hausman, 1995).

o Fr die intertemporale Substitutionselastizitat haben wir einen Wert von 0.5 angenommen.
In der Literatur findet man Werte zwischen 0.5 und 1%. Ein hoherer Wert impliziert, dass
der Haushalt einfacher zwischen Konsum heute und morgen substituieren kann.

1 T 1 t-1995 171
Up P Z [(mj up(Chy) 0}

6 Die Nutzenfunktion hat folgende Form: o 1=1995

(11 p)
1/ p 171/,0]1
u, =\c +al
7 Mathematisch: 7 ht ht
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Das Konzept der Nutzenfunktion mag auf den ersten Blick als unrealistisch angesehen wer-
den, bildet jedoch die mikro-6konomische Grundlage fiir die Herleitung realistischer Nachfra-
gefunktionen nach Konsumgitern und die Arbeitsangebotsfunktion. Die Form und die Wahl
der Parameter der Nutzenfunktion bestimmen die Parameter der Nachfrage- und Arbeitsan-
gebotsfunktionen (z.B. Preis-, Einkommens- und Angebotselastizitdten). Beim Kalibrieren des
Modells geht man umgekehrt vor: 6konometrische Schatzungen der genannten Elastizitaten
werden fur die Bestimmung der Parameter der Nutzenfunktion herangezogen.

Das periodenbezogene Einkommen der Haushalte setzt sich zusammen aus Arbeits- und
Kapitaleinkommen, Transfers vom Staat (wie z.B. Firsorge), von den Sozialversicherungen
und vom Ausland. Demgegeniber stehen die direkten Steuern auf das Einkommen, die Ar-
beitnehmerbeitrdge an die Sozialversicherungen und die Transfers ans Ausland. Auf der
Ausgabenseite figurieren weiter die Konsumnachfrage und Ersparnisse der Haushalte.

Exogen vorgegeben ist das Gesamttotal der zur Verfugung stehenden Zeit fur Arbeit und
Freizeit. Der Haushalt wahlt - in Abhangigkeit des Lohns — wie viel Freizeit er konsumieren
und wie viel Arbeit er anbieten will. Das gesamte zur Verfiigung stehende ,Arbeitspotenzial®
wird anhand der Bevdlkerungsszenarien exogen vorgegeben. Wie viel von diesem Arbeitspo-
tenzial eingesetzt wird, ist endogen bestimmt. Die Haushalte entscheiden, wie viel Freizeit sie
bei gegebenen Preisen konsumieren und wie viel Arbeit sie anbieten wollen.

Insgesamt werden mindestens 13 Konsumguter unterschieden, wobei auch hier das Modell
flexibel gestaltet wird, so dass bei einer kiinftig besseren Datenlage auch mehr Konsumguter
integriert werden kénnen.

Entscheidend fur das Verhalten der Konsumenten sind folgende Annahmen:

e Annahmen Uber die Form und Parameterwerte der periodenbezogenen Nutzenfunktion
(und damit Form und Parameterwerte der Nachfrage- und Angebotsfunktionen)

e Annahme Uber das intertemporale Verhalten (periodenibergreifende Form der Nutzen-
funktion)

Was bedeutet jetzt die mikro-Okonomisch fundierte Formulierung der Nutzenfunktion der
Haushalte fiir das Verhalten der Haushalte?°

o Die Additivitdtsannahme impliziert, dass die Substitutionsmoglichkeit des Konsums zwi-
schen zwei Perioden vom Konsum in einer dritten Periode nicht beeinflusst wird.

e Haushalte versuchen ihren Konsumpfad zu glatten, da Substitutionsmdglichkeiten vor-
handen sind. Dies fiihrt dazu, dass zeitlich beschrankte und angekiindigte Massnahmen
(z.B. Erhéhung der ALV-Lohnprozente Uber eine Periode von 2 bis 3 Jahre) nicht zu mas-
siven Anderungen des Konsumverhaltens fihren. Konsumenten haben die Mdglichkeit

8 Vgl. u.a. Keuschnigg Chr. und W. Kohler (1997), Dynamics of Trade Liberalization, Auerbach A.J. und Kotlikoff J.
(1987), Dynamic Fiscal Policy.

9 Vgl. dazu A. Deaton und J. Muellbauer (1989), Economics and consumer behavior, sowie M. Obstfeld und K.
Rogoff (1996)), Foundations of International Macroeconomics.
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durch Sparen bzw. Minderkonsum in den vorangehenden Perioden, den Schock aufzu-
fangen.

Ausgaben, die nicht jahrlich getatigt werden (wie z.B. der Kauf eines Autos) scheinen
nicht berlcksichtigt zu werden. Auf der Ebene des einzelnen Konsumenten gibt es selbst-
verstandlich solche unstetigen Ausgaben. Da das Aggregationsniveau der Konsumenten
(1 bis maximal 6 Haushaltsgruppen) sehr hoch ist, flihrt dies jedoch zu einer Verstetigung
dieser Ausgaben.

Die Einkommenselastizitdten (Mass fur die Reaktion der Nachfragen nach einem be-
stimmten Gut auf Einkommensanderungen) sind fur alle Guter gleich 1 (eine Erhdhung
des Einkommens um z.B. 2% fiihrt zu einer gleich hohen relativen Anderung der Nachfra-
ge nach dem Konsumgut). Dieses Verhalten stimmt nicht Uberein mit dem in der Realitat
beobachteten Verhalten: Die Einkommenselastizitat nimmt mit zunehmendem Einkommen
ab. Dieser Sachverhalt wird in der Basisoption ,minimale Konsumnachfrage* Rechnung
getragen (vgl. weiter unten).

Auslandmodellierung

Das Grundmodell sieht keine explizite Modellierung des Auslands vor. Das Grundmodell ist

ein Einlandermodell, bei dem das Ausland Uber eine sogenannte Schliessungsregel, welche
eine Zusammenhang zwischen Exporten, Importen und Zahlungsbilanz herstellt, abgebildet
wird.

Die Modellierung des Auslands kann wie folgt umschrieben werden:

Auf der Ausgabenseite stehen beim Ausland die Transfers an die Haushalte, an den Staat
und an die Sozialversicherungen sowie die Exporte.

Auf der Einnahmenseite gibt es die Importe, die Investitionen im Ausland und die ver-
schiedenen Transfers.

Das Modell wird geschlossen, indem ein Markt eingefthrt wird, auf dem Devisen gehan-
delt werden. Devisen werden durch die Firmen angeboten, die Guter exportieren. Die
Nachfrage nach Devisen kommt von den Sektoren, die Giiter importieren. Bei den Kapital-
und Arbeitseinkommensstrdmen und den Transfers vom Staat und von den Sozial-
versicherungen an das Ausland wurde analog vorgegangen.

Alle diese Transaktionen erfordern einen Tausch von ausldndischen Devisen gegen
Schweizer Franken oder umgekehrt. Das Grundmodell beschrankt sich auf einen Devi-
senmarkt. Den Preis dieser Wahrung kann man sich als realen Wechselkurs (des Schwei-
zer Frankens) vorstellen. Je nach simuliertem Szenario kann sich die internationale Posi-
tion des Schweizer Frankens verschlechtern oder verbessern.

Im Modell wird zwischen inlandischen und auslandischen Gitern der gleichen Art unter-
schieden. Es wird unterstellt, dass die Sektoren, die einen Teil ihrer Produktion exportie-
ren, ein Kuppelprodukt herstellen (vgl. nachfolgende Grafik). Dieses Kuppelprodukt be-
steht aus einem Gut fiir die inlandische Nachfrage nach im Inland produzierten Giitern
und einem zweiten Gut, das flr den auslandischen Markt produziert wird. Die Transforma-
tionselastizitat gibt an, wie flexibel die Produktion auf Preisdnderungen reagieren kann.
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1.5

Grafik 1-5: Auslandmodellierung
Importfunktion Exportfunktion
Inl. Nachfrage Exporte Inl. Angebot
S t
Importe Inl. Angebot Inl. Produktion
?Substitutionse/astizitét jTransformationselastizitét

Unterstellt man, dass die Schweiz keinen Einfluss nehmen kann auf die Weltmarktpreise, so
liegt eine realistische Modellierung des Aussenhandels vor. Ein Einlandermodell reicht jedoch
nicht aus, fir Szenarien in denen das Ausland eine wichtige Rolle spielt (z.B. EU-Beitritt der
Schweiz). Fiur solche Szenarien ist die Basisoption ,Mehrlandermodell“ vorgesehen. Diese
Option sieht eine explizite Modellierung mehrerer Lander vor.

Staat und Sozialversicherungen

Der Staat und die Sozialversicherungen werden im SWISSGEM als zwei zusatzliche Haus-
halte behandelt. Der Staat erhebt direkte Steuern auf dem Arbeitseinkommen, indirekte
Steuern auf den produzierten Gltern und Zolle auf den Importen. Das Steueraufkommen
wird benutzt fur Subventionen an die Produktionssektoren, Transfers an die Haushalte und
das Ausland sowie fur die eigene Konsumnachfrage und fir Sparen.

Die Sozialversicherungen benutzen ihre Einnahmen aus den Beitragen der Arbeitgeber und
Arbeitnehmer flr Rentenzahlungen an in- und auslandische Haushalte sowie flr den eigenen
Konsum und Sparen.

Die Modellierung der Nutzenfunktion des Staats entspricht derjenigen der Konsumenten (in-
tertemporales Optimierungsproblem), wobei die Ausgaben des Staats und der Sozialversi-
cherungen je nach Szenario exogen vorgegeben werden. Die Deckung allfalliger Licken
oder die Verteilung allfalliger Uberschiisse kénnen wahlweise (iber eine Anpassung der Ein-
kommenssteuer oder der Mehrwertsteuer oder Uber einen Pro-Kopf-Transfer sichergestellt
werden.

Verhalten der Produzenten

Es werden 38 Produktionssektoren unterschieden. Die Beschréankung auf 43 Sektoren ergibt
sich aus der vorhandenen Input-Output-Tabelle (IOT), welche fir die Schweiz nicht weiter
desaggregiert ist. Das Modell wird grundsatzlich so aufgebaut, dass bei Vorliegen einer de-
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taillierteren IOT, diese problemlos integriert werden kann und dass auch eine Aggregierung
auf wenige Sektoren ohne Aufwand mdoglich wird.

Jeder Produktionssektor produziert mit Einsatz von Arbeit, Kapital sowie inlandischen und
importierten Vorleistungen ein Gut fiir den heimischen Markt und fiir den Export. Die Produk-
tion ist gekennzeichnet durch konstante Skalenertrage (CRTS - constant returns to scale)
und vollstandiger Konkurrenz.

Da das Modell fur die Abschatzung verschiedener Varianten zur Neuen Finanzordnung 2006
eingesetzt werden soll und in diesem Zusammenhang eine Energieabgabe diskutiert wird,
schaffen wir schon im Grundmodell die nétigen Voraussetzungen fir die Analyse dieser Fra-
gestellungen. Es ist eine Aufteilung des Energieverbrauchs in die verschiedenen Energietra-
ger notig: Heizol EL, Heizdl M/S, Diesel und Benzin. Diese Aufteilung werden wir modelltech-
nisch so vornehmen, dass die Branche «Qlrafffinerien» diese vier Kuppelprodukte herstellt.

Die Produktionsstruktur wird mittels CES-Funktionen beschrieben, die eine Substitution zwi-
schen Vorleistungen und primaren Faktoren zulassen. Die Substitutionselastizitdten im Be-
reich der Energie werden - soweit als moglich - auf die Resultate der Energieperspektiven
abgestimmt. Fur die verbleibenden Substitutionselastizitaten werden realistische Werte aus
6konometrischen Schatzungen genommen.

Marktraumung und langfristiges Gleichgewicht

Eine der wesentlichen Annahmen von Gleichgewichtsmodellen ist die Marktraumungsan-
nahme fir jeden Markt und jede Periode sowie das langfristige Wachstumsgleichgewicht. Auf
jedem Markt wird ein Gleichgewicht angestrebt. Diese Annahme bedeutet, dass Gleichge-
wichtsmodelle nicht fir die Analyse von kurzfristigen Auswirkungen (Ungleichgewichtszu-
stédnde) eingesetzt werden konnen. Im Grundmodell wird weiter unterstellt, dass sich die
Wirtschaft langfristig auf einem gleichgewichtigen Wachstumspfad befindet. Auf diesem
Wachstumspfad verandern sich alle Variablen mit einer konstanten Wachstumsrate. Die
langfristige Wachstumsrate wird dem Modell vorgegeben und stimmt mit der historischen
oder prognostizierten durchschnittlichen Wachstumsrate Uberein. Dies bedeutet, dass das
Wachstum der Volkswirtschaft kurz- und mittelfristig durch politische Massnahmen beein-
flusst wird, langfristig sich aber wieder ein stabiles Wachstum einstellt - auf einem tieferen
oder héheren Niveau. Wir unterstellen somit, dass innovative neue Techniken - ausgelost
durch politische Massnahmen - zu veranderten Produktionsstrukturen flhren, diese Innovati-
onen aber langfristig nicht zu einem Wachstumsvorteil im internationalen Wettbewerb fihrt
(so genannte ,first mover advantages” werden somit nicht berlicksichtigt). Das langfristige
gleichgewichtige Wachstum ist also exogen vorgegeben, das Niveau wird endogen bestimmt.
Wieviel investiert und gespart wird, wird durch die vorgegebene langfristige Wachstumsrate
bestimmt. Die Spartatigkeit ergibt sich als Differenz zwischen Einkommen und Konsum.

Es wird unterstellt, dass die Unternehmen ihr Kapital von einer zur nachsten Periode auf-
oder abbauen kénnen. Es gibt in diesem Sinn im Modell keine explizit modellierten Anpas-
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sungskosten. Diese vereinfachende Annahme wird in der Basisoption ,kurzfristige Anpas-
sungskosten® aufgehoben.

Zusammenfassende Darstellung der Annahmen

Das SWISSGEM-Grundmodell ist ein dynamisches allgemeines, berechenbares Gleichge-
wichtsmodell in der Tradition der Ramsey-Modelle. Die wichtigsten Modellauspragungen - als
Prazisierung bzw. Erganzung zu den Ausfiihrungen in Kapitel B - kdnnen in aller Kiirze wie
folgt festgehalten werden:

Wirtschaftssubjekte

Maximal 43 Wirtschaftssektoren, bis zu 14 reprasentative Haushaltstypen, Staat und Sozial-
versicherungen, Ausland.

Wirtschaftssubjekte haben vollkommene Erwartungen

Das Grundmodell geht von ,Perfect Foresight® aus. Die Wirtschaftssubjekte entscheiden
unter Antizipation der kinftigen Preise. Unsicherheit iber die kiinftige Entwicklung gibt es
nicht.

Endogene Investitions- und Spartatigkeit

Wie viel investiert und gespart wird, wird endogen bestimmt. Die Spartatigkeit ergibt sich als
Differenz zwischen Einkommen und Konsum.

Konstante Skalenertrage und vollkommene Konkurrenz

Die Produktion ist gekennzeichnet durch konstante Skalenertrdge (CRTS - constant returns
to scale) und vollstdndige Konkurrenz. Die Produktion wird mittels einer CES-
Produktionsfunktion'® beschrieben. Die Elastizititen beruhen auf spezifisch fur die Schweiz
geschatzten Werten oder sind der Literatur entnommen. Eine stetige Verbesserung des
~Wissens" Uber die Substitutionselastizitaten ist Teil der dritten Projektphase.

Nutzenmaximierung unter intertemporaler Budgetrestriktion

Die Haushalte sehen sich einer intertemporalen Budgetrestriktion gegeniiber. Sie kénnen
also - in einem beschrankten Umfang - Konsum von einem Jahr ins andere verschieben. Sie

10 CES - Constant Elasticity of Substitution.
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versuchen, ihren Nutzen aus Freizeit und Konsum Uber den gesamten betrachteten Zeithori-
zont zu maximieren. Die Nachfrage wird mit einer CES-Nutzenfunktion beschrieben. Die E-
lastizitaten beruhen auf spezifisch fur die Schweiz geschatzten Werten oder sind der Literatur
entnommen. Eine stetige Verbesserung des ,Wissens® Uber die Substitutionselastizitaten ist
in der dritten Projektphase vorgesehen.

Vollstandige Kapitalmobilitat

Es wird unterstellt, dass die Unternehmen ihr Kapital von einer zur nachsten Periode auf-
oder abbauen kdénnen. Es gibt in diesem Sinn im Modell keine explizit modellierten Anpas-
sungskosten.

Ausgaben Staat und Sozialversicherungen exogen

Die Ausgaben des Staats und der Sozialversicherungen werden exogen vorgegeben. Die
Deckung allfélliger Licken oder die Verteilung allfalliger Uberschiisse kénnen wahlweise
Uber eine Anpassung der Einkommenssteuer oder der Mehrwertsteuer oder tber einen Pro-
Kopf-Transfer sichergestellt werden.

Vollbeschaftigung und homogener Arbeitsmarkt

Im Grundmodell wird ,freiwillige Arbeitslosigkeit®, hingegen keine ,unfreiwillige Arbeitslosig-
keit“ unterstellt. Wir gehen somit von einem Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt aus. Eine
Unterteilung des Arbeitsmarkts nach Qualifikationsstufen wird nicht vorgenommen. Unterstellt
wird somit ein gut funktionierender, homogener Arbeitsmarkt (andere Annahmen zum Ar-
beitsmarkt werden im Rahmen der Basisoptionen abgedeckt).

Exogen vorgegebenes ,Arbeitspotenzial®

Das gesamte zur Verfiigung stehende ,Arbeitspotenzial® wird anhand der Bevdlkerungssze-
narien exogen vorgegeben. Wie viel von diesem Arbeitspotenzial eingesetzt wird, ist endo-
gen bestimmt. Die Haushalte entscheiden, wie viel Freizeit sie bei gegebenen Preisen kon-
sumieren und wie viel Arbeit sie anbieten wollen. Die unterstellte Arbeitsangebotselastizitat
wird in der dritten Projektphase naher analysiert.

Devisenmarkt fiir den Verkauf von Exporten und den Kauf von Importen

Es wird zwischen der Produktion fir den ausléndischen und inlandischen Markt unterschie-
den. Es wird davon ausgegangen, dass die Haushalte eine Praferenz flr inlandische Guter
haben (je nach Gut unterschiedlich stark ausgepragt). Die Auslandbeziehungen werden mit
dem so genannten Armington-Ansatz geregelt. Weiter wird ein Markt eingefuhrt, auf dem
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Devisen gehandelt werden. Devisen werden durch die Firmen angeboten, die Guter exportie-
ren. Die Nachfrage nach Devisen kommt von den Sektoren, die Guter importieren. Bei den
Kapital- und Arbeitseinkommensstrémen und den Transfers vom Staat und von den Sozial-
versicherungen an das Ausland wird analog vorgegangen. Alle diese Transaktionen erfordern
einen Tausch von auslandischen Devisen gegen Schweizer Franken oder umgekehrt. Den
Devisenpreis kann man sich als realen Wechselkurs (des Schweizer Frankens) vorstellen.

Exogen vorgegebener technischer Fortschritt

Es wird unterstellt, dass das Wachstum der Volkswirtschaft kurz- und mittelfristig durch die
politischen Massnahmen beeinflusst wird, langfristig sich aber wieder ein stabiles Wachstum
einstellt - auf einem tieferen oder héheren Niveau. Wir unterstellen somit, dass innovative
neue Techniken - ausgeldst durch politische Massnahmen - zu veranderten Produktions-
strukturen flihren, diese Innovationen aber langfristig nicht zu einem Wachstumsvorteil im
internationalen Wettbewerb fihrt (so genannte ,first mover advantages” werden somit nicht
bertcksichtigt). Das langfristige gleichgewichtige Wachstum ist also exogen vorgegeben, das
Niveau wird endogen bestimmt.
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Basisoptionen fur das Einlandermodell

Einleitung

Das SWISSGEM-Grundmodell kann mit sogenannten Basisoptionen erweitert werden. Die
Basisoptionen ermdglichen Anderungen der Struktur des Modells (z.B. statt einem reprasen-
tativen Haushalt mehrere Haushaltsgruppen), der Verhaltensannahmen oder der Marktrau-
mungsannahme (z.B. Ungleichgewichte auf dem Arbeitsmarkt).

Die Basisoptionen, die implementiert wurden bzw. werden, sind nachfolgend kurz beschrie-
ben. Die Daten zu den einzelnen Basisoptionen sind in Kapitel H dargestellt.

Desaggregierung Haushaltbereich (BO_HHXX)

Wirtschaftssubjekte: Haushaltsgruppen vs. einem reprasentativen Haushalt

Fir die Analyse von Verteilungseffekten muss der Haushaltbereich desaggregiert werden.
Statt einem reprasentativem Konsumenten werden maximal neun Haushalte nach Lebens-
standard, Alter und anderen soziodkonomischen Auspragungen unterschieden. Basierend
auf einer Auswertung der EVEO1 bzw. der EVE98 wurden vier verschiedene Haushalteintei-
lungen vorgenommen. Die Einteilungen sind abgestuft nach:

e Lebensstandard und Erwerbsstatus (BO_HHLE), vgl. Kapitel C 2.2.1
e Lebensstandard (BO_HHLS), vgl. Kapitel C 2.2.2

o aktueller Lebenssituation (Singles, Einkind-, Mehrkinderfamilien, usw.) (BO_HHLC), vgl.
Kapitel C 2.2.3

o Arbeitsqualifikation (hoch, niedrig qualifizierte Arbeit) (BO_HHLQ), vgl. Kapitel C 3

Das Verfahren fir die Einteilung der Haushalte wird in Kapitel F 9 detailliert erklart.

Einteilung nach Lebensstandard und Erwerbstatus (BO_HHLE)

Die Basisoption BO_HHLS unterteilt die Haushalte gemass Lebensstandard:
o die ,armsten” 20 % der erwerbstatigen Haushalte (EH1)

e 20 - 50 % der erwerbstatigen Haushalte (EH2)

e 50 — 80 der erwerbstatigen Haushalte % (EH3)

o die ,reichsten” der erwerbstatigen Haushalte (EH4)

¢ die armeren 50% der Rentnerhaushalte (RH1)

¢ die reicheren 50% der Rentnerhaushalte (RH2)
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Die Haushaltgruppencharakteristiken (Einnahmen- und Ausgabenstruktur) wurde anhand
einer Auswertung der EVEO1 vorgenommen. Die Resultate sind dem Kapitel F 9.3 zu ent-
nehmen.

Einteilung nach Alter und Lebensstandard (BO_HHLS)

Die Basisoption BO_HHLS unterteilt die Haushalte gemass Lebensstandard:
o die ,armsten, 10 % der Haushalte (HH1)

e 10-25% (HH2
e 25-50 % (HH3
e 50-75% (HH4
e 75-90 % (HH5
o die ,reichsten, 10 % (HH6)

)
)
)
)

Die Haushaltgruppencharakteristiken (Einnahmen- und Ausgabenstruktur) basiert auf einer
Auswertung der EVE98 (ist also nicht mehr voll kompatibel mit dem 2001-Datensatz). Die
Resultate sind dem Kapitel F 9.7.1 zu entnehmen.

Einteilung nach aktueller Lebenssituation (BO_HHLC)

Die Basisoption BO_HHLC unterteilt die Haushalte gemass aktueller Lebenssituation:
¢ Alleinstehende ohne Kinder (HHAOQ)

e Alleinstehende mit einem oder mehr Kinder (HHA1)
e Paare ohne Kinder (HHPO)

e Paare mit einem Kind (HHP1)

e Paare mit zwei Kinder (HHP2)

e Paare mit drei oder mehr Kinder (HHP3)

e Mehrpersonenhaushalte (HHM)

e Rentnerhaushalte (HHR)

e Haushalte in Ausbildung (HHB)

Die Haushaltgruppencharakteristiken (Einnahmen- und Ausgabenstruktur) basiert auf einer
Auswertung der EVE98 (ist also nicht mehr voll kompatibel mit dem 2001-Datensatz). Die
Resultate sind dem Kapitel F 9.7.2 zu entnehmen.
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2.3.2

Inhomogener Arbeitsmarkt: hoch und niedrig qualifizierte Arbeit
(BO_AMAQ)

Arbeitsmarkt: Inhomogener Arbeitsmarkt vs. homogener Arbeitsmarkt

Eine Unterteilung des Arbeitsmarkts in hoch und niedrig qualifizierte Arbeit erlaubt die Analy-
se der Auswirkungen von politischen Massnahmen auf die Léhne von niedrig und hoch quali-
fizierter Arbeit. Modelltechnisch werden vier Arbeitsmarkte gebildet, die von den einzelnen
Sektoren in unterschiedlichem Umfang nachgefragt werden. Wir unterscheiden folgende
Arbeitsmarkte:

¢ nicht qualifiziert

¢ niedrig qualifiziert

o qualifiziert

¢ hoch qualifiziert

Arbeitsangebot: Einteilung nach Arbeitsqualifikation (BO_HHLQ)

Fur die Unterscheidung in 4 Arbeitsmarkte wurde 5 Haushaltgruppen gebildet: Eine Gruppe
sind die Rentner und die anderen 4 Hauhaltgruppen bieten jeweils eine der vier verschiede-
nen Arbeitsmarktqualifikationen an. Diese Einteilung entspricht der Basisoption BO_HHLQ.
Konkret werden folgende Gruppen unterschieden:

¢ Nicht qualifizierte Arbeitskrafte (HHL1)

o Arbeitskrafte mit abgeschlossener Berufsausbildung (HHL2)

¢ Hoch qualifizierte Arbeitskrafte, aber ohne Universitatsabschluss (HHL3)

o Arbeitskrafte mit Berufen, die einen Universitatsabschluss voraussetzen (HHL4)

¢ Rentnerhaushalte (HHR)

Die Haushaltgruppencharakteristiken (Einnahmen- und Ausgabenstruktur) basiert auf einer
Auswertung der EVE98 (ist also nicht mehr voll kompatibel mit dem 2001-Datensatz). Die
Resultate sind dem Kapitel F 9.7.3 zu entnehmen.

Die Haushaltgruppencharakteristiken (Einnahmen- und Ausgabenstruktur) basiert auf einer

Arbeitsnachfrage: Inhomogener Arbeitsmarkt (BO_HHAQ)

Fur die Ermittlung der Arbeitsnachfrage pro Qualifikationsstufe stitzten wir uns auf Angaben
zu Berufstatigen pro Qualifikationsstufe und Sektor sowie zu Durchschnittsiéhnen pro Qualifi-
kationsstufe und Sektor gemass der Lohnstrukturerhebung 1998 ab. Die Arbeitsnachfrage
wurde auf die Eckwerte gemass SAM und der Auswertung der EVE98 abgestimmt. Die Ar-
beitsnachfrage kann fiir maximal 11 Sektoren ermittelt werden. Die folgende Tabelle zeigt die
Arbeitsnachfrage pro Qualifikationsstufe der einzelnen Sektoren (Einteilung gemass NOGA),
wobei das Arbeitsangebot der Rentnerhaushalte der Qualifikationsstufe 2 zugeordnet wurde:
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Tabelle 2-6:  Arbeitsnachfrage der Sektoren pro Qualifikationsstufe (Mrd. CHF)

NOGA SWISSGEM-SAM L1 L2 L3 L4
AB AGR 0.33 6.4 0.26 0.19
ELE, GAS, WAS, NAH, GET, TAB,
CDE TEX, KLE, HOL, SAE, PAP, GRA, 1.19 19.51 7.7 8.35
LED, CHE, OEL, PLA, NME, MET,
F BAU, AUS 0.22 8.59 1.89 1.58
G GRO, DET 0.34 15.78 7.51 6.84
H HOT 0.21 1.96 0.22 1.28
I EIS, TRA, TEL 0.96 6.97 1.43 1.34
J BAN, VER 0.06 4.23 3.79 1.67
K IMO, CON 0.96 5.79 5.83 8.63
LQ STA, SOZ 0.39 5.82 2.6 2.21
MOP  STU, HAU 1.29 6.46 8.33 11
N GES 0.63 6.07 12.44 5.72

Wir gehen dabei davon aus, dass nicht und niedrig qualifizierte Arbeit durch ein Aggregat aus
Kapital und (hoch) qualifizierter Arbeit substituiert werden kann. Die nachfolgende Grafik
zeigt die im Moment implementierte Struktur. Diese Struktur kann aber dazu fihren, dass die
Nachfrage- und Substitutionselastizitaten fir einzelne Kombinationen der Faktoren nicht mit
in der o6konometrischen Literatur gefundenen Werten Ubereinstimmen. Deshalb wurde
Swissgem um ein Modul erweitert, womit die Struktur der Produktionsfunktion so angepasst
werden kann, dass in der 6konometrischen Literatur gefundenen Werte fiir die Substitutions-
elastizitaten repliziert werden kénnen (vgl. dazu die Ausfiihrungen im Kapitel 1-6).

Grafik 2-7: Provisorische Nestung der Produktionsfunktion fiir Arbeit und Kapital

C-15



Handbuch SWISSGEM

2.4

Arbeitslosigkeit: Lohnrigiditat (BO_AMLR)

Arbeitsmarkt: Unterbeschaftigung vs. Vollbeschaftigung

Arbeitslosigkeit ist in der Schweiz ein relativ junges Phanomen. Die Arbeitslosigkeit stieg erst
in den friihen 90er Jahren von unter 1% auf zwischenzeitlich bis zu 5%. Empirisch gestiitzte
umfassende Erklarungen fir die Entstehung der Arbeitslosigkeit in der Schweiz gibt es
nicht."" Um trotzdem die Auswirkungen politischer Massnahmen auf die Arbeitslosigkeit zu
untersuchen, wird ein exogen vorgegebene Lohnrigiditat unterstellt. Dazu wird ein Markup
Uber dem Gleichgewichtslohn so kalibiriert, dass sie kompatibel ist mit der im Benchmarkjahr
vorliegenden Arbeitslosigkeit (vgl. nachfolgende Tabelle). Die Entstehung der Arbeitslosigkeit
wird mit diesem Ansatz nicht erklart. Die Lohnrigiditat reagiert dabei auf Anderungen im Real-
lohn.

Im Grundmodell gehen wir von einem gleichgewichtigen Arbeitsmarkt aus, der durch Vollbe-
schaftigung gekennzeichnet ist. Lohnrigiditat (nach unten unflexible Léhne) kann einer der
Grinde fur Arbeitslosigkeit sein. Im Rahmen dieser Basisoption wir die Arbeitslosigkeit mit-
tels Lohnrigiditat erklart. Da eine allfallige Lohnrigiditat vor allem bei niedrig qualifizierter Ar-
beit auftritt, ist fir den Einsatz dieser Basisoption von einem inhomogenen Arbeitsmarkt aus-
zugehen.

Tabelle 2-8:  Arbeitslosenraten fiir das Jahr 1998

HHL1 HHL2 HHL3 HHL4 HHR TOTAL

Arbeitslose 21801 83057 14144 16488 4170 139660
Erwerbspersonen 172269 1825890 828142 675918 78807 3581026
Arbeitslosenquote 12.7% 4.5% 1.7% 2.4% 5.3% 3.9%

Mit dieser Basisoption kann analysiert werden, wie sich politische Massnahmen auf die Ar-
beitslosigkeit auswirken und welche wirtschaftlichen Auswirkungen und soziale Verteilungsef-
fekte Minimalléhne haben.

Allerdings muss hier festgehalten werden, dass Lohnrigiditédt sicherlich nicht der einzige
Grund fir Arbeitslosigkeit in der Schweiz ist. Wir sehen daher vor, andere mdgliche Erkla-
rungsansatze fir Arbeitslosigkeit (Missmatch, Effizienzlohntheorie) in zweiter Prioritdt zu
erfassen.

11 Vgl. dazu InfrassECOPLAN (1996), Economic Impact Analysis of Ecotax Proposals, Annex 1.
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2.5

Unvolistandige Konkurrenz: Cournot-Oligopol (BO_OLIC)

Marktform: Oligopolistisches Verhalten vs. vollstandige Konkurrenz

Im Grundmodell gehen wir von vollstandiger Konkurrenz aus. Diese Basisoption ermoglicht
es, die Auswirkungen unter unvollstandiger Konkurrenz zu analysieren. Es gibt verschiedene
Méglichkeiten, wie unvollstandige Konkurrenz in Gleichgewichtsmodellen erfasst werden
kann. Innerhalb dieser Basisoption BO_OLIC gehen wir von einem oligopolistischen Verhal-
ten mit zunehmenden Skalenertragen und freiem Marktzugang aus. Mit diesem modelltech-
nischen Ansatz kann analysiert werden, welchen Einfluss politische Massnahmen haben auf:

e Oligopolgewinne (Differenz zwischen Preis und Grenzkosten)

e Konzentrationsprozesse (Anzahl der Firmen)
Andere Mdglichkeiten werden als Basisoptionen zweiter Prioritdt behandelt.

Eine Vielzahl von Faktoren pragt die Konkurrenzsituation auf den Produktmarkten (u.a. die
Anzahl der Unternehmungen, der Konzentrationsgrad, die Regulationsbestimmungen, die
Offenheit der Wirtschaft fir internationale Konkurrenz, der Anteil der gehandelten Guter).

Es existieren nur wenige quantitative Indikatoren, welche eine umfassende Aussage Uber die
Intensitat der unvollstandigen Konkurrenz in einer bestimmten Industrie ermdglichen. Bei der
Interpretation dieser Indikatoren ist es oft notwendig abzuschatzen, welcher Teil durch ein
tatsachliches Konkurrenzdefizit und welcher Teil durch fixe Kosten, sunk costs oder durch
einen Innovationsvorsprung verursacht werden.

Mégliche Indikatoren fiir unvollstandige Konkurrenz sind der so genannte Lerner-Index bzw.

das Mark-up-Ratio:

e Der Lerner-Index gibt an, um wie viel der Produktpreis die Grenzkosten Ubersteigt:
Lerner-Index = (P-MC)/P  P=Preis, MC = Grenzkosten

Bei vollkommener Konkurrenz ist der Indikator gleich Null (keine Marktmacht, Preis entspricht Grenzkos-
ten). Liegt monopolistisches Verhalten vor, so nimmt der Index einen Wert zwischen 0 und 1 an.

e Das Mark-up-Ratio p ist das Verhaltnis zwischen Produktpreis und Grenzkosten:
P 12
MC

Bei vollkommener Konkurrenz ist der Indikator gleich eins (keine Marktmacht, Preis entspricht Grenzkos-
ten). Liegt monopolistisches Verhalten vor, so nimmt der Index einen Wert grésser eins an.

IL[:

Beide Indikatoren ergeben ein statisches Bild des aktuellen Verhaltens der Unternehmen. Sie
geben damit nur beschrankt Auskunft Gber das Marktmacht-Potenzial. Dies bedeutet, dass
wir bei einer Modellierung der heute beobachtbaren Mark-up-Ratios die mdgliche Zunahme
von monopolistischem Verhalten auf Grund von Konzentrationsprozessen unterschatzen.
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Wir stutzen uns bei der Abschatzung der Wirkung von vollstandiger Konkurrenz auf Oliveira-
Martins, Scarpetta und Pilat’. Diese haben fiir die Periode von 1970 bis 1992 fiir 14 OECD-
Lander und 36 Industriebranchen 6konometrische Schatzungen des Mark-up-Ratios p durch-
gefuhrt. Da die Schweiz nicht zu den 14 analysierten Landern zahlte, werden wir anhand von
Analogieschlissen die schweizerischen Werte herleiten, wie dies in nachfolgender Tabelle
bereits aufgezeigt ist.

Tabelle 2-9:  Unvollstandige Konkurrenz: Annahmen zu den Lerner-Indices('*)

Léander / Regionen in MULTISWISS
Sektorbezeichnung CH D FIN GB DK S REU|AME| ASI | ROW/OEU
Landw irtschaft 0.15 [ 0.12 0.08 0.23 0.14 0.00 0.16| 0.08 | 0.42 0.00
Energie, Wasser 0.18 [ 0.10 0.19 0.08 0.47 0.00 0.19| 0.06 | 0.18 0.18
Nahrung 0.15 [ 0.12 0.08 0.23 0.14 0.00 0.16| 0.08 | 0.42 0.00
Getranke, Tabak 0.36 [ 0.37 0.36 0.65 0.00 0.28 0.54( 0.05| 0.11 0.00
Textil 0.15 [ 0.16 0.26 0.04 0.13 0.16 0.16| 0.11 | 0.20 0.16
Bekleidung, Leder 0.12 [ 0.05 0.11 0.04 0.22 0.00 0.15| 0.10 | 0.00 0.14
Holz 0.20 (0.16 0.29 0.18 0.16 0.06 0.20| 0.06 | 0.22 0.16
Papier 0.17 [ 0.18 0.24 0.05 0.12 0.18 0.19| 0.14 | 0.28 0.13
Chemie 0.19 [ 0.35 0.31 0.06 0.14 0.20 0.11| 0.07 | 0.12 0.10
Nichtmetalle 0.24 (0.31 026 0.10 0.30 0.14 0.24| 0.12 | 0.18 0.20
Metalle 0.20 [ 0.11 0.16 0.00 0.11 0.00 0.24| 0.12 | 0.25 0.30
Elektronik 0.19 [ 0.24 0.26 0.00 0.17 0.00 0.14| 0.00 | 0.14 0.14
Fahrzeuge, Maschinen 0.17 [ 0.16 0.20 0.00 0.00 0.14 0.06| 0.07 | 0.17 0.13
Banken, Vers., priv. DL 0.10 [ 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10| 0.10 | 0.10 0.10

Die wichtigsten Annahmen und Implikationen zur unvollstdndigen Konkurrenz sind nachfol-
gend zusammengefasst:

¢ Die Differenz zwischen dem Preis und den Grenzkosten wird als endogener Steuersatz
implementiert. Im Benchmark - also in der Ausgangslage - wird dieser endogene Steuer-
satz auf die Werte in der obigen Tabelle kalibriert.

o Es herrschen steigende Skalenertrage. Dies wird berlcksichtigt, indem Fixkosten einge-
fuhrt werden.

o Das Aufkommen des endogenen Steuersatzes (Differenz zwischen Preis und Grenzkos-
ten) entspricht dem Oligopolgewinn. Dieser Oligopolgewinn wird dazu verwendet die Fix-
kosten der Oligopolisten zu bezahlen.

o Wir unterstellen freien Marktzugang fir die Unternehmen. Dies bedeutet, dass die Anzahl
der am Markt tatigen Firmen steigen wird, sofern die Oligopolgewinne zunehmen.

13 Oliveira J. et al. (1996), Mark-up ratios in manufacturing industries.

14 In den nicht aufgeflhrten Dienstleistungsbranchen wird auf Grund mangelnder Datengrundlagen mit vollstandi-
ger Konkurrenz gerechnet.
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2.6

Kurzfristige Anpassungskosten (,,sunk cost Problematik") (BO_ANPK)

Kapitalmobilitat: unvollstdndige Kapitalmobilitat vs. vollstdndige Kapitalmobilitat

Insbesondere bei kurzfristig angekindigten politischen Massnahmen gilt die Annahme voll-
sténdiger Kapitalmobilitat fir die kurze und mittlere Frist nicht mehr. Die kurz- und mittelfristi-
gen Anpassungskosten kénnen explizit modelliert werden, indem das aufgebaute Produkti-
onskapital als kurzfristig fix und erst in der langen Frist vollstdndig mobil angenommen wird.

Im Grundmodell wird angenommen, dass Kapital vollstandig mobil ist. Anpassungskosten
des Kapitalstocks werden nicht berlcksichtigt. Dies ist dann sinnvoll, wenn die zu untersu-
chende politische Massnahme lange im voraus angekundigt wird. Die Unternehmen kdnnen
in dem Fall ihren Kapitalstock ber Abschreibungen und Investitionen optimal anpassen.
Kommt die politische Massnahme jedoch unerwartet oder wird sie ohne ein gentigend grosse
Wartefrist eingefiihrt, so ist die Annahme der vollstandigen Kapitalmobilitat unrealistisch. Eine
Méglichkeit flr eine realistischere Modellierung des Kapitalauf- und -abbaus ist die Imple-
mentierung der Putty-Clay-Hypothese: kurzfristig ist das Kapital immobil, langfristig voll-
standig mobil. ' Dazu unterstellt man, dass Kapital sektorspezifisch ist. Kapital kann jetzt
nicht von einem Sektor, der weniger Kapital gebraucht, in einen anderen Sektor mit einer
erhdhten Nachfrage nach Kapital, verschoben werden. Das Unternehmen mit einem zu ho-
hen Kapitalstock hat die Moglichkeit, nicht mehr oder weniger zu investieren.

Kurzfristig gesehen ist die Produktionsstruktur vorgegeben (,Clay“), langfristig kann sie voll-
sténdig angepasst werden (,Putty).

Grafik 2-10:  Clay- und Putty-Sektor

Arbeit Arbeit

Vorleistungen Vorleistungen

Kapital Kapital

Energie Energie
Clay-Produktionssektor Putty-Produktionssektor

> Putty ist das Englische Wort fiir Kitt und ist somit formbar. Clay ist das Englische Wort fiir Ton (z.B. clay pigeon:

Tontaube). Eine gute Einfiihrung bietet die Studie von D.P.Broer (1985), Necoclassical Theory and Empirical
Models of Aggregate Firm Behaviour.

C-19




Handbuch SWISSGEM

Jeder inlandische Produktionssektor wird in einen ,Putty- und einen ,Clay“-
Produktionssektor gegliedert. Der Clay-Sektor kennzeichnet sich durch eine fixe Technologie
bzw. durch das Fehlen von Substitutionsmoglichkeiten zwischen den Inputs. Dazu werden im
Modell die Substitutionselastizitditen des Clay-Sektors auf Null gesetzt (Leontief-
Technologie). Der Clay-Sektor ist bereits im Ausgangsjahr vorhanden und das sektorspezifi-
sche Kapital wird in den nachfolgenden Jahren abgeschrieben. Der Putty-Sektor dagegen
wird gekennzeichnet durch das Vorliegen von Substitutionsmdglichkeiten zwischen den In-
puts. Das Kapital fir den Putty-Sektor ist nicht sektorspezifisch und wird erst im Laufe der
Zeit aufgebaut.

Der Produzent hat die Wahl die alte Technologie (Clay-Sektor) zu kombinieren mit der neuen
Technologie (Putty-Sektor). Auch wenn die neue Technologie rentabler ware, muss der Pro-
duzent das vorhandene Kapital des Clay-Sektors einsetzen, so lange es noch nicht abge-
schrieben ist. FUr den gleichgewichtigen Wachstumspfad des Benchmarks bedeutet dies,
dass die Produktion des Clay-Sektors allmachlich durch die des Putty-Sektors ersetzt wird.

Grafik 2-11:  Entwicklung des Produktionsniveaus im gleichgewichtigen Wachstumspfad des
Clay- und Putty-Produktionssektors
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Im Modell kann zwischen branchenpezifischen Ausristungs- und Bauinvestitionen unter-
schieden werden. Im Moment haben wir beide Investitionstypen zusammengefasst und eine
Abschreibung von 8% fir alle Branchen vorgegeben.
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2.7

Minimale Konsumnachfrage: Stone-Geary-Spezifikation (BO_STGE)

Nutzenfunktion: Abnehmende vs. konstante Einkommenselastizitat

Im Grundmodell gehen wir von einer Nutzenfunktion mit konstanten Substitutionselastizitaten
aus. Dies impliziert u.a., dass die Einkommenselastizitaten fir die einzelnen Konsumguter
konstant und gleich 1 sind (bei einer Zunahme des Einkommens um x%, steigt die Nachfrage
nach jedem Konsumgut um x%). Okonometrische Schatzungen haben jedoch gezeigt, dass
die Einkommenselastizitaten konsumgutspezifisch sind und mit zunehmendem Einkommen
abnehmen.

Unterstellt man eine minimale Nachfrage nach den einzelnen Konsumgitern (Stone-Geary
Nutzenfunktion), so kann das Problem der unitaren Einkommenselastizitditen umgangen wer-
den. Dies ist dann notwendig, wenn die zu simulierenden Politikmassnahmen zu grésseren
Einkommensgewinnen oder -verlusten fiihren.

Fir die Einteilung der Haushalte nach Einkommen wurde die minimale Nachfrage, welche mit
den Daten aus der VE90 6konometrisch bereits von ECOPLAN geschéatzt wurden("®) | mit
Daten aus der EVE98 aktualisiert.

Die Schatzung der minimalen Konsumausgaben basiert auf einer zweistufigen Anwendung
einer einfachen linearen Regression (OLS). In einer ersten Stufe werden die totalen minima-
len Konsumausgaben der einzelnen Haushaltsgruppen ermittelt. Die minimalen Ausgaben fur
die einzelnen Konsumgiter (immer fiir die jeweilige Haushaltsgruppe) werden in einer zwei-
ten Stufe ermittelt, indem die Ausgaben je Konsumgut auf eine Konstante und eine einkom-
mensabhangige Variable regressiert werden. Die Konstante widerspiegelt die minimalen
Ausgaben je Konsumgut. Die nachfolgende Tabelle zeigt die minimale Nachfrage fur die
Haushaltsgruppen, die nach Lebensstandard aufgeteilt sind. Aus datentechnischen Griinden
mussten die beiden unteren Einkommengruppen bei der Schatzung aggregiert werden.

1 Vgl. dazu ECOPLAN (1995), S. B-46 ff. Die auf der Seite B-46 in der Fussnote 24 erwahnte Diskussion zwischen
dem CUEPE und ECOPLAN (ber die benutzte Schatzmethodik wurde bereinigt.
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Tabelle 2-12: Minimaler Konsum der Haushaltsgruppen basierend auf die EVE98

Minimaler Konsum

Totales Einkommen

HH1&2 HH3 HH4 HH5 HH6
Zahl Beobachtungen 2'304 2'311  2'317  1'390 928
Alkoholhaltige Getranke 247 346 482 790 1414
Ausgaben fur Fahrzeuge (v.a. Auto) -385 456 1121 2'840 8'867
Treibstoffausgaben 589 1'075 1'368 1'695 2220
Bildung 81 61 120 225 762
Brennstoffe (v.a. Ol und Gas) 57 75 97 97 185
Diverses 804 1207 1519 2105 4218
Elektrizitat 592 636 728 845 1219
Nahrungsmittel 4'144 4'754 5006 5913 7'539
Ausgaben im Ausland 376 608 1'345 2'667 7'961
Gesundheitsausgaben 610 949 1153 1'926 6'061
Nichtalkoholische Getranke 383 432 481 553 657
Restaurant, Ubernachtungen 1737 3'087 4'567 6'605 9'493
Kleider 702 1139 1'600 2'588 4'981
Kultur und Freizeit 1'994 2'867 3'833 6'084 12'011
Nachrichtenubermittlung 1029 1251  1'374 1'601 2232
Ausgaben fir 6ffentliche Verkehrsmittel, Schiffe, Flugzeug 545 617 795 1217  2'551
Schuhe 207 295 442 570 831
Tabak 320 454 527 451 487
Versicherungen 929 1'461 1'833 2'316 3'215
Wohnungseinrichtung und laufende Haushaltsfiihrung 562 316 764 2'318 7'908
Wohnungsmieten 10'751 13'496 15158 18253 25'703
Total minimale Konsumausgaben 26'272 35'582 44'314 61'658 110'5615

54'466 83'324 107'834 139'264 225'590
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31

Kalibrierung, Elastizitaten und Sensititvitatsanalyse im
Einlandermodell

Einleitung

Kritiker weisen oft auf die folgenden Schwachstellen bei den Analysen mit berechenbaren
Gleichgewichtsmodellen hin:

e Kalibrierung: Im Gegensatz zu den Arbeiten mit dkonometrischen Modellen basiert ein
Teil der Parametrisierung nicht auf Zeitreihen sondern nur auf einen Datensatz flr ein be-
stimmtes Jahr. Je nachdem welches Jahr (Hochkonjunktur, Depression) fur diesen Daten-
satz gewahlt wird, kdnnen die Parameter unterschiedlich ausfallen.

e Die Werte der Substitutionselastizitaten, die ckonometrischen Studien von Zeit- oder
Querschnittsreihen enthnommen werden, weisen oft eine grosse Streuung auf. Im Gleich-
gewichtsmodell wird in den meisten Fallen jedoch nur ein ,plausibler® Wert unterstellt.

o Liegen keine 6konometrischen Schatzungen vor, werden ,Guesstimates® ohne empirische
Fundierung herangezogen.

e Fir die Form der Produktions- und Nutzenfunktionen werden meistens nur Funktionen der
CES-Familie (Constant-Elasticity-of-Substitution) herangezogen. Diese relativ einfache,
separable Funktionen sind oft nicht kompatibel mit Preiselastizitdten aus der Empirie.

e Fur die Kalibrierung der Produktionsfunktionen werden Substitutionselastizitdten benutzt.
Die Werte der Substitutionselastizitaten lassen sich aber nur schwer mit den oft vorliegen-
den Nachfrage- oder Angebotspreiselastizitdten vergleichen.

Diese Kritikpunkte werden in neueren Studien mit berechenbaren Gleichgewichtsmodellen
vermehrt beriicksichtigt."” Statt die Kalibrierung des Modells mit nur einem Datensatz, wer-
den Datensatze fur mehrere Jahre herangezogen. In den meisten Studien werden (einfache)
Sensitivitatsanalysen vorgenommen und mit anderen Formen der Produktions- und Nutzen-
funktionen experimentiert.

SWISSGEM wurde um drei Module erweitert, welche die oben erwadhnten Schwachstellen
des Modells verringern (nur das Problem der Kalibrierung anhand eines Datensatzes konnte
noch nicht behoben werden, da zur Zeit noch keine periodisch erhobene Input-Output-
Tabelle vorliegt):

o Sensitivititsmodul: Mit diesem Modul ist eine griindliche statistische Analyse der Modell-
resultate auf sensitiven Modellparameter mdglich. Eingesetzt wird ein Monte-Carlo-
Verfahren. Die Resultate der Sensitivitdtsanalyse werden statistisch ausgewertet.

¢ Funktionsmodul: Mit diesem Modul kénnen Funktionsformen fir die Produktion und die
Haushaltoptimierung gewahlt werden, die konsistent sind mit vorliegenden Schatzungen
von (Kreuz-)Preiselastizitaten.

' vgl. dazu R.R. McKitrick (1998) und Allen C., M.Gasiorek, A. Smith (1998).
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3.2

¢ Elastizititenmodul: Mit diesem Modul werden die implizit im Modell vorhandenen (partia-
len) Preis- und Kreuzpreiselastizitdten berechnet und ausgewiesen.

Die drei Module benutzen alle drei die SWISSGEM-Datenbank mit Elastizitdten und weiteren
wichtigen Parameter. Die SWISSGEM-Datenbank wird im Rahmen des internationalen
Marshall-Projekts in Zusammenarbeit mit verschiedenen ausléndischen Universitaten und
Organisationen zur Zeit aufgebaut.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Kalibrierungsprozedur fir das dynamische Modell
und die drei Module naher vorgestellt sowie die Funktionsweise der Module jeweils anhand
eines fiktiven Beispiels demonstriert.

Dynamische Kalibrierung

Zwischen Bruttoinvestitionen, Abschreibung und gleichgewichtiger Wachstumsrate des Kapi-
talstocks besteht, wie leicht einzusehen ist, ein enger Zusammenhang. Zunachst haben wir:

Kt+l:Kt(1_5)+Il (1)

wobei K der Kapitalstock, | die Investitionen und & die jahrliche Abschreibungsrate bezeich-
net. Im gleichgewichtigen Wachstum gilt

K., =K,(@Q+n) (2)

t+1

(2) in (1) einsetzen ergibt

1
L =n+o 3
K " ©)

t

In der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung tauchen grundsatzlich nur Flussgréssen auf.
Wir kennen demnach das Investitionsvolumen, nicht aber den Kapitalstock. In Bezug auf den
Kapitalstock weist die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung den Aufwand der Unternehmen
fur den Kapitaleinsatz aus.

Um die intertemporale Kalibrierung des Modells auf der Grundlage der in der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung enthaltenen Information vornehmen zu kdénnen, definieren wir die
Nutzungskosten und die Ersatzkosten des Kapitals, ¢, und p, . Der Einfachheit halber unter-
dricken wir fur einen Moment den Zeitindex.

Ein Unternehmen, das Kapital in der Produktion einsetzt, vergleicht den Kapitaleinsatz An-
fang Jahr mit dem Kapitalbestand am Ende des Jahres. Bei einem Jahreszins von r macht
das Unternehmen folgende Rechnung:

K_K(l—é):K(r+5j

1+r 1+r

(4)

Die Kosten des Kapitaleinsatzes setzen sich aus den Kosten der Abschreibung und den
Zinskosten zusammen. Die Nutzungskosten des Kapitals pro Einheit sind damit:
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r+o
¢, = (5)
1+r
Die Kosten des Kapitaleinsatzes in der Produktion C, betragen nun:
C,=¢K (6)

Diese Kosten sind in der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung als Teil der Wertschopfung
ausgewiesen. Setzen wir K in Gleichung (3) durch den Ausdruck in (5), so erhalten wir;

Lck =n+0 (7)
Ck

Die Ersatzkosten des Kapitaleinsatzes entsprechen dem Preis des Kapitals am Ende der
Periode im Vergleich zum Beginn der Periode, also

1-5 ®)
Pr 1+r
Die Nutzenfunktion ist zunachst auf den Konsum und die Freizeit im Jahre t bezogen:
_ _ /(111 p)
u, =, 0+ o ")]l ? )

wobei p die Substitutionselastizitdt zwischen Konsum und Freizeit darstellt. Unabhangig von
der Hohe der Konsums und der Freizeit gilt also, dass die prozentuale Anderung im Verhalt-
nis zwischen Konsum und Freizeit als Folge einer prozentualen Anderung des Lohnes immer
p entspricht. Der Parameter o drickt die Intensitat der Praferenz fir Freizeitnachfrage im
Vergleich zur Konsumnachfrage aus. Je grosser o, desto weniger Arbeit wird der Haushalt
anbieten, um Konsumguter kaufen zu kdénnen, und dafir mehr Freizeit zu geniessen. o wird
durch das beobachtete Freizeit-Konsumverhaltnis bestimmt.

Die intertemporale Nutzenfunktion des Haushaltes lautet:

T
U=1/0-1/7)3 @+ r)"u, 07 (10)

K
s=1

wobei y die Bereitschaft des Haushaltes anzeigt, Konsum Uber die Zeit zu substituieren. y
entspricht der prozentualen Anderung des Verhaltnis des Konsums zweier Jahre als Funktion
der prozentualen Anderung des Preisverhiltnisses des Konsums in den beiden Jahren. Der
von uns angenommene Wert von y betragt 0.5. Die Hohe von y bestimmt ganz wesentlich die
Reaktion des Sparens auf Zinsanderungen.

Die Budgetrestriktion des Haushaltes bezieht sich auf die gesamte Periode.
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3.3

ZT:CS (+ r)_(s_l) +p, (T)(1+ r)_(T_l)K(T)

s=1

(11)
T

=Y w1 )L+ r) Y+ p, QKO
s=1

Die linke Seite von Gleichung (11) bezeichnet die Gesamtausgaben des Haushaltes. Sie
setzen sich zusammen aus der Summe der diskontierten Konsumausgaben Uber das Zeitin-
tervall [1,T] und dem Wert des Kapitalstocks in der letzten Periode. Der Kapitalstock in der
letzten Periode muss einer Transversalitadtsbedingung genugen, die garantiert, dass die Wirt-
schaft nach T mit der vorgegebenen Rate wachsen kann. Auf der rechten Seite von (10) ha-
ben wir das Gesamteinkommen des Haushaltes, das sich aus dem Human- und dem Finanz-
vermdgen zusammensetzt. Das Humanvermdgen entspricht der Summe der Gegenwarts-
werte der zuklnftigen Arbeitseinkommen. Das Finanzvermdgen ist gleich dem Wert des Ka-
pitalstocks in der Gegenwart.

Die Transversalitatsbedingung lautet, wenn wir unterstellen, dass die Okonomie in der Aus-
gangsperiode sich auf dem langfristigen Gleichgewichtspfad (steady state) befindet:

K(T)=K@Q)1+n)"" (12)

Setzen wir diese Gleichung in (11) ein, so resultiert:

ZT: [e, —w, (=1 )L+ 7) "t

= (13)
+K@[a+n)I@+r)]"[p (1) - p,@]=0

Fir die Entwicklung des Kapitalstocks gilt Gleichung (1). Die (Brutto-)Investitionen entspre-
chen dem Sparen. Der Haushalt bestimmt simultan die Hohe des Kapitalstocks in allen Peri-
oden. Das Sparen ist somit residual bestimmt:

s(t) = w(t)1-1(2)] + rK (¢ )-c(¢) (14)

Armington-Elastizitaten

Bei der Auslandmodellierung (vgl. dazu Kapitel C3) miussen verschiedene Elastizitdten exo-
gen vorgegeben werden. Einerseits missen die Armington-Substitutionselastizitaten in der
Importfunktion (,Armington-Funktion®) festgelegt werden, andererseits die Transformations-
elastizitaten in der Exportfunktion (vgl. dazu die nachfolgende Grafik). SWISSGEM wird wie
in den meisten Gleichgewichtsmodellen die Armington-Spezifikation der inlandischen Nach-
frage nach im Inland produzierten und importierten Gitern mit Hilfe einer CES-
Produktionsfunktion implementiert.
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Grafik 3-13:  Auslandmodellierung
Importfunktion Exportfunktion
Inl. Nachfrage Exporte Inl. Angebot
S t
Importe Inl. Angebot Inl. Produktion

s:Substitutionselastizitat

t: Transformationselastizitét

Die Armington-Substitutionselastizitat ist ein Mass fur die Reaktion der Nachfrage nach ei-
nem Gut auf Anderungen in den relativen Preisen des im Inland und Ausland produzierten
Gutes. Je hoher die Elastizitat, um so mehr reagiert die Nachfrage auf Preisdnderungen im In

oder Ausland.

Tabelle 3-14: Uberblick 6konometrischer Studien der Armington-Elastizitét

Autoren Jahr |Land Bandbreite
Lachler 1985 [Deutschland | 0.233 - 2.251
Reinert und Roland-Holst 1992 |USA 0.14-3.49
Shiells, Stern und Deardorff | 1986 |USA 0.454 - 32.132
Reinert und Shiells 1993 |USA 0.04 - 2.97

Es liegen nur wenige fundierte 6konometrische Schatzungen der Armington-Elastizitaten vor.
Die Tabelle 3-14 gibt einen Uberblick Uber die Schatzungen der oft zitierten Studien. Diese
Schatzungen sind zum Teil bereits veraltet, beziehen sich auf Lander, die eine andere Struk-
tur als die Schweiz aufweisen (USA, Deutschland), und weisen untereinander grosse Unter-
schiede auf. Aus diesen Grinden benutzen wir die von Antille et al. hergeleiteten Armington-
Elastizitaten, die zwar auch auf alteren Studien basieren, jedoch vom Autorenteam plausibili-

siert wurden.("®) Ein Vergleich mit den Armington-Elastizitaten fiir verschiedene europaische

'® G. Antille, F. Carlevaro, N. Schnitt, M. Bacchetta, Ch. Marafion, T. Miiller (1991), Effets d'équilibre général de
l'intégration de la Suisse a I'Europe, S. 8. Diese Elastizitadten gehen zurlck auf:

- Dixon P.B, Parmenter B., Sutton J. und Vincent D. (1982), ORANI: A multisector model of the Australian
Economy, North-Holland, Amsterdam.
- Harrison G., Rutherford T., Wooton I. (1989), An Empirical Database for a General Equilibrium
Model of the European Communities. Working Paper 8901C. University of Western Ontario.
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Tabelle 3-15: Armington-Elastizititen im GEM-E3 Modell'

Lander in der neuesten Version des berechenbaren Gleichgewichtsmodells fur die EU (GEM-
E3) zeigt, dass die von Antille et al. damals gewahlten Elastizititen auch heute nichts an
Plausibilitat verloren haben (vgl. dazu die Tabelle 3-15 mit Tabelle 3-16).

o) § § E B o g T = > S .g’

£ 5 E E & 2 o § s 2 2 £ T X

() - — c c © @ - =2 = © .
Sector 2 & &8 &8 F £ 5 B2 8 2 2 & 3 5
Crude oil and oil products 51 56 32 31 30 34 23 32 75 39 38 31 16 14
Ferrous, non-ferrous ore and metals 31 34 20 19 18 21 14 20 46 24 23 19 10 09
Chemical products 56 6.2 36 34 33 38 25 35 83 43 42 34 17 16
Other energy intensive industries 6.2 65 37 33 35 38 24 35 83 42 38 34 19 15
Electrical goods 45 50 29 28 26 31 21 29 6.7 35 34 27 14 13
Transport equipment 77 85 49 47 45 52 35 49 114 59 57 46 24 22
Other equipment goods industries 23 25 14 14 16 15 10 14 34 17 17 14 07 0.6
Consumer goods industries 52 49 32 26 27 20 19 28 59 34 25 25 15 12

Fur die Transformationselastizitaten zwischen Export und im Inland produzierten Guter be-

nutzen wir ebenfalls diejenigen von Antille et al.

Die Tabelle 3-16 zeigt die in SWISSGEM benutzten Armington-Elastizitdten (,Armington®)

und Transformationselastizitaten (,Trans®).

19

Henrike Koschel, Tobias F.N. Schmidt (1998), Modelling of Foreign Trade in Applied General Equilibrium Models:
Theoretical Approaches and Sensitivity Analysis with the GEM-E3 Model, ZEW Discussion Paper No. 98-08, p.

40.
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Tabelle 3-16: Armington-Elastizitdten in Swissgem

Sektor Arming_jton Trans
Land-, Forstwirtschaft 15 15
Bektriztétsversorgung, Fermwarme 50 15
Gasversorgung 50 15
Wassenversorgung 15 15
Nahrungsmittelindustrie 15 00
Getrankeindustrie 15 15
Tabakindustrie 15 15
Textilindustrie 20 15
Herstellung Bekleidung, Wasche + Reparatur 20 50
Holzwaren, Mdbel, Schreinerei 20 15
Holzbe- und -verarbeitung 20 50
Papierindustrie 35 15
Qdfische Industrie 20 15
Herstellung Lederwaren, Schuhe + Reparatur 15 20
Chemische Industrie 00 1.5
Eddraffinerie 5.0 15
Kunststoff- und Kautschukindustrie 15 20
Steine und Brden, Bergbau 50 15
Metallbe- und verarbeitung + Reparatur 30 15
Maschinen- und Fahrzeugbau + Reparatur 1.5 2.0
Bektrotechnik, Qotik, Uhren, Bijouterie, Sonstige + Reparatur 15 15
Bauhauptgewerbe 15 30
Ausbaugewerbe 15 15
Quosshandel, Handelsvermittlung + Reparatur 15 15
Bnzel-, Detailhandel + Reparatur 1.5 50
Gastgewerbe 15 5.0
Bsen, Berg-, Seilbahnen 15 35
Strassenverkehr, Rohrleitungen, Schiff-, Luftfahrt, Verkehrsvermittiung 15 15
Nachrichtentbermittiung 15 20
Banken, AnanzgeselIschaften 15 15
Versicherungen 15 15
Immobilien 15 15
Beratung, pers. DL, Unmweltschutz, Heime, Diverse DL+ Reparatur 15 15
Unterricht, Forschung, Kultur, Sport, Erholung + Reparatur 15 15
Gesundheits- und Veterindrwesen 1.5 20
Kirchen, hdusliche Dienste 15 15
Crfentliche Verwaltung 15 15
Sozalversicherung 1.5 1.5

Elastizitaten im Konsum

Der Konsument optimiert eine additiv separable, isoelastische Nutzenfunktion Uber seine
gesamte Lebenszeit unter Einhaltung einer intertemporalen Budgetrestriktion. Der Nutzen zu
einem bestimmten Zeitpunkt wird durch eine hierarchisch strukturierte Constant-Elasticity-of-

Substitution Nutzenfunktion (CES-Nutzenfunktion) reprasentiert. Die Substitutionselastizita-

ten zwischen den einzelnen Gitern bzw. Glteraggregaten wird anhand von 6konometrischen

Schatzungen aus der Literatur festgelegt. Die Substitutionselastizitaten im Bereich der Ener-

gie wird - soweit als moglich - auf die Resultate der Energieperspektiven abgestimmt. Die
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Werte der Ubrigen Funktionsparameter ergeben sich aus den im Basisjahr beobachteten
Ausgaben der Haushaltgruppen fir die einzelnen Konsumgiter.

Die Nutzenstrome der einzelnen Zeitpunkte gehen additiv in den Nutzen uUber den gesamten
Zeithorizont ein. Die Form der Nutzenfunktion fiir jeden einzelnen Zeitpunkt dndert sich nicht
Uber die Zeit. Die Substitutionsmdglichkeiten zwischen zwei Perioden wird durch die inter-
temporale Substitutionselastizitdt o bestimmt. Je hdher die intertemporalen Substitutionselas-
tizitat, umso einfacher kann Konsum zwischen zwei Perioden verschoben werden.

Die periodenbezogene Nutzenfunktion bezogen auf den Konsum und die Freizeit wird auch
durch eine CES-Nutzenfuntkion beschrieben.

Bei der Wahl der Substitutionselastizitdten (intertemporal sowie zwischen Freizeit und Kon-
sum) werden folgende Grossen unterstellt:

o Die Substitutionselastizitat zwischen Konsum und Freizeit wird auf eine Angebotselastizi-
tat von 0.3 kalibriert (dies resultierte in einer Substitutionselastizitat von ca. 1.6). Der Wert
von 0.3 fiir die unkompensierte Arbeitsangebotselastizitat ist konsistent mit internationalen
Studien (vgl. dazu Hausman, 1995).

Grafik 3-17: Form der Nutzenfunktion fiir die einzelnen Perioden

Freizeit

Transport Energie ubrige
Konsumglter

o FUr die intertemporale Substitutionselastizitdt haben wir einen Wert von 0.5 angenommen.
In der Literatur findet man Werte zwischen 0.5 und 1% Ein hoherer Wert impliziert, dass
der Haushalt einfacher zwischen Konsum heute und morgen substituieren kann.

% vgl. u.a. Keuschnigg Chr. Kohler W. (1997), Dynamics of Trade Liberalization, Auerbach A.J., Kotlikoff J. (1987),
Dynamic Fiscal Policy.
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e Fir die Substitutionselastizitaten zwischen den verschiedenen Konsumgitern wurden
folgende Werte gewahit:

o Offentlicher Transport/privater Transport: 0.2 (basierend auf die Abstimmung mit den E-
nergieperspektiven)

o Energienachfrage (Elektrizitdt, Heizung): 0.6 (basierend auf die Abstimmung mit den E-
nergieperspektiven)

e Ubrige Konsumgtter: 1.0. Dieser Wert wird in den meisten Studien fir die Substitutions-
elastizitat zwischen allen Konsumgiitern angenommen.

Elastizitaten in der Produktion

Jeder Sektor (ausser der Sektor «Olraffinerien») produziert ein einziges Gut. Im Sektor «OI-
raffinerien» wird nicht nur ein Produkt, sondern es werden vier Kuppelprodukte produziert:

1. Heizdl extraleicht

2. Heizdl schwer und mittelleicht

3. Benzin

4. Diesel

Die Produktionsmdglichkeiten sind fir jeden Produktionssektor durch hierarchische Constant-
Elasticity-of-Substitution-Produktionsfunktionen umschrieben. Die CES-Produktionsfunkionen

weisen konstante Skalenertrdge auf und die Substitutionselastizitdten zwischen den Produk-
tionsfaktoren auf den verschiedenen Stufen sind unabhangig vom Produktionsniveau.
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3.6.1

Grafik 3-18: Form der Produktionsfunktion

Arbeit Vorleistungen

Kapital

Energie

Insgesamt werden vier Stufen unterschieden. Auf der untersten Stufe kdnnen Gas, Ol und
Elektrizitdt gegeneinander substituiert werden. Der Wert der Substitutionselastizitat betragt
0.25. Auf der nachst héheren Stufe kann zwischen dem Energieaggregat und Kapitaldienst-
leistungen substituiert werden. Hier betragt der Wert der Substitutionselastizitat 0.25.2' Fir
die Werte der Substitutionselastizitat zwischen dem Aggregat aus Kapital sowie Energietra-
ger und Arbeit wurden auf die Studie von Antille et al.?* zuriickgegriffen. Die Werte liegen
zwischen 0.6 und 1. Das so gebildete Aggregat aus Energietragern und Wertschopfung wird
auf der hochsten Stufe mit der Nachfrage nach den Vorleistungen aus den nicht-
energetischen Sektoren und den Olderivaten Benzin und Diesel kombiniert.

Elastizitaitenmodul

Einleitung

Fur die Kalibrierung der Produktionsfunktionen werden in der Arbeit mit berechenbaren
Gleichgewichtsmodellen Substitutionselastizitaten benutzt. Die Werte der Substitutionselasti-
zitaten lassen sich aber nur schwer mit den oft vorliegenden Nachfrage- oder Angebotspreis-

#' Fir die Substitutionselastizitat zwischen dem Aggregat aus Energietragern und der Wertschopfung wurde ein

Wert gewahlt, der mit den Energieperspektiven konsistent ist.

2 G. Antille, F. Carlevaro, N. Schnitt, M. Bacchetta, Ch. Marafion, T. Miiller (1991), Effets d'équilibre général de
l'intégration de la Suisse a I'Europe, S. 8
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elastizitdten vergleichen. In Diskussionen mit Fachleuten taucht deshalb oft die Frage auf,
wie hoch die Preiselastizitaten der Nachfrage oder des Angebots sind. Da die Herleitung der
Preiselastizitidten bei komplizierten Produktions- oder Nutzenfunktionen nicht immer sehr
einfach ist, bleiben die Modellspezialisten oft die Antwort schuldig. Aus diesem Grund haben
wir fur SWISSGEM ein Modul entwickelt, das die Produktions- und Nutzenfunktionen des
Modells analysiert und die Preiselastizitaten herleitet und rapportiert.

Methodik®

Fur die Herleitung der (Kreuz-)Preiselastizititen gehen wir von einer CES-Produktions-
funktion mit Nester aus.?*. Die Kostenfunktion fiir eine Produktionsfunktion mit zwei Nestern
hat folgende Form:

C(p)= [Zakck (p)"™ j (15)
wobei

1

¢, (p)= (Za,-k J (16)

i€l

(I, ist die Menge der Guter im Nest k).

Gibt es mehrere Nester, ergeben sich Kosten fir das jeweilige Nest als Argument in den
Kosten des nachst héheren Nests. Unterstellen wir im Benchmark, dass die Preise und die
totalen Kosten der Produktion auf eins skaliert sind, kdnnen die Benchmarkwerte der Kosten
der einzelnen Nester auch auf eins skaliert werden. Die Nachfragefunktion fur Gut j kann jetzt
mit Shephard’s Lemma wie folgt formuliert werden:

- o o1 % L
X =X [&] [LJ (&J _xpCe (17)
1=1

P, P, P,

Die kompensierten Preiselastizitdten kdnnen jetzt mit Shephard’s Lemma unter Berlcksichti-
gung der Annahme der unitdren Preise und der Tatsache, dass:

iel
und X, =) X, (18)

H J
iel je

el
op;

SEI

p=1

hergeleitet werden:

2 Mit Dank an Professor Tom Rutherford, University of Colorado, Boulder.

# Die Herleitung fir die Elastizitdten auf der Konsumentenseite ist ahnlich. Nur geht man hier nicht von der Kosten-

sondern von der Ausgabenfunktion aus.
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3.71

J— L —
=0+ x| o+ Y T (19)
Pt = X

i

Die Kreuzpreiselastizitdten, welche die Reaktion der Nachfrage nach Gut i in Abhangigkeit
vom Preis j angibt, kdnnen aus der Nachfragefunktion hergeleitet werden, unter Berlicksichti-
gung der Auswirkungen von p; auf C,,C, ,,...,C, (k bezeichnet das tiefste Niveau der Ne-

stung, das sowohl p, als auch p; enthalt):

o
p;

— 0C, & oC
= X/(%ﬁ*’Z(O'/ —0',1);] (20)

p=1 ) =1 )

Die Allen-Uzawa-Elastizitaten (AUES) kdnnen jetzt wie folgt geschrieben werden:*

K o —
=25 C o 39 21)
p; X;X; = X
Die Formeln (19) und (21) sind im Modul implementiert und rapportieren fiir jede Produktions-

funktion eine Matrix mit den Elastizitaten.

Funktionsmodul

Einleitung

Die empirische Abstitzung der exogenen Modellparameter beim Einsatz von berechenbaren
Gleichgewichtsmodellen wird oft kritisiert. Einerseits wird die Wahl der Werte fir die Parame-
ter kritisiert, andererseits die Wahl der funktionale Form der Produktionsfunktionen:

e Fr die Kalibrierung der Produktionsfunktionen werden Substitutionselastizitadten benutzt.
Die Werte der Substitutionselastizitdten lassen sich aber nur schwer mit den ékonometri-
schen Studien hergeleiteten Nachfrage- oder Angebotspreiselastizitdten vergleichen.

e Fir die Form der Produktions- und Nutzenfunktionen werden meisten nur Funktionen der
CES-Familie (Constant-Elasticity-of-Substitution) herangezogen. Diese relativ einfachen,
separablen Funktionen sind oft nicht kompatibel mit Preiselastizitdten aus der Empirie, die
flexiblere funktionale Formen wie die Translogfunktion, die normalisiert quadratische oder
die generalisierte Leontief-Funktion unterstellen.

In einer 6konometrischen Analyse werden die flexiblen funktionalen Formen eingesetzt, um

lokale Eigenschaften der untersuchten Produktionstechnologie oder Haushaltspraferenzen zu
untersuchen. In einer Analyse mit einem Gleichgewichtsmodell werden diese lokale Eigen-

% Die AUES ist die meist benutzte Kreuzpreiselastizitat in der 6konometrischen Literatur (vgl. dazu Hammermesh,

1993).
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schaften extrapoliert fur den ganzen Giltigkeitsbereich der Produktionstechnologie oder
Haushaltspraferenzen (,global“). Der Grund weshalb die flexiblen funktionalen Formen selten
in Gleichgewichtsmodellen eingesetzt werden, liegt in den fehlenden regularen globalen Ei-
genschaften solcher Funktionen:* Nicht-marginale Anderungen in den Preisen kénnen dann
dazu fuhren, dass das Modell nicht mehr I6sbar ist.

Perroni und Rutherford (1998) bieten eine elegante Lésung fiir dieses Problem, indem sie
statt eine CES-Funktion, eine NNCES-Funktion (Nonseparable Nested CES) vorschlagen.
Diese Funktion ist ein guter Kompromiss zwischen Einfachheit, Allgemeinheit und praktischer
Relevanz. Die Funktion erlaubt u.a. die Benutzung von 6konometrischen Schatzungen der
Kreuzpreiselastizitdten und realistische Darstellung der Produktionstechnologie.

Die CES- und NNCES-Funktion unterscheiden sich nur geringfligig von einander (vgl. dazu
Grafik 3-1). In der CES-Produktionsfunktion kénnen alle Inputs einem Nest zugewiesen wer-
den. In einer NNCES-Funktion dagegen kann es sein, dass ein Input (Arbeit in der Grafik) in
zwei Nestern vertreten ist.

Grafik 3-1: Unterschied zwischen CES- und NNCES-Produktionsfunktion

CES NNCES

Kapital ~ Arbeit M Energie Kapital ~ Arbeit Arbeit M Energie

Wir benutzen also die von Rutherford und Perroni vorgeschlagene NNCES-Funktion, um das
Modell mit vorgegebenen (Kreuz-)Preiselastizitadten zu kalibrieren. Da manchmal keine An-
gaben zu den Kreuzpreiselastizitadten vorliegen oder die NNCES-Funktion die Lésung des
Modells erschwert, haben wir ein zweites Verfahren entwickelt, dass mit Hilfe eines Optimie-
rungsverfahren die Substitutionselastizitdten so kalibriert, dass die Abweichungen zwischen
den vorgegebenen und den im Modell benutzten Preiselastizitdten minimiert werden. Das
nachfolgende Kapitel geht auf dieses Optimierungsverfahren ein. Im Kapitel C 1.1 wird dann
die Kalibrierung mit Hilfe der NNCES-Funktion behandelt.

% 30 ist eine Kostenfunktion regular, wenn die Kosten flr jeden Preisvektor positiv, die erste Ableitungen nach den

Inputs negativ und die Matrix der partiellen zweiten Ableitungen negativ semidefinit sind.
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3.7.2

3.7.3

Optimierungsverfahren fiir die Elastizititen in einer CES-Funktion

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie Substitutionselastizitditen aus gegebenen Nachfrageelas-
tizitdten kalibriert werden kénnen. Zuerst wird jedoch auf die Beziehung zwischen Nachfra-
geelastizitaten und Allen-Uzawa-Substitutionselastizitaten (AUES) eingegangen.

Beziehungen zwischen Nachfrageelastizititen und Allen-Uzawa-
substitutionselastizitaten
Bei den Nachfrageelastiziaten ist zwischen kompensierten und unkompensierten Nachfrage-
elastizitdten zu unterscheiden. Bei der Herleitung der kompensierten Nachfrageelastizitaten
wird das Outputniveau y (oder der Nutzen u) fixiert, bei der Herleitung der unkompensierten
werden die Kosten C (oder die Ausgaben E) als konstant betrachtet. Wendet man die
Slutsky-Gleichung?’

oxj (py) _oxj(p.C) oxj(p.C) ,

= + X p,C (22)
apj apj ap] ] ( )

auf die Benchmarkwerte an, dann lasst sich zwischen den kompensierten und unkompensier-
ten Nachfrageelastizitédten die folgende Beziehung herleiten:*®

g,=5,+0, (23)

Eine Eigenschaft linear homogener Kostenfunktionen ist, dass die Summe der kompensier-
ten Nachfrageelastizitdten Null ergibt:

&, =0, Vi (24)
J

Weiter besteht eine Beziehung zwischen den kompensierten Nachfrageelastizitaten und den
AUES:

ol =L (25)

Da die AUES eine symmetrische Matrix bilden, kdnnen die Nachfrageelastizitdten nicht be-
liebige Werte annehmen, welche den Anforderungen einer linear homogenen Kostenfunktion
genligen.

Im Folgenden soll nun beispielhaft erklart werden, wie die Substitutionselastizitdten einer
CES-Funktion auf empirisch vorgegebene Nachfrageelastizitaten kalibriert werden kénnen.

7 x°ist die kompensierte Nachfrage (Hicks’sche), x die unkompensierte Nachfrage (Marshall'sche).

28

Die unkompensierte Nachfrage lasst sich im Benchmark schreiben als: X' = oc , wobei 6; als Kostenanteil von x;

i

im Benchmark definiert ist. Weiter ist zu beachten, dass im Benchmark x; =X’ = X" gilt.
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Die Kalibrierung wird fur eine dreistufige CES-Funktion gezeigt, um dann das Bildungsgesetz
auf beliebig viele Stufen auszuweiten.

Herleitung der Nachfrageelastizitaten

Die Kostenfunktion einer allgemeinen, dreistufigen CES-Funktion lautet:

1-o ﬁ
- (_)[Z a, P, + > (@j ] (26)
m i T

mit:

ny

T
T,
pnw,n2 = [Z)/m,nz,i (;}J :l (28)

o; steht fir den Kostenanteil von x; auf der 1. Ebene, gemessen an den Gesamtkosten der 1.

10y, Tom
ple by Pt + Zﬂm,[ ] } (27)

Ebene. B,1; steht fur den Kostenanteil von i auf der 2. Ebene im Subnest n;, gemessen an
den Gesamtkosten des Subnests ny. y,1 02, steht fir den Kostenanteil von i auf der 3. Ebene
im Subnest nyn,, gemessen an den Gesamtkosten des Subnests nin,. an, steht fur die Kos-
tenanteile des Subnests n, an den Gesamtkosten der 1. Ebene. by n, steht fir den Kostenan-
teil des Subnests nin,, gemessen an den Kosten von Subnest ny. Der Kostenanteil von i
ergibt sich somit aus der folgenden Gleichung:

9,' =aq; + zan1 (ﬂm + an1,n2}/n1,n2,iJ (29)

Wendet man Shephard’s Lemma an, dann erhalt man die folgenden kompensierten Nachfra-
gefunktionen:

! !

P o)
X [Z P ﬂv[”] ] (30)

Leitet man nun die kompensierte Nachfragefunktion nach den Preisen ab, dann erhalt man
die kompensierten Nachfrageelastizitaten:
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c’(cy) "a p”—0 32
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Der letzte Term ist fur Kreuzpreiselastizitaten gleich Null. In diesem Fall erhalt man fur die
direkten Preiselastizitaten im Benchmark den folgenden Ausdruck:

_ 1
i = ;{O’di (0, - 1)

i

—’—GZ|:an1 [ﬁmJ + anw,n2 7n1,n2,i J:“:Hl _(ﬂn1,i + zbnhnzym,nz,ij}
+Z O-m an1 ﬂm,f |:(ﬂm,i + me,nz;/m,nz,i J - 1} (33)

n

+Z Oy, Z[am bn1,n2 Vi :| |:(ﬁn1,i + an1,n2 Y nynyii J =V nnyi }

n ny

+Zzo-n1,nzan1 bm,nz ym,nz,f (7n1,n2,i - 1)}

n Ny

o

Die Kreuzpreiselastizitaten sind definiert als:
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3.7.5

3.7.6

&, = %{O-ai'gf

+O-Z|:am (ﬁm,i +Zb"1v”z}/”1v"2v/]:||:9f _£ﬂ"1vf + Zb"1v”2}/”1v"2va:|
+ZG’71a’71ﬂ”1:" [ﬂ”wf +zbn1,nz7/n1,ﬂ2,/) (34)

+Zo-n1 Z[an1bn1,n27n1,n2,i:| |:(ﬁn1,j + an1,n27/n1,n2,j] - 7n1,n2,j:|

m ny

+ZZO-”1J72 a"1 bn1,n2}/n1,n2,i7/n1,n2,j}

N

Bildungsgesetz der Nachfrageelastizitaten

Aus den Gleichungen fur die kompensierten Nachfrageelastizitdten lassen sich Gesetzmas-
sigkeiten ablesen, welche die Konstruktion der Gleichungen der Nachfrageelastizitaten im
Falle einer Kostenfunktion mit mehr als drei Stufen ermdglichen. Die ungeraden Terme in der
Summe zeigen den Einfluss, den ein Gut auf die Elastizitat direkt ausuben. Die ungeraden
Terme zeigen den Einfluss, den ein Gut Uber die Subnests indirekt ausiibt. Konstruiert man
eine mehrstufige Kostenfunktion, so lassen sich, sofern man die Koeffizienten analog defi-
niert, mit diesen Erkenntnissen die Gleichungen fir die Nachfrageelastizitaten bilden.

Beispielanwendung

Im folgenden Beispiel sollen die Substitutionselastizitdten einer dreistufigen Kostenfunktion
auf gegebene Nachfrageelastizitaten kalibriert werden. Die Produktionsfunktion mit vier Gu-
tern hat die in der Grafik 3-2 dargestellte Form: Im untersten Nest konnen Kapital und Ener-
gie gegeneinander substituiert werden. Auf der nachsten Stufe gibt es Substitutionsmdglich-
keiten zwischen dem Aggregat ,Kapital-Energie“ und Arbeit. Auf der letzten Stufe gibt es die
Méglichkeit, das Aggregat aus Arbeit, Kapital und Energie gegen Materialvorleistungen zu
substituieren.
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Grafik 3-2: Dreistufige CES-Produktionsfunktion

Output Y

Arbeit-Kapital-Energie

Aggregat Material M

Kapital-Energie

Aggregat Arbeit L

Kapital K Energie E

Die folgende Tabelle zeigt die unterstellten kompensierten Nachfrageelastizitaten sowie die
Kostenanteile im Benchmark:

Tabelle 3-1:  Unterstellte Nachfrageelastizititen und Kostenanteile

K L E M Kostenanteil
K -0.8 0.2 -0.02 0.62 0.28
L 0.35 -0.3 0.025 -0.075 0.16
-0.3 0.2 -0.1 0.2 0.02
M 0.3 -0.02 0.02 -0.3 0.54

Die Substitutionselastizitaten der Produktionsfunktion werden jetzt in einem Optimierungsver-
fahren bestimmt, wobei in einem ersten Schritt die quadrierten Abweichungen zwischen ge-
schatzten und vorgegebenen Elastizitdten minimiert werden (die gesuchten Substitutions-
elastizitaten sind demnach vdllig frei):

minZ(g,.J. —ZJ) (35)

s.t. (33) und (34)

Die Tabelle 3-2 zeigt die Substitutionselastizitaten fiir die drei Nester. Die Tabelle 3-3 zeigt
die geschatzten Elastizitdten und die Differenzen mit den urspringlichen Werten.
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3.8

3.8.1

Tabelle 3-2:  Substitutionselastizitaten

Werte K

Kapital und Energie 0.541
Kapital/Energie und Arbeit 0.748
Kapital/Energie/Arbeit und Material 0.117

Tabelle 3-3:  Geschaitzte Elastizitaten: absolute Werte und Differenzen mit urspriinglichen

Werten (Diff)

Wer- K L E M
te

K -0.429 0.159 -0.022 0.292
L 0.277 -0.59 0.02 0.292
E -0.312 0.159 -0.139 0.292
M 0.152 0.087 0.011 -0.249
Diff K L E M

K 0.371 -0.041 -0.002 -0.328
L -0.073 -0.290 -0.005 0.367
E -0.012 -0.041 -0.039 0.092
M -0.148 0.107 -0.009 0.051

Vergleicht man die Ausgangswerte mit den geschatzten Werten, so fallt auf, dass fir die
meisten Elastizitdten die Differenzen absolut gesehen sehr klein sind. Berlcksichtigt man
weiter, dass die Literaturwerte fur die Elastizitdten meistens eine sehr grosse Streuung auf-
weisen, so lasst sich dieses Verfahren fiir die Kalibrierung der Elastizitdten ohne weiteres
einsetzen.

Kalibrierung mit Hilfe einer nicht-separierbaren CES-Funktion

Einleitung

Fur die Form der Produktions- und Nutzenfunktionen werden in Arbeiten mit berechenbaren
Gleichgewichsmodellen meistens nur Funktionen der CES-Familie (Constant-Elasticity-of-
Substitution) herangezogen. Diese relativ einfachen, separablen Funktionen sind oft nicht
kompatibel mit Preiselastizitdten aus der Empirie. Dass trotzdem immer wieder auf die CES-
Funktion zurlck gegriffen wird, hat damit zu tun, dass diese Funktion im Gegensatz zu den
flexiblen funktionalen Formen, regular ist. Dies bedeutet, dass die CES-Funktion auch bei
grossen Preisdnderungen die fir die Lésung des Modells notwendigen Eigenschaften wie
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3.8.2

z.B. Konkavitat behalt. Dagegen weisen CES-Funktionen mit mehreren Stufen oft unrealisti-
sche Einkommens- und Preiselastizitaten auf. Die flexiblen funktionalen Formen, wie z.B.
Translog oder GL-Funktionen, sind bei den Okonometrikern sehr beliebt, da es sich bei die-
sen Funktionen um Ann&herungen von beliebigen Produktionsfunktionen handelt und die
Regularitat bei den Schatzungen keine Rolle spielt. Perroni und Rutherford (1998) und auch
Powell und Rimmer (1998) bieten eine elegante Lésung, welche die Benutzung von Schat-
zungen der Elastizitaten fur flexible funktionale Funktionen und die regularen Eigenschaften
der CES-Funktionen ermdglicht. Sie benutzen die NNCES (nonseparable CES) und kalibrie-
ren die Substitutionselastizitdten dieser Produktionsfunktion so, dass die Elastizitdten mit
vorgegeben Werten aus 6konometrischen Studien Gbereinstimmen.

Methodik

Wir zeigen die Herleitung des Moduls an Hand eines Beispiels mit drei Inputs, wobei unter-
stellt wird, dass die AUES (o, ), die Totalkosten C und die Kostenanteile (6,) fr die drei

Inputs i bekannt sein. Als NNCES-Funktion wird eine LTL-Funktion (Lower Triangular Leon-
tief) benutzt. Die NNCES-TLT kann dann wie folgt geschrieben werden:

1

F(p)= ¢([a1p1 vagp ] +[ APl + Byl ]1;}” (36)

mit folgenden Restriktionen:

y 20
u=0
$=>0
a,p, 20

(37)

Gut 3 wird jetzt als Input im ersten Nest und als Input im zweiten Nest eingesetzt. Sei s, der

Anteil im ersten Nest und unterstellen wir, dass die Preise alle gleich eins sind, dann lassen
sich die Parameter der Funktion (36) wie folgt kalibrieren:

Y =0y, (38)

_ 012013 ~ 023044 (39)
013 =0y

s, = O =03 (40)
Oy =04

p=C @1)

o, = 0,(0,+5,0, )7 (42)
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3.9

3.91

ay = S,0, (91 +8;0, )# (43)
B, =6,(6,+(1-s,)0, )% (44)
By =(1-5,)0, (6, +(1-5,)8,) (45)

Wenn wir z.B. annehmen, dass eine 6konometrische Studie folgende Matrix mit AUES fur die
Produktionsfunktion vorschlagt:

Tabelle 3-4: Matrix mit AUES

Gut 1 Gut 2 Gut 3
Gut 1 4.925 -2.000 0.050
Gut 2 -2.000 1.100 -0.500
Gut 3 0.050 -0.500 0.800

Ergibt sich daraus eine Produktionsfunktion wie abgebildet in Grafik 3-3.

Grafik 3-3: Kalibrierung AUES

2 0.482

Gut 1 Gut 3 Gut 3 Gut 2

Das Modul erlaubt das Einlesen einer Matrix mit Angaben tber die AUES. In einem ersten
Schritt werden die Substitutionselastizitdten sowie die weiteren Parameter bestimmt und
anschliessend wird der Code fir die Funktion weggeschrieben. Das Verfahren wurde fur
maximal 5 verschiedene Inputs implementiert.

Sensitivitatsanalyse

Methodik

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie im Rahmen von SWISSGEM die Sensitivitdtsanalyse
durchgefihrt wird. Die Sensitivitdtsanalyse zeigt, wie robust die Modellresultate und damit die
Schiussfolgerungen in Bezug auf die Anderungen wichtiger Modellparameter sind. Diese
exogenen Modellparameter werden meist aus 6konometrischen Studien entnommen. In der

C-43



Handbuch SWISSGEM

Regel kdnnen diese exogenen Modellparameter Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung, den
Mittelwert und die Standardabweichung charakterisiert werden. Liegen keine solchen Studien
vor, so trift man Annahmen Uber die Minimal- und Maximalwerte der zu untersuchenden
Parameter. Um die Robustheit der Resultate im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse zu prfen,
werden dann Kombinationen von Maximal- und Minimalwerten berechnet. Bei diesem Ver-
fahren wird jedoch implizit unterstellt, dass die Maximalwerte (bzw. die Minimalwerte) der
exogenen Parameter zu entsprechenden Extremwerten bei den Resultaten fuhren (z.B. un-
terstellt man, dass eine hohe Substitutionselastizitat in der Produktion und eine hohe inter-
temporale Substitutionselastizitadt zu héheren Verzerrungen fihren). Da dies nicht a priori der
Fall sein muss, haben wir uns bei der Sensitivitdtsanalyse flr ein Monte Carlo-Verfahren
entschieden (vgl. dazu Grafik 3-4).%°

Grafik 3-4: Monte-Carlo Verfahren

Bandbreite und Verteilung flir exogene
Parameter

Zufallsgenerator

Resultate fiir Modellvariable }\

Statt nur Kombinationen von Extremwerten der exogenen Parameter werden in diesem Ver-

fahren zufallige Kombinationen der verschiedenen Parameter gewahlt (z.B. einen sehr hohen
Wert flr die intertemporale Substitutionselastizitat mit einem tiefen Wert fiir die Substitutions-
elastizitat in der Produktion).

Die Szenarien werden fir jede aus der Grundgesamtheit der Parameterwerte gezogene
Kombination gerechnet und die Resultate werden anschliessend statistisch ausgewertet
(Verteilung, Median, Standardabweichung, Konfidenzintervalle, Bestimmung der sensitiven
Parameter mittels linearer Regression der Resultate fir die Modellvariablen in Abhangigkeit
der Parameter, etc.).

% vgl. dazu G.W. Harrison und H.D. Vinod (1992).
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3.9.2

Grundsatzlich mdchte man eine so gross mdgliche Stichprobe fur die Sensitivitdtsanalyse
benutzen. Dies ist aus praktischen Uberlegungen aber kaum machbar. Einerseits kann auch
mit den heutigen schnellen Computern nur eine begrenzte Anzahl von Simulationen in sinn-
voller Zeit durchgerechnet werden. Andererseits gilt, dass die Wahl von Extremwerten aus-
reicht, wenn die Verteilung der Parameter unbekannt ist und eine uniforme Verteilung der
Werten mit identischer Wahrscheinlichkeit fiir jede Auspragung der Parameter unterstellt
wird. Wir haben uns deshalb fur folgendes Verfahren entschieden:

e Handelt es sich bei der Verteilung der Angaben zu den Elastizitaten um eine Normalver-
teilung, werden die Werte firr die Sensitivitatsanalyse zufallig gezogen.

o Gibt es keine Angaben zur Verteilung unterstellen wir eine uniforme Verteilung und benut-
zen jeweils den Minimalwert, den Maximalwert und den im Modell eingesetzten Wert (Re-
ferenzwert des Parameters).

e Je nach Rechenzeit der Szenarien und die Zahl der untersuchten exogenen Parameter
wird die Grosse der Stichproben bestimmt, wobei wir die maximale Rechenzeit fir die
Stichprobe auf 48 Stunden begrenzen (Xeon Dualprozessor, 2.4 Ghz).

o Fallt die Stichprobegrésse auf Grund der oben erwahnten Rechenzeitgrenze zu klein aus,
wird entweder das Modell in einer aggregierten Form (weniger Haushalte oder Produkti-
onssektoren, Verringerung der Anzahl Perioden) und/oder wird ein vereinfachtes Verfah-
ren eingesetzt, wobei flr alle untersuchten Parameter eine uniforme Verteilung unterstellt
wird.

Beispielanwendung Sensitivitiatsanalyse

Da wir dieses Monte-Carlo-Verfahren bereits fur unsere Arbeiten im Rahmen des For-
schungsprojekts OLGA und den Arbeiten zu den AHV-Perspektiven eingesetzt haben, zeigen
wir die Sensitivitatsanalyse, die wir fir die Studie ,Analyse der Finanzierungsquellen fiir die
AHV* (Ecoplan, 2003) mit dem Overlapping-Generations-Modell ,Swissolg“ durchgefiihrt
haben. In dieser Studie haben wir die moéglichen Finanzierungsquellen fur die AHV unter-
sucht und u.a. die Effizienzwirkung, die Auswirkungen auf das BIP sowie die Entwicklungen
der Rentenzahlungen (AHV) untersucht.

Die Tabelle 3-5 zeigt die gewahlten Parameter und die gewahlten Werte fir die Sensitivitats-
analyse. Da nur sehr wenige 6konometrische Schéatzungen fur diese Parameter vorliegen,
unterstellen wir eine uniforme Verteilung der Werte und wahlen die Extremwerte symmetrisch
um den von uns benutzten Parameterwerten.
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Tabelle 3-5:  Parameter der Sensitivitatsanalyse

Parameter Referenzwert Tief  Hoch
Diskontsatz 3% 1.1% 5%
Intertemporale Substitutionselastizitat 0.25 0.5 0.1
Substitutionselastizitdt zwischen Konsum und Freizeit 0.8 1.2 0.8
Anteilparameter Freizeit 0.4 0.8 0.2

Es wurden 81 Simulationen durchgerechnet30, wobei zwei Kombinationen der Parameter
nicht bertcksichtigt wurden, da der Solver das Modell in diesen beiden Fallen nicht I6sen
konnte.*' Die Tabelle 3-5 zeigt die Szenarien fir die Sensitivitdtsanalyse.

Tabelle 3-6: Szenarien zu den hauptsachlichen Finanzierungsquellen

Szenario Referenzszenario MWST

Bezeichnung REFER VAT

Finanzierungsseite

- Bund / Kantone 20% der AHV-Ausgaben

- Lohnprozente 8.4% | 0%

- MWST Deckung Finanzierungslicke Ausschliessliche Finanzierung tber
MWST

- Einkommenssteuer | 0% | 0%

- AHV-Fonds 70% einer AHV-Jahresausgabe

Leistungsseite

- Rentenalter 65

- Rentenindexierung Mischindex

Demografie / Wirtschaftliche Entwicklung
- Demografie A00_2000
- Wachstum 1%

Obwonhl fiir jede Simulation alle Resultate der Variablen berechnet wurden, haben wir uns bei
der Besprechung auf drei Variablen beschrankt:

¢ Rentenzahlungen fir das Jahr 2038

Bruttoinlandprodukt sowie die relative Anderung fiir das Jahr 2038

Effizienzwirkung bzw. Wohlfahrtswirkung fur die einzelnen Generationen ab ca. 1980.

% Jede Parameter hat drei moglichen Auspragungen, so dass sich 3* Kombinationen ergeben.

" Die Simulationen wurden auf drei PCs simultan durchgefuhrt und beanspruchten ca. 1 Tag Rechenzeit.
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3.9.3

Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Resultate der Sensitivitdtsanalyse. Es werden jeweils
das Histogramm, die Parameter der Verteilung (Mittelwert, Standardabweichung, Schiefe und
Kurtosis) sowie einige Testparameter dargestellt. Die Tabelle 3-7 zeigt die Werte der Variab-
len fUr die Referenzwerte der Parameter.

Tabelle 3-7:  Referenzwerte (Szenario Referenz und VAT, Bevélkerungsszenario A00)

Variable Referenzwert

LSRA (bzw. Wohlfahrtswirkung fiir die Generationen) (VAT im

Vergleich zu REFER) 0.18

BIP (2038) 553 Mrd. Fr. (Preise 1998)
GDP% (Anderung VAT-REFER) 0.48

AHV38R (Rentenzahlungen 2038) 57.49 Mrd. Fr. (Preise 1998)

Rentenzahlungen

Die nachfolgende Grafik zeigt das Histogramm der Sensitivitatsanalyse fir die vom Modell
berechneten Rentenzahlungen fir das Jahr 2038 (Szenario Referenz, in Milliarden CHF,
Preise 1998). Vergleicht man die Statistiken und die Werte des Histogramms mit dem Refe-
renzwert, so fallt auf, dass der Referenzwert (57.49 Mrd. Franken) fast mit dem Median der
Stichprobe identisch ist und die Standardabweichung nur 0.25 Mrd. Franken betragt.

Die weiteren Statistiken wie Skewness (Momentenkoeffizient der Schiefe)®?, Kurtosis®* und
die Jarque-Bera-Statistik®* sind Masszahlen, die herangezogen werden fiir die Beurteilung
der Verteilung der Stichprobe und werden hier nicht weiter diskutiert. Sie sind nur der Voll-
standigkeit halber aufgefihrt.

% Schiefe beschreibt, inwieweit die beobachtete Verteilung von der Symmetrie einer Normalverteilung abweicht:
Schiefe = 0 heilt: keine Abweichung. Ein positiver Werte bedeutet, dass die Verteilung zu weit nach rechts ge-
zogen ist (rechts schief), ein negativer zu weit nach links (links schief).

® Kurtosis ist ein Mass fiir die Dicke der Rander der Verteilung. Sie beschreibt, inwieweit die Verteilung zu spitz

(Kurtosis negativ) oder zu flach (Kurtosis positiv) ist. Ein Wert von 0 heit: Kein Unterschied zu der GauR’chen
Kurve.

¥ Mit dem Jarque-Bera Test kann man die Hypothese testen, ob es sich bei den Werten um eine Normalverteilung

K -3’
handelt JB = g{sz +(4)} 0 #2  Chi-square mit 2 Freitheisgraden, wobei S fiir den Momentenkoeffizient

der Schiefe steht und K das Mass fiir die Streckung ist. Wenn die Residuen normal verteilt sind, hat das Histo-
gramm eine Glockenform und ist der Jarque-Bera Statistik nicht signifikant (,Probability“ sehr klein).
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Grafik 3-5: Sensitivitdtsanalyse der Rentenzahlungen fiir das Jahr 2038 (Szenario Referenz, in
Milliarden CHF, Preise 1998)
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Es darf also festgehalten werden, dass die Modellwerte fur die AHV-Zahlungen sehr robust
auf Parameteranderungen sind.

3.9.4 Bruttoinlandprodukt

Das Histogramm fiir das BIP im Jahr 2038 (in 100 Mrd. Franken, Referenz-Szenario, Preise
1998) weist ein vollig anderes Bild auf als die Rentenzahlungen. Die Verteilung ist zwar uni-
model aber linkssteil. Der Referenzwert fur das BIP betragt 553 Mrd. Fr. und triff genau den
Median. Die Standardabweichung ist mit 2 Mrd. Franken sehr gering.
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Grafik 3-6: Sensitivitdtsanalyse des BIP fiir das Jahr 2038 (Szenario Referenz, in 100 Milliarden
CHF, Preise 1998)
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Die Stichprobe der Werte fiir die prozentuale Anderung im BIP im Szenario VAT im Vergleich
zum Szenario REFER weist wiederum eine unimodale, linkssteile Verteilung auf. Die Stan-
dardabweichung ist, relativ gesehen, jedoch viel grésser als bei den Rentenzahlungen und
betragt knapp ein Prozent. Der Referenzwert liegt mit 0.48% noch klar innerhalb einer Stan-
dardabweichung vom Median entfernt.

Grafik 3-7: Sensitivititsanalyse die Anderungen des BIPs fiir das Jahr 2038 (Szenario VAT im
Vergleich zum Referenz, in %)
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Der Momentenkoeffizient der Schiefe (1.09) und der Minimalwert von 0.31% lassen die
Schlussfolgerung zu, dass die Auswirkungen auf das BIP unabhangig von der Wahl der Pa-
rameter positiv sind. Da der Referenzwert (0.48%) links vom Median liegt, kann man sogar
behaupten, dass das Modell mit den gewahlten Referenzwerten fur die Parameter eine siche-
re Untergrenze fiir die Auswirkungen auf das BIP bildet.

Interessantes zeigt die Regression der Werte fiir das BIP auf die exogenen Parameter (ver-
gleich dazu Tabelle 3-10). Die Resultate reagieren vor allem auf Anderungen in der Wahl des
Diskontsatzes.

Tabelle 3-8: Lineare Regression des BIP (GDP) auf die exogenen Parameter Diskontsatz (R),
intertemporale Substitutionselastizitat (THETA), Substitutionselastizitat zwischen
Konsum und Freizeit sowie dem Freizeitpraferenzparameter

Dependent Variable: GDP
Method: Least Squares

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

PHI -0.027213  0.012500 -2.176958 0.0327

R -0.267707 0.128196 -2.088272 0.0403
SIGMA_CL -0.002273  0.000627 -3.625202 0.0005
THETA -0.010079  0.006186 -1.629368 0.1075

C 5.581006  0.008858 630.0380 0.0000
R-squared 0.257862 Mean dependent var 5.541529
Adjusted R-squared 0.217197 S.D. dependent var 0.020348
S.E. of regression 0.018003 Akaike info criterion -5.134562
Sum squared resid 0.023661 Schwarz criterion -4,983491
Log likelihood 205.2479 F-statistic 6.341128
Durbin-Watson stat 1.454666 Prob(F-statistic) 0.000195

3.9.5 Effizienzwirkung und Wohlfahrtseffekte fiir die Generationen ab ca. 1980

Die Grafik 3-8 zeigt die Stichprobenverteilung der Sensitivitatsanalyse fur die Wohlfahrtsef-
fekte fir die Generationen des Szenarios VAT (Finanzierung der AHV Gber MWST- statt Uber
Lohnprozente).
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Grafik 3-8: Sensitivitatsanalyse der Effizienzwirkung oder Wohlfahrtseffekte fiir die Generatio-
nen (Szenario VAT im Vergleich zum Referenz)
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Auch hier handelt es sich um eine unimodale, linkssteile Verteilung. Der Referenzwert (0.18)
befindet sich links und innerhalb einer Standardabweichung vom Median (0.31). Die Stan-
dardabweichung (0.19) ist relativ gross.

Interessantes zeigt die Regression der aquivalenten Variationen auf die exogenen Parameter
(vergleiche dazu Tabelle 3-9).

C-51



Handbuch SWISSGEM

Tabelle 3-9:  Lineare Regression der dquivalenten Variationen (EV) auf die exogenen Parame-
ter Diskontsatz (R), intertemporale Substitutionselastizitat (THETA), Substituti-
onselastizitat zwischen Konsum und Freizeit sowie dem Freizeitpraferenzparame-
ter

Dependent Variable: EV98
Method: Least Squares

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

PHI -0.097919  0.110767 -0.884004 0.3796

R -5.657748  1.135946 -4.980648 0.0000
SIGMA_CL -0.004612  0.005557 -0.830045 0.4092
THETA -0.166633  0.054812 -3.040112 0.0033

C 0.737874 0.078493 9.400519 0.0000
R-squared 0.328366 Mean dependent var 0.369357
Adjusted R-squared 0.291564 S.D. dependent var 0.189534
S.E. of regression 0.159528 Akaike info criterion -0.771234
Sum squared resid 1.857800 Schwarz criterion -0.620163
Log likelihood 35.07812 F-statistic 8.922530
Durbin-Watson stat 1.948579 Prob(F-statistic) 0.000006

Auch hier reagieren die Resultate sehr sensitiv auf die Anderung des Diskontsatzes und an
zweiter Stelle auf Anderungen in der intertemporalen Substitutionselastizitat (vgl. dazu die
signifikanten Koeffizienten fir die Parameter R bzw. THETA). Die anderen Parameter spielen
fur die Sensitivitat der Resultate eine untergeordnete Rolle.

Die Sensitivitdtsanalyse der BIP-Variablen und der Wohlfahrtseffekte zeigt weiter, dass Simu-
lationen mit je einer Kombination von Maximalwerten und Minimalwerten der exogenen Pa-
rameter keine schlissigen Folgerungen fir die Robustheit der Resultate liefern kénnen (vgl.
Tabelle 3-10): Der Referenzwert fur das BIP liegt zwischen dem ,Minimalwert* und ,Maxi-
malwert“. Der Referenzwert fir die aquivalenten Variationen HEV liegt jedoch unter dem
,Minimalwert“ und nicht zwischen den beiden Extremwerten.

Tabelle 3-10: Resultate der Simulationen mit Kombination von Extremwerten der exogenen

Parameter
Simulation HEV BIP
Referenzwert 0.18 553 Mrd. Fr.
Minimale Werte der exogenen Parameter 0.26 552 Mrd. Fr.
Maximale Werte der exogenen Parameter 0.52 559 Mrd. Fr.
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3.9.6

Schlussfolgerungen

Die Sensitivitatsanalyse erlaubt folgende Schlussfolgerungen:

Die Modellresultate sind sehr robust auf Anderungen der wichtigsten exogenen Parame-
ter.

Die Referenzwerte fur die Wohlfahrts- und BIP-Effekte liegen innerhalb einer Standard-
abweichung der Stichprobe vom Median entfernt und befinden sich links vom Median. Die
Verteilung dieser Variablen ist linkssteil. Die Referenzwerte kénnen deshalb als Unter-
grenze interpretiert werden.

Die Resultate reagieren sehr sensitiv auf Anderungen des Diskontsatzes und an zweiter
Stelle auf Anderungen in der intertemporalen Substitutionselastizitat. Die anderen Para-
meter spielen fUr die Sensitivitat der Resultate eine untergeordnete Rolle.

Bei den beobachteten Variablen gibt es eine klare Bestatigung des Vorzeichens: Die
Wahrscheinlichkeit, dass durch eine andere Wahl der Parameter das Vorzeichen kehrt ist
sehr klein oder sogar Null.

Eine Monte-Carlo-Simulation ist eine Sensitivitdtsanalyse mit je einer Kombination von
Extremwerten der exogenen Parameter klar vorzuziehen. Letzteres Verfahren kdnnte zu
falschen Schlussfolgerungen fuhren.
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4.1

4.2

Reporting im Einlandermodell

Einleitung
SWISSGEM erzeugt fiir jedes Szenario einen Datensatz mit einer Vielzahl von Resultaten.
Diese Resultate lassen sich in vier Gruppen einteilen:

1. Makro-6konomische Resultate wie BIP, Ex- und Importe, Preisindizes, Beschaftigung,
usw.

2. Sektorale Auswirkungen wie Umsatzéanderungen, Wettbewerbsposition, Nachfrageande-
rungen im Konsumguterbereich, etc.

3. Verteilungswirkungen: Hier wird gezeigt, welche Haushaltsgruppen gewinnen und welche
verlieren.

4. Spezialauswertungen (je nach Fragestellung und implementierte Zusatzmodule).

Das Reporting der Resultate ist fir die ersten drei Gruppen standardisiert, kann aber auch
angepasst werden. Die meisten Resultaten kénnen zusatzlich in Grafiken dargestellt. Werden
die Resultate nur als Grafik dargestellt, werden die Detailresultate in einer Tabelle im Anhang

dokumentiert. Selbstverstandlich wird jede Grafik und Tabelle in einem Hauptbericht analy-
siert und dokumentiert, und die Schlussfolgerungen werden verstandlich dargestellit.

Makrookonomische Grossen

Die makro-6konomischen Resultate lassen sich in zwei Hauptgruppen unterteilen:
o Aggregate wie das BIP, das Total der Exporte, etc.

e Preisindizes

Die nachfolgende Tabelle zeigt die makrodkonomischen Grdssen, die standardmassig von
SWISSGEM rapportiert werden.
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Grafik 4-1: Standardreporting der makro6konomischen Grossen
Aggregat Preis(index)
Bruttoinlandprodukt Reallohn
Inlandische Produktion Kapitalzins
Wertschépfung Konsumentenpreisindex
Arbeitseinsatz Laspeyres KPI
Kapitaleinsatz Staatsnachfragepreisindex
Staatsausgaben Investitionspreisindex
Konsumausgaben Exportpreisindex
Investitionen Importpreisindex
Kapitalstock Lohnindex
Exporte Kapitalpreis
Importe Produzentenpreisindex
Vorleistungen BIP-Deflator
Wertschdpfungsindex

Vorleistungsindex

Fir den Staat (Bund, Kantone und Gemeinden) und die Sozialversicherungen werden je
nach Desaggregierung die Ausgaben- und Einnahmenkomponenten dargestellt. Die von
SWISSGEM standardmassig rapportierten Gréssen sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Grafik 4-2: Standardreporting der Ausgaben und Einnahmen des 6ffentlichen Sektors

Einnahmen- oder Ausgabenkomponente
MWST-Einnahmen

Produktionssteuern

Steuern auf Arbeit und Kapitaleinkommen (Einkommenssteuern, Sozialversicherungsabgaben, etc.)
Nettotransfers

Nettotransfers zwischen Staat und Sozialversicherungen

Zolle

Ausgaben

Jedes Aggregat wird sowohl als Nominalgrdsse als auch als Realgrdosse ausgewiesen. Fur
die Bestimmung des Realwerts werden die entsprechenden Indizes herangezogen.

Die oben erwahnten Resultate konnen entweder in einer zusammenfassenden Tabelle fiir
ausgewahlte Jahre oder in einer Grafik dargestellt werden. Nachfolgend sind einige Beispiele
aufgefihrt.
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Tabelle 4-1:  Relative Anderung der wichtigsten makrookonomischen Aggregate im Vergleich
zum Referenzszenario

Makroékonomische Grosse 2005 2010 2015 ab 2055
BIP -0.03% -0.18% -0.40% -0.07%
Wertschopfung -0.04% -0.35% -0.52% -0.14%
Konsumausgaben -0.10% -0.25% -0.37% -0.06%
Inlandische Produktion -0.03% 0.05% -0.01% -0.07%
Exporte 0.21% 0.02% -0.30% -0.06%
Importe -0.09% -0.22% -0.35% -0.07%
Beschaftigung 0.07% -0.15% -0.21% -0.04%
Kapitaleinsatz 0.03% 0.02% 0.00% -0.08%
Investitionen -0.16% -0.25% -0.54% -0.12%
Reallohn -0.06% -0.25% -0.42% -0.08%
Kapitalzins -0.05% -0.09% -0.17% -0.06%
Konsumentenpreisindex 0.17% 0.30% 0.44% 0.07%

Grafik 4-3: Darstellung des realen BIP

reales BIP (Einkommensseite)
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Investitionen (real)
Veranderungen i.Vgl. zum Referenzszenario

Darstellung der Investitionen

Handbuch
Grafik 4-4
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4.3

Grafik 4-6: Darstellung der Exporte

Exporte (real)
Veranderungen i.Vgl. zum Referenzszenario
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Eine Vielzahl von Informationen zu den sektoralen Auswirkungen werden standardmassig
von Swissgem rapportiert (vgl. dazu Tabelle 4-2). Die Aggregate werden wiederum als reale

und nominale Grossen dargestellt.

Tabelle 4-2:  Indikatoren fiir die sektoralen Auswirkungen

Sektorielles Aggregat

Sektorspez. Preise

Umsatz
Wertschopfung
Arbeitseinsatz
Kapitaleinsatz
Export

Import

Inlandischer Preis
Exportpreis

Importpreis

Die folgende Grafik zeigt beispielhaft die relativen Anderungen der Branchenumsatze im

Vergleich zum Referenzszenario.
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Grafik 4-7:

Relative Anderungen der Branchenumsitze im Vergleich zum Referenzszenario

fiir ausgewabhlte Jahre.
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Swissgem bietet auch standardmassig die Moglichkeiten, Aussagen zu machen Uber die

Konsumgiternachfrage und Konsumguterpreisdnderungen (vgl. dazu die nachfolgenden

Grafiken). Das Modell unterscheidet bis zu 13 Konsumgtitergruppen.
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Grafik 4-8: Relative Anderungen der Konsumiigernachfrage im Vergleich zum Referenzsze-
nario.
Konsumgiiter (Mengen) - Szenario B
1.50%
1.00% - \\w: —— KAUT
——KBEN
KDIV
0.50% A KELE
—KFOR
——KFRE
0000/0 T T — — KGES
—KGET
KHEI
-0.50% KKLW
= KNAH
\\‘ KPTR
-1.00% - KWON
-1.50%
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Grafik 4-9: Relative Anderungen der Konsumiigernachfrage im Vergleich zum Referenzsze-
nario.
Konsumgiiter (Preise) - Szenario 2
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4.4

Verteilungswirkungen im Einlandermodell

Mit SWISSGEM lassen sich die verteilungspolitischen Auswirkungen einer Massnahme un-
tersuchen. Dazu werden die sogenannten Hicks’schen aquivalenten Variationen dargestellt.
Dieses Mass gibt an, um wie viel ein Haushalt gegentber dem Referenzszenario einkom-
mensmassig besser oder schlechter gestellt wird.

Grafik 4-10:  Darstellung der Verteilungswirkungen fiir die Haushaltsgruppen
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5.1

Mathematische Formulierung der Grundstruktur Einlander-
modell

Dieses Kapitel bietet eine algebraische Zusammenfassung der Gleichgewichtsbedingungen
fur die Basisversion von Swissgem (ohne Zusatzoptionen).

Das Modell besteht aus einem System von nicht-lineare (Un-)Gleichungen. Die Gleichungen
reprasentieren zwei Gruppen von Gleichgewichtsbedingungen: Nullgewinn- und Marktrau-
mungsbedingungen. Die unbekannten Variablen des Systems sind die Preis-und Aktivitatsni-
veauvektoren. Im Gleichgewicht ist jede dieser Variablen gekuppelt mit einer Gleichung: Ein
Aktivitatsniveau mit einer Nullgewinnbedingung und ein Preis mit einer Markraumungsbedin-
gungen.

Nachfolgend wird 11 benutzt fiir die Gewinnfunktion des Sektors i, wobei X der Name der
Aktivitat bezeichnet. Da wir in der Standardformulierung von konstanten Skalenertragen aus-
gehen, kénnen die kompensierten Nachfrage- und Angebotsfunktionen durch Differenzierung
der Gewinnfunktionen nach den Input — und Outputpreisen hergeleitet werden. Diese Funkti-
onen werden in den Marktrdumungsgleichungen benutzt. Alle Preise werden diskontiert dar-
gestellt. Vereinfachend wurden die Zeitindizes flr Gleichungen mit nur Variablen aus einer
Periode unterdriickt.

Nullgewinnbedingungen

Produktion

Fir die inlandische Produktion unterstellen wir genestete CES-Kostfunktionen fur die Substi-
tutionsmoglichkeiten zwischen Kapital (K) , Arbeit (L), Energieaggregat (E) und einem Vor-
leistungsaggregat (M). Auf der obersten Stufen befinden sich die Vorleistungen und das Ag-
gregat aus Kapital, Arbeit und Energie (Leontief). Auf der nachsten Stufe kénnen das Aggre-
gat aus Kapital und Energie mit Arbeit substituiert werden. Auf der letzten Stufe besteht die
Méglichkeit zwischen Kapital und Energie zu substituieren. Auf der Outputseite unterstellen
wir Transformationsmdglichkeiten zwischen Gutern produziert fur den inldndischen und inter-
nationalen Markten:

1

m =[9-X(PX,- (1-t ))MU"DX +(1-0%)(P (1-t.Y))’*““f"X]mmJ%

1 1 1

-0"P"

1 1

_grE leiL (W(1 e )) 1-oft + g€ [HI.KI’FG’KE n HIEF)iEFU,KE ]11_2,“ ]LU[ME (46)

=0

wobei:
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0, Wertanteil der Exporte im Sektor i,
P Outputpreis des Gutes J,
PX;  Exportpreis des Gutes i (ausgedriickt in inlandischer Wahrung),*
t’ Nettotax auf Output des Gutes |,
oV Benchmarkwertanteil des Vorleistungsaggregat im Sektor i,
KLE Benchmarkwertanteil des Aggregats aus Kapital, Arbeit und Energie im Sek-
tor i,
b Benchmarkwertanteil der Arbeit im Sektor i,
orE Benchmarkwertanteil des Kapital-Energie-Aggregats im Sektor j,
or Benchmarkwertanteil des Kapitals im Sektor /,
of Benchmarkwertanteil der Energie im Sektor /,
P Preis des Vorleistungsaggregats im Sektor i,
w Bruttolohn,
r Rate of return des Kapitals,
PF Preis des Enegieaggregats im Sektor i,
tr Lohnsteuern
o Transformationselastizitat zwischen Produktion fir den inlandischen und in-
ternationalen Markt
o/ Substitutionselastizitat zwischen dem Energie-Kapital-Aggregat und Arbeit
a,.KE Substitutionselastizitat zwischen Kapital und Energieaggregat,
Y Aktivitatsniveau

% Die Preise fir Exporte PX; und Importe PM; sind in Franken. Die Preise PX; (Exporte) und F’iX, (Importe)

werden in US-Dollar ausgedriickt und sind exogen fir eine kleine offene Volkswirtschaft. Der reale Wechselkurs

u stellt die Beziehung zwischen der internationalen und inlandischen Wahrung her: PM; = p)\j; 1
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Armington-Aggregierung der Importe und im Inland produzierten Giiter

Alle sektoralen Inputs bestehen aus einem Aggregat aus importierten und im Inland produ-
zierten Gitern, welche gegen einander substituiert werden kénnen. Die entsprechende Null-
gewinnbedingungen wird gegeben durch:

1

A

' =P’ [ oM ((1+6)PM,) ™ + (1- )R j’ =0 (47)

0; Benchmarkwertanteil der Importe im Armingtongut J,

PM.  Importpreis (ausgedriickt in CHF),

t (ad-valorem) Zoll auf importierte Giiter,
aiA Armington-Substitutionselasitzitat,
A Aktivitatsniveau der Armington-Produktion.

Vorleistungen (Leontief)
n” =p"- 29},\”/31.“:0 (48)
jeEG

wobei:

49].“,” Benchmarkwertanteil des Armingtonguts j (j £EG®)

M, Aktivitatsniveau der Vorleistungsaggregatproduktion

Offentliche Giiter

Offentliche Glter warden in einer Leontief-Funktion aus inlandischen und importierten Gitern
produziert.

e = pe ‘HP:‘AH'G -0 (49)

wobei:

% Die Menge EG besteht aus den Giitern Ol (leicht, schwer), Gas und Elektrizitat.
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0° Benchmarkwertanteil der Armington-Inputs,

Pe Preis des Aggregats,

G Aktivitatsniveau.

Produktion der Konsumgiiter

Z-Matrix-Transformation der produzierten Giter in Konsumgiiter (fixe Koeffizienten):

n =p,-9,F" =0 (50)
wobei:
0, Benchmarkwertanteil der Produktionsguter fir die Produktion des Konsumguts z,
P, Netto Konsumguterpreis
Z, Aktivitatsniveau.

Aggregat der Konsumgiiter

Die Substitutionsmoglichkeiten im Konsum werden mit einer Cobb-Douglas-Funktion model-
liert:

166 = pce

9TRA { z HZTRA ((1 4 thG ) Pz )H,rm }15”“

zeTRA

_ +HENE|: Z HZENE((1+th)PZ)1JENE:|J (51)

zeENE

LoMse [ Z HZMISC ((1 n tZCG ) PZ )1,GM:sc T_gwse

zeMISC

=0
wobei:
0™  Benchmarkwertanteil des Verkehrglteraggregats (KBEN, KPTR)
0" Benchmarkwertanteil des Energiegiteraggregats (KHEI, KELE)
"¢ Benchmarkwertanteil des Aggregats mit den restlichen Konsumgitern

P°¢  Nettopreis fiir das Konsumgiiteraggregat
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t°  MWST auf Konsumgiiter,

o Substitutionselastizitat zwischen dem Aggregat der Verkehrs-, Energie und restlichen
Konsumgiter,

o™ Substitutionselastizitat zwischen éffentlichen und privaten Verkehr

o Substitutionselastizitat zwischen Ol, Gas und Elektrizitat

oS¢ Substitutionselastizitat zwischen den restlichen Konsumgiitern

CG Aktivitatsniveau.

Totaler Konsum

Die Substitutionsmaoglichkeiten zwischen Freizeit und Konsum wird flr jeden Haushalt (Index

unterdrtickt) gegeben durch:

1

¢ = pC._ |:9FW1—0'F + <1 _oF )PCG1—aF ]? -0
wobei:

PC Preis fir das Aggregat aus Konsum und Freizeit

oF Benchmarkwertanteil Freizeit,
of Substitutionselastizitat zwischen Freizeit und Konsum
C Aktivitatsniveau flr den totalen Konsum bestehend aus Freizeit und Konsum.

Kapitalbildung und Investitionen

(52)

Die effiziente Allokation des Kaptials, bzw. Der Investitionen wird durch die folgende inter-

temporale Bedingung sicher gestellt:

11, :ptl(_"tK_(1'5)pﬁ1 =0

und

291 P! -pf =
wobei:
py Wert einer Einheit Kapital

o Abschreibungsrate des Kapitals
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5.2

9,.’ Benchmarkwertanteil der Investitionen,

ZH,’P{? Kosten einer Investitionseinheit (Leontief-Funktion)

K; Kapitalstock in Periode t

I Aktivitatsniveau der Investitionen

Marktraumungsbedingungen

Inldndisches Angebot

on/  _ ,omf
o(P (1-t) 'oP

Yi

Armington-Angebot

(Vorleistungen, Konsumgiiter, Nachfrage des 6ffentlichen Sektors)

iR e T T

J

Vorleistungen

ot1.”
ZY, 1
oP

Konsumgiiter

CG
z.=ce 1
o(P, (1)

Konsum ohne Freizeit

8C
cG = ¢

0 Pca

Offentliche Giiter

o o / G
AIZZ(M' H/ HIJ Zzzanz oT1 +G8H

(59)

(56)

(57)

(58)

(59)

Das Angebot der 6ffentlichen Glter wachst mit der exogen vorgegebenen Wachstumsrate:

G, =G,,(1+gr)
wobei:

agr exogen Wachstumsrate

Go Niveau des Angebots im Startjahr
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Importe
o1l
M= A o1+ 27) ©0
wobei:
IM; Niveau der Importe des Guts i

Foreign closure

Mit der intertemporalen Gleichgewichtsbedingung fur Im- und Exporte wird gesichert, dass
die Nettoverschuldung Uber den ganzen Zeithorizont sich nicht andern kann.

T T
Z(Z PM,,/W}Z[Z PX, Ex,-,] (62)
t=1\ i =1\ i
Arbeit
= on°_¢ or1/
E - =F-F= ; 63
ow LY S i+ ) ©9)
wobei:

E Ausstattung mit Arbeit

F Nachfrage nach Freizeit
Kapital
o1’
rK = i : 64
Z,-: Y or (64)
K1 =(1-0)K+ 1, (65)

Einkommensrestriktionen

Haushalte
il t
max U( U(C1!F1)! U(C2=F2)="'= u(CT!FT)) = z ,0 u(Cth)
t=1
s.t. (66)
T T _ K T T
ZPCtCt=ZWtEf +p1K1+Zrth +ZTRt
t=1 t=1 t=1 t=1
wobei:
P Diskontsatz
TR Transfers
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u(CyF:) Temporale Nutzenfunktion (CES)

Offentlicher Sektor

T c on < L o1y
ZZ(Pztz CG tCG ZW!Zt Wt YI[ a(W (1+tL ))

= o(P(1+

+Z SRy +ZZtYPX,, EXﬁZZt’M PM M (67)
t=1 i (P(1t)t7l t=1 i
T

=ZRGG,
t=1

Terminale Bedingung

Damit das Modell am Ende des Modellhorizonts sich auf einem gleichgewichtigen Wachs-
tumspfad befindet, wird folgende Restriktion eingeflihrt:

= (68)

Diese Restriktion besagt nicht anders, als dass am Ende des Modellhorizonts, die Investitio-
nen und der Konsum sich mit der gleichen Wachstumsrate entwickeln.
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Modellhandling Einlandermodell

Einflihrung

Als Modellierungssoftware wird GAMS (Generalized Algebraic Modelling System) Release
2.5, Version 21.1, verwendet. MPSGE (Mathematical Programming System for General Equi-
librium), bietet als Subsystem von GAMS eine Schnittstelle zur Formulierung berechenbarer
Gleichgewichtsmodelle. MPSGE formuliert das Gleichgewichtsmodell als ,mixed complemen-
tarity problem (MCP)*. Ein MCP ist folgendermassen definiert” :

Suche ein z < %", wobei die Untergrenzen / < ()L {~»}l", die Obergrenzen u € {R U {»o}f"

sowie die Funktion F:R" — R" gegeben sind, so dass genau eine der folgenden Bedingun-

gen fir jedes i € {1...,n} erfillt ist:

F(z)=0 und <z <u,
F(z)>0 und z =1
F(z)<0 und z =u,

Eine numerische Losung eines MCP sucht der Solver Path, welcher in der aktuellen Version
4.6 eingesetzt wird.

Die programmierten Basismodelle weisen die folgenden Eigenschaften auf. Das statische
Basismodell umfasst:

¢ 119 Produktions- und Nachfragefunktionen

o 117 Guter

o 10 Wirtschaftssubjekte

Das dynamische Grundmodell wird auf Grund der bericksichtigten Dynamik erheblich um-
fangreicher. Die Grosse des Modells ist dabei abhangig von der gewahlten Modellperiode T:
e 112-T +8 Produktions- und Nachfragefunktionen

e 109-T +9 Guter

¢ 10 Wirtschaftssubjekte

e 1 Restriktion

Die Replikation der Grundmodelle (,Benchmarking“) beansprucht zwischen 10 Sekunden und

2 Minuten an Rechenzeit®. Die Szenarien bendtigen je nach Komplexitat, Zeithorizont und
Startwerten (vgl. Kapitel J5) eine Rechenzeit von 2 Minuten bis 3 Stunden.

¥ Vgl. dazu etwa M. C. Ferris und T. S. Munson (2000), GAMS/PATH User Guide Version 4.3, S. 11.
% Die Modelle werden auf einem Rechner ausgefiihrt, der tiber einen Dual Intel Pentium 1l (2.4 GHz) sowie 1 Gb

MB RAM verfiigt.
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Die Steuerung der Datenaufbereitung und der Berechnungen erfolgt iber BATCH-Dateien.
Es werden dabei die folgenden Schritte unterschieden:

. o Uberfiihrung der vorliegenden exogenen Daten (z.B. VGR-Daten) in das Modellfor-

mat (transform.bat).

e Modellspezifische Datenaufbereitung und allfallige Aggregation der Daten (aggrega-
te.bat).

e Generierung der Modellstruktur (model.bat).

. ° Lésen des Modells (solve.bat)

e Erstellen des Resultatereports (report.bat).

Grafik 6-19:  Flussdiagramm: Modellhandling

transform.bat

A

aggregate.bat g solve.bat
A v
model.bat report.bat

Will man beispielsweise das Szenario REF des Modells BASE_R auf dem Aggregationsni-
veau AGG_0 fiir den Zeitraum 1998 bis 2030 l6sen, muss der folgende Befehl abgesetzt
werden:

solve BASE_R AGG_0 REF 2030

Uberfiihrung der vorliegenden exogenen Daten in das Modellformat

In einem ersten Schritt wird mit Hilfe der exogen vorgegebenen Daten eine vollstandig di-
saggregierte, modelltyp-unabhangige SAM erstellt. Diese SAM dient als Grundlage fir die im
zweiten Schritt gewahlten Aggregierungen. Die exogenen Daten sind vollstandig vom Modell
getrennt und werden in einer Excel-Datenbank gefiihrt. Beispiele fiir die exogenen Daten
sind die Input-Output-Tabelle, die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung und Energiedaten.
Die vollstandige Trennung der exogenen Daten vom Modell erlaubt eine relativ einfache Ak-
tualisierung der Daten fir das Modell. Sobald ein Gesamtsatz von exogenen Daten fiir ein
neues Jahr vorliegt, kdnnen die Modelldaten aktualisiert werden, ohne dass die Programm-
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codes fir das Modell gedndert werden missen. Die Uberfiihrung der Daten wird durch den
Befehl transform aufgerufen.

Dieses Befehl Uibergibt GAMS die Verarbeitung von verschiedenen Dateien und |8st folgende
Teilschritte aus (vgl. dazu die Grafik 6-20):

Zuerst werden die globalen und lokalen Parameter flr das Einlesen der exogenen Daten
und fir die Modelldaten definiert (o bis o ). Globale Parameter werden auch in an-

deren Bereichen (z.B. Simulationen, Reporting), lokale Parameter werden nur in einem
bestimmten Bereich benutzt.

Grafik 6-20:  Flussdiagramm: Dateien fiir die Uberfithrung der exogenen Daten in das Modell-

format

def_sam.gms def_mpsge.gms par_transform.gms

| | |
v

o get_sam.gms < 0

A 4

make_sam.gms

A 4

check_sam.gms

A 4

write_sam.gms

Die meisten Parameter fiir die exogenen Daten weisen 2 Dimensionen auf (z.B. bezeich-
net SAM(,Haushalte®, “Govt") die Transfers, die der Staat den Haushalten zahlt). Bei den
Modellparametern handelt es sich um vierdimensionale Parameter, da hier eine funktiona-

le Betrachtungsweise der Daten benutzt wird. Die ersten zwei Dimensionen betreffen die
Art der Modellfunktion (z.B. inlandische Produktionsfunktion, Armington-Funktion, etc.)
und die Art des Modellgutes (z.B. im Inland produziertes Gut oder Armington-Gut). Die
Funktionen und die Giter werden jeweils durch einen Index (die 3.und 4. Dimension des
Modellparameters) weiter spezifiziert (z.B, wird der Input aus der inlandischen Produktion
in die Armington-Funktion ,Agrarwirtschaft® mit SAM_MOD(,A* “AGR* “PD*,“AGR*) ange-
geben). Manche Modellparameter weisen sogar 5 Dimensionen auf (die vier oben er-
wahnten Dimension und noch ein flnfter Index fir die Spezifizierung der Steuern).

In einem folgenden Schritt (9 ; get_sam.gms) werden die exogenen Daten von GAMS

aus der Excel-Datenbank importiert ( o ).
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o Die Daten werden anschliessend den Modellparametern Ubergeben. Weiter werden die
Preise, Steuersatze und Anfangsausstattungen fir das Modell bestimmt (G;

make_sam.gms).

o Die Modelldaten werden auf ihre Konsistenz gepruft (o; check_sam): Stimmen die

Zeilentotale mit den Spaltentotalen Uberein?

e Im letzten Schritt werden die Modelldaten in verschiedene Dateien weggeschrieben (0 ;

write_sam.gms). Die Daten kdnnen in einer spateren Phase direkt aufgerufen werden,
ohne dass der oben beschriebene Prozess wiederholt werden muss.

Modellspezifische Datenaufbereitung und allféllige Aggregation der
Daten

Der nachste Schritt besteht aus der Aufbereitung der modellspezifischen Daten und der Be-
reitstellung verschiedener Aggregierungen. Die modelltyp-unabhangige SAM muss, je nach
Modelltyp, um weitere modellspezifischen Parameter erganzt werden. Ein dynamisches Mo-
dell setzt z.B. Angaben Uber die Abschreibungs- und Wachstumsrate voraus. Diese modell-
spezifischen Daten werden exogen vorgegeben oder mit Angaben aus der SAM berechnet.
Je nach Fragestellung kdnnen verschiedene Aggregierung gewahlt werden. Dazu werden die
Daten aus der vollstandig disaggregierten, modelltyp-unabhangigen SAM aggregiert. Diese
beiden Teilschritte werden mit dem Befehl ,aggregate modelltyp aggregierung” aufgerufen.
Bei ,Modelltyp* wird der gewiinschte Modelltyp angegeben (z.B. dynamisches oder stati-
sches Modell). Bei ,Aggregierung® wird die gewlnschte Aggregierung angeben (z.B.
Testaggregierung mit nur einem Haushalt und 4 Sektoren). Der Befehl tUbergibt GAMS ver-
schiedene Dateien, die nach einander verarbeitet werden (vgl. Grafik 6-21):

e Zuerst werden die globalen und lokalen Parameter eingelesen (Schritt o bis o ). Die

Datei def_agg.gms enthalt die Definitionen der Aggregierungen. Die Datei def_model.gms
legt die Struktur der Modelltypen fest.

¢ Im darauffolgenden Schritt e werden die exogenen Daten eingelesen (SAM, Substituti-

onselastizitaten, etc.).

e Die modellabhangigen Parameter werden deklariert bzw. berechnet ( 0 ).
e Im Schritt e wird die Aggregierung der exogenen Daten vollzogen.

e Im letzten Schritt (e ) werden die Daten in ein modell- und aggregierungsspezifisches

Verzeichnis weggeschrieben.
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Grafik 6-21:  Flussdiagramm: Dateien fiir die modellspezifische Datenaufbereitung und Aggre-

gierung
def_sam.gms def_mpsge.gms def_model.gms
I I
def_agg.gms par_aggregate.gms

A

get_param.gms |«

A

mdl_param.gms

agg_data.gms

A 4

get_structure.gms

A 4

write_data.gms »

Generierung der Modellstruktur

Nachdem die Aggregierung und die Modellwahl festgelegt ist, kann die logische Struktur des
Modells generiert und die Daten in das Modell aufgenommen werden (vgl. dazu Grafik 6-22).
Mit der Batch-Datei model.bat werden zuerst die globalen und lokalen Parameter- und Setde-

finitionen eingelesen (o bis o ).

Mit der Datei definition.gms (e ) werden je nach Modell, Aggregierung und Basisoptionen

besondere Sektoren, Haushalte, Glter und Restriktionen definiert (z.B. braucht es fur die
dynamischen Modelle einen zuséatzlichen Sektor, der den Zusammenhang zwischen dem
Kapitalbestand in der aktuellen Periode und dem Kapitalbestand in der nachsten Periode
bestimmt).
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Grafik 6-22:  Flussdiagramm: Generierung der Modellstruktur

def_model.gms def_mpsge.gms set_model.gms

v

A

definition.gms par_model.gms

4

generator.gms

generate.gms

Im darauffolgenden Schritt (e ) wird fir das gewahlte Modell und die gewahlte Aggregie-

rung die Datei generate.gms (9 ) fir das Generieren der Modellstruktur geschrieben. Dazu

werden Textbausteine aus verschiedenen Dateien integriert (0 ). Im letzten Schritt wird

das Modell in die fiir die MPSGE-Schnittstelle mit GAMS(**) notwendige Form geschrieben

(@)

Losen des Modells

Mit der Batch-Datei solve.bat werden die ausgewahlten Szenarien simuliert (vgl. dazu Grafik
6-23). Wie in den oben beschriebenen Schritten werden zuerst die globalen und lokalen Pa-

rameter eingelesen (0 bis ° ). Anschliessend werden die Data und die Modellcodes
eingelesen (e und e ). Damit die Simulationen so wenig Computerzeit wie mdglich
brauchen, werden plausible Startwerte fir die Modellvariablen eingegeben (0 ). Die Sze-

narien werden eingelesen (o ) und das Modell wird dem Solver ibergeben (o ). Im den
beiden letzten Schritten werden die lokalen Parameter fiir das Speichern der Resultate ein-

gelesen ( @ ) und die Resultate fir das Reporting in Dateien weggeschrieben ( m ).

¥ vgl. dazu die Einfiihrung zu diesem Kapitel.
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Grafik 6-23:  Flussdiagramm: L6sen des Modells

def_model.gms def_mpsge.gms def_sam.gms def_agg.gms
get_data.gms < e
\ 4
modeltyp.mpsge »| solve_model.gms
\ 4 A
init.gms par_solve.gms
\ 4 v
scenario.gms Sav_results.gms
Reporting

Beim Reporting werden die Resultate aus den Simulationen benutzt um die makro6konomi-
schen Grossen zu berechnen (BSP, Investitionsvolumen, etc.). Weiter werden die Preisindi-
zes berechnet und dem Vergleichsszenario gegentibergestellt. Die aufbereiteten Modellresul-
tate werden fiir den Benutzer in Excel-Dateien exportiert. Die Grafik 6-24 gibt einen Uberblick
Uber die einzelnen Schritte. Auch hier werden zuerst die globalen und lokalen Parameterdefi-

nitionen eingelesen (o bis e ). Anschliessend werden die Modellresultate eingelesen
(0) und verarbeitet. Zuerst werden die Grossen fiir das Vergleichsszenario bestimmt
(o). Im nachsten Schritt werden die Grossen fir die verschiedenen Counterfactual-

Szenarien bestimmt (9 ). Im letzten Schritt ( @ ) werden die Daten in die Excel-Dateien

exportiert.
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Grafik 6-24:  Flussdiagramm: Reporting

def_model.gms

def_mpsge.gms

def_sam.gms

def_agg.gms

A

par_report.gms

get_results.gms [«

set_report.gms

A

prc_basis.gms

A 4

calc_result.gms

A 4

export_result.gms
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1.2

Intergenerationelle Verteilungswirkung: Overlapping Genera-
tions Model (BO_OLG)

Einleitung

Als Analyseinstrument haben Overlapping-Generations-Modelle (OLG-Modelle) in der Poli-
tikberatung erst Mitte der 90er-Jahre Einzug gehalten, weil realistische, computergestutzte
Simulationen erst mit den neuen Prozessoren, Speicherkapazitaten und Software mdéglich
wurden. OLG-Modelle sind dynamische Gleichgewichtsmodelle, wobei als Besonderheit auf
der Haushaltsseite nach verschiedenen Generationen unterschieden wird. OLG-Modelle
eignen sich somit hervorragend zur Analyse der intergenerationellen Verteilungswirkungen
und wirtschaftlichen Auswirkungen von fiskal- und sozialpolitischen Massnahmen.

ECOPLAN hat zu diesem Thema im Rahmen des NFP ,Probleme des Sozialstaats® ein OLG-
Modell entwickelt*® und fiir die Analyse méglicher Finanzierungsquellen der AHV bereits ein-
gesetzt.*’ Dieses eigenstindige OLG-Modell wurde als Option in das Paket SWISSGEM
integriert. In den nachsten Abschnitten wird das OLG-Modell beschrieben. Eine detaillierte
Beschreibung des Modells findet man in den oben erwahnten Studien.

SWISSOLG, das Overlapping Generations Model fiir die Schweiz

Das fur die Analyse der Finanzierungsquellen der AHV entwickelte Modell ist ein dynami-
sches berechenbares Ein-Lander-OLG-Gleichgewichtsmodell fir die Schweiz, das in die
Familie der Auerbach-Kotlikoff-Modelle*® einzureihen ist. In diesem Gleichgewichtsmodell
werden die Interaktionen zwischen den Wirtschaftssubjekten mit Hilfe der Grundannahmen
der neoklassischen Mikro6konomie, wie z.B. Gewinnmaximierung der Unternehmen oder
Nutzenmaximierung der Haushalte, dargestellt.

Die OLG-Modelle unterscheiden sich von ,normalen“ dynamischen Gleichgewichtsmodellen
(Ramsey-Modellen) in der detaillierten Modellierung der Konsumentenseite. Die Konsumen-
ten werden hinsichtlich ihres Geburtsjahres unterschieden, um intergenerationelle Vertei-
lungswirkungen zu analysieren. Es wird angenommen, dass die Konsumenten eine bestimm-
te Lebenserwartung haben. Stirbt eine Geburtskohorte, so wird die nachste Generation gebo-
ren. Die nachfolgende Grafik veranschaulicht das Prinzip dieser Gberlappenden Generatio-
nen (daher der Name Overlapping Generations Model): Jedes Jahr taucht eine neue Genera-
tion im Modell auf. Sie lebt eine Anzahl Perioden (vier in unserem Beispiel) und stirbt. Da in
jeder Periode eine neue Generation hinzukommt und die Generationen vier Perioden leben,
Uberlappen sich die Generationen.

0" Diese Studie wird voraussichtlich Ende 2003 erscheinen.

“1" Vgl. Dazu Ecoplan (2003), Analyse der Finanzierungsquellen fiir die AHV.

2 Vgl. dazu Auerbach, Kotlikoff (1987), Dynamic fiscal policy.
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Grafik 1-1: Uberlappende Generationen

1998 2018 2038 2058 2078 L

LR

Weiter werden die Konsumenten auch hinsichtlich soziobkonomischer Kriterien unterschie-
den; damit kdnnen intragenerationelle Verteilungswirkungen analysiert werden.

Die Grafik 1-2 zeigt — in seiner einfachsten Form — das unterstellte Verhalten der Konsumen-
ten und die wirtschaftlichen Verflechtungen Gber Markte mit den Unternehmen. Auf die Dar-
stellung des Staates und des Auslands wurde hier verzichtet.

Ausgangspunkt der hier unterstellten neoklassischen Spartheorie sind die Lebenszyklustheo-
rie von Modigliani/Brumberg43 und die permanente Einkommenshypothese von Friedman™,
die heute beide als Spezialfalle der allgemeinen Theorie der intertemporalen Allokation inter-
pretiert werden.*® Im Vergleich zur Keynesianischen Theorie*, fir welche das individuelle
und gesamtwirtschaftliche Sparen allein abhangig ist vom aktuellen Einkommen, erklart die
neoklassische Theorie das Sparen aus der intertemporalen Nutzenmaximierung: Die Konsu-
menten versuchen, ihren Nutzen aus dem Konsum uUber die gesamte Lebensdauer zu opti-
mieren. Dies bedeutet, dass der aktuelle Konsum nicht mehr vom aktuellen Einkommen,
sondern vom gesamten Lebenseinkommen abhangig ist.

3 Modigliani, Brumberg (1954), Utility Analysis and the Consumption Function: An Interpretation of Cross-Section

Data.

* Friedman (1957), A Theory of the Consumption Function.

> Deaton (1992), Understanding Consumption, S. 214.

6 Keynes (1936), General Theory of Employment, Interest and Money.
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Grafik 1-2: Verhalten der Konsumenten (Lebenszyklushypothese) und wirtschaftliche Ver-
flechtung Uber Markte

Konsumenten Markte Unternehmen
Einkommen, Kapitalmarkt
Konsum,
Vermogen
A Vermégen -3 Arbeitsmarkt )=
7\
/// \
/ \
Einkommen // \
e \\ Konsum Giitermarkte
.......... 9 Sparen' \
4 :
yid ! Entsparen
/ f
P> Alter
20 65 80

In seiner simpelsten Form*" — gleiches Einkommen wahrend der Erwerbsphase und keine
Altersrenten — werden die Konsumenten in der Erwerbsphase sparen, um im Rentenalter
durch Entsparen das einmal gewahlte Konsumniveau aufrecht zu erhalten. Das Sparmotiv
liegt hier in der Altersvorsorge und Konsumglé;\ttung.48 Andere Sparmotive sind modellmassig
nicht erfasst.

Die Sparentscheidungen der Haushalte beeinflussen liber den Kapitalmarkt die Investitions-
tatigkeit der Unternehmen und damit die kinftige Produktion. Diese wiederum hat Ruckwir-
kungen auf die Gutermarkte (bspw. tiefere Guterpreise) und Arbeitsmarkte (bspw. hdhere
Arbeitsproduktivitat fihrt zu héheren Lohnen), welche das Einkommen der Haushalte mass-
geblich beeinflussen. All diese Riickwirkungen und Verknipfungen Uber die Kapital-, Arbeits-
und Gutermarkte werden in einem OLG-Modell simultan erfasst. Wichtig sind hier die An-
nahmen Uber das Verhalten der Wirtschaftssubjekte. Entweder unterstellt man, dass sie kei-
ne Informationen Uber die Zukunft haben (,myopisch oder kurzsichtig“) oder vollstandig in-
formiert sind (,perfect foresight®). Dies bedeutet, dass die Wirtschaftssubjekte ihre Entschei-
dungen fur die gesamte Lebensdauer am Anfang ihres Erwerbslebens treffen. Damit das
Modell gelést werden kann, muss weiter unterstellt werden, dass die Wirtschaftssubjekte ihre
zuklnftigen Ausgaben und Einnahmen abdiskontieren. Im Modell unterstellen wir perfect

4" Sogenannte ,Stripped Down* Version, vgl. dazu Modigliani (1986), Life Cycle and Individual Thrift.

8 Bei Keynes, der seine General Theory auf Basis empirischer Beobachtungen entwickelt hat, wird das Sparen auf

das Motiv ,Stolz” (pride) zurlickgefiihrt.
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foresigh’[.49 Uber die Vorgabe, dass alle Méarkte in einem Gleichgewicht sein missen (die
Markte werden ,gerdumt®) und die Wirtschaft sich in der langen Frist mit der vorgegebenen
Wachstumsrate entwickelt, kann das Modell geldst werden. Szenarien, die vom Referenzpfad
abweichen, fiihren somit zu kurz- und mittelfristig unterschiedlichen Wachstumsraten. Lang-
fristig muss sich die Wirtschaft wieder mit der vorgegebenen Wachstumsrate entwickeln,
wobei sich Niveauunterschiede auf Grund der kurz- und mittelfristigen Reaktionen auch lang-
fristig fortpflanzen.

In den nachsten Kapiteln wird fiir die einzelnen Wirtschaftssubjekte (Konsumenten, Unter-
nehmen, Staat, Sozialversicherungen, Ausland) gezeigt, wie wir dieses oben prasentierte
Modell umgesetzt haben und welche Erganzungen und Konkretisierungen wir vorgenommen
haben, um das Modell so realistisch wie méglich zu gestalten.

Wir méchten schon an dieser Stelle darauf hinweisen, dass nicht alle unterstellten Theorien
empirisch abgestitzt sind und viele offene Fragen vor allem hinsichtlich der Erklarung des
Sparverhaltens der Konsumenten verbleiben. Auf diese Problematik gehen wir im Kapitel 3.1
ein.

Konsumenten bzw. Haushalte

Charakterisierung der Haushalte: Die Haushalte unterscheiden sich einerseits hinsichtlich
ihres Geburtsjahres (Geburtskohorten): Jeder Jahrgang bildet einen eigenen Haushalt, der
eine endliche Lebensdauer hat (heute rund 80 Jahre und kinftig steigend).50 Bezuglich ihrer
Lebenserwartung besteht also keine Unsicherheit. Stirbt eine Geburtskohorte, so wird die
nachste Generation geboren.®'

Weiter wird jede Geburtskohorte nach soziookonomischen Kriterien unterteilt. Wir bilden
zehn verschiedene Haushalte, abgestuft nach ihrem Arbeitseinkommen — also nach ihrem
Produktivitadtspotenzial — und nach der Haushaltgrosse (vgl. Grafik 1-3). Beim Arbeitsein-
kommen unterscheiden wir finf Stufen von ,Arm* (5% &rmsten Haushalte bezuglich Ar-
beitseinkommen) bis ,Reich* (5% hdchste Arbeitseinkommen). Zuséatzlich unterscheiden wir
noch zwei Haushalte bezlglich ihrer Grosse: Einen kinderlosen Haushalt mit durchschnittlich
1.5 Erwachsenen und einen Familienhaushalt mit durchschnittlich 2 Erwachsenen und 2 Kin-
dern.

“ Die Perfect-foresight Annahme ist weniger heroisch, als es auf den ersten Blick scheint. Diese Annahme ist,

unter bestimmten Bedingungen, die in unserem Modell erfillt sind, dquivalent mit der Hypothese der rationalen
Erwartungen (,Wirtschaftssubjekte liegen in ihren Entscheidungen im Durchschnitt richtig®).

% Die steigende Lebenserwartung wird mittels stetig wachsendem Modelllebensalter beriicksichtigt.

" Obwoh! die Konsumenten rund 80 Jahre alt werden, leben gleichzeitig hochstens 60 Modellkonsumenten. Der

Grund dafiir liegt darin, dass die Generation erst dann als eigenes Wirtschaftssubjekt im Modell erfasst wird,
wenn es selber Arbeit anbietet und selbstandig Einnahmen erzielen kann — dies ist etwa im Alter von 20 Jahren
der Fall. Die Jugendlichen zwischen 0 und 20 Jahren werden in der Nutzenfunktion ihrer Eltern erfasst, so dass
die Ausgaben, die flr diese Jugendlichen getatigt werden miissen, im Modell erfasst werden.
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Grafik 1-3: Einteilung der Haushalte nach Haushaltgrésse und Arbeitseinkommen

Familienhaushalt
2 Erwachsene (Mann+Frau) XA

2 Kinder

Kinderloser Haushalt

1.5 Erwachsene (je zur
Halfte Mann und Frau)

Arm: 5% tiefste Arbeitseinkommen

Unterschicht: 5%-25% tiefste Einkommen

Mittelstand: 25%-75% der Arbeitseinkommen

Oberschicht: 75%-95% der Arbeitseinkommen

Reich: 5% hochste Arbeitseinkommen

Arm: 5% tiefste Arbeitseinkommen

Unterschicht: 5%-25% tiefste Einkommen

Mittelstand: 25%-75% der Arbeitseinkommen
Oberschicht: 75%-95% der Arbeitseinkommen

Reich: 5% hochste Arbeitseinkommen

Jeder dieser Haushalte hat ein charakteristisches Arbeitseinkommensprofil: Die Grafik 1-4
zeigt das Arbeitseinkommensprofil des Familienhaushalts, die Grafik 1-5 dasjenige des kin-

derlosen Haushalts.
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Grafik 1-4: Arbeitseinkommensprofil der Familienhaushalte (fiir 1998)
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Grafik 1-5: Arbeitseinkommensprofil der kinderlosen Haushalte (fiir 1998)
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Die obenstehenden Grafiken zeigen das Arbeitseinkommensprofil des gesamten Haushalts,
also von allen Erwachsenen im Haushalt. Die armeren Haushalte haben ein ,flacheres® Profil
als die reicheren Haushalte. Weiter wird diesem fir 1998 gultigen Arbeitseinkommensprofil
(genau ,Produktivitatsprofil“) ein technischer Fortschritt unterstellt, der die Arbeitsproduktivitat
ohne Arbeitsnachfragertickgang mit einer konstanten Rate steigen lasst. Diese Produktivi-

tatssteigerung betragt im Referenzszenario 1% und wird in Sensitivitatsbetrachtungen zwi-

schen 0.5% und 1.5% variiert.
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Da sich die Profile der Familienhausalte und der kinderlosen Haushalte dhnlich sind und wir
keine familienpolitischen Massnahmen analysieren, haben wir in der Folge auf eine separate
Auswertung der Unterschiede zwischen Familienhaushalten und kinderlosen Haushalten
verzichtet.

Das Verhalten der Haushalte: Die Haushalte maximieren ihren erwarteten Nutzen tGber ihre
gesamte Lebensdauer unter der Bedingung, dass sie Uber ihr ganzes Leben nicht mehr aus-
geben als sie einnehmen (Nutzenmaximierung unter einer Budgetrestriktion). Sie wahlen also
ihr Konsumprofil und ihren Freizeitkonsum so, dass sie Uber die gesamte Lebensdauer be-
trachtet den gréssten Nutzen erreichen. Die Anteile der verschiedenen Konsumguter am
Gesamtkonsum sind fur alle Haushalte und fir jedes Alter dieselben.*® Die Ausstattung mit
Arbeit und ihre Arbeitsproduktivitat sind exogen vorgegeben. Die Haushalte passen aber ihr
Arbeitsangebot an veranderte Léhne an. Die Haushalte verfligen Uber vollstandige Informati-
onen, kénnen also alle Entscheidungen unter vollkommener Sicherheit treffen. Im Weiteren
gehen wir davon aus, dass sich der Anteil der Schweizer Rentnerinnen, die ihren Lebens-
abend im Ausland verbringen, nicht erhéht.

Bei der Nutzenoptimierung der Haushalte werden die zusatzlichen Ausgaben fir die Kinder
berticksichtigt. Die Nutzenoptimierung wird pro Aquivalenzperson vorgenommen. Die nach-
folgende Grafik 1-6 zeigt die Aquivalenzpersonen pro Haushalt. Beim Familienhaushalt wur-
de berlcksichtigt, dass die Kinder ab dem 20-sten Lebensjahr geboren werden und bis spa-
testens dem 64-sten Lebensjahr ,ausgeflogen” sind. Weiter wird angenommen, dass die
ersten 10 Jahre des Rentenalters ein gemeinsamer Haushalt gefiihrt wird und danach ein
Singlehaushalt.

Grafik 1-6: Aquivalenzpersonen pro Haushalt
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e Aquivalenzwert
KinderlosHH

Aquivalenzpersonen

2 Es besteht die Mdoglichkeit, das Modell mit nach Haushalten und Alter unterschiedlichen Konsumprofilen zu

erganzen. Allerdings stosst das Modell dann aus computertechnischen Griinden (insbesondere Solver-
Probleme) sehr schnell an seine Grenzen.
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Das oben dargestellte Verhalten, das der Lebenszyklustheorie entspricht, ist nicht kompatibel
mit empirischen Beobachtungen. Insbesondere folgende Punkte sind zu erwahnen:

o Altere Haushalte entsparen nicht, wie dies theoretisch zu erwarten ist. Sie haben teilweise
sogar positive Sparquoten. Folge davon ist, dass immer mehr Vermégen weiter vererbt
wird.

e Der laufende Konsum ist zwar ,geglattet®, lauft aber in etwa parallel mit dem Einkom-
menspfad. Eine Verschuldung in den jungen Jahren und ein starkes Sparen (,hump sa-
ving“) in den Jahren mit sehr hohem Einkommen ist nicht in dem Masse zu beobachten,
wie es die reine” Lebenszyklustheorie erwarten lasst.

Demografische Entwicklung: Die vom Bundesamt flr Statistik prognostizierte Bevolke-
rungsentwicklung ist mit den oben dargestellten OLG-Modellhaushalten zu ,reproduzieren®.
Es sind inshesondere die Entwicklungen der gesamten Wohnbevdlkerung, des Arbeitspoten-
zials und des Jugend- und Altersquotienten53 mdglichst genau zu reproduzieren, um die be-
rechnete allgemeine Wirtschaftsentwicklung, die Aufwendungen im Bildungswesen sowie die
Kosten der Alterssicherung mit anderen Modellresultaten vergleichen zu kénnen.

Die Grafik 1-7 zeigt die mit den Modellhaushalten reproduzierte demografische Entwicklung
des Szenarios Trend** der Wohn- und Erwerbsbevoélkerung, wobei die Erwerbsbevolkerung
in Vollzeitdquivalenten gemessen wird.”® Die Problematik der demografischen Veranderun-
gen ist schon aus dieser Grafik gut ersichtlich: Wahrend die gesamte Wohnbevdlkerung im
Szenario Trend noch bis nach 2025 anwachst, bleibt die Erwerbsbevdlkerung bis 2020 in
etwa stabil und sinkt danach relativ stark. Der Anteil der im Erwerbsprozess stehenden Be-
volkerung sinkt.

% Der Jugendquotient entspricht dem Anteil der unter 20-jahrigen an der 20- bis 64-jahrigen Bevélkerung, der

Altersquotient zeigt das Verhaltnis von iber 64-Jahrigen zu den 20- bis 64-Jahrigen.

®  Bundesamt fiir Statistik (2002), Szenarien zur Bevélkerungsentwicklung der Schweiz 2000-2060.

* Die Erwerbstatigen 15- bis 20-Jahrigen und (iber 82-Jahrigen werden hier nicht beriicksichtigt. Der Anteil an

Vollzeitaquivalente dieser beiden Gruppen liegt unter 5% und ihre Produktivitat ist im Vergleich zu den anderen
Erwerbstatigen sehr tief. Die Vernachlassigung dieser Erwerbstétigengruppen fiihrt daher zu keinen nennens-
werten Resultatveranderungen.
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1.4

Grafik 1-7: Entwicklung der Wohn- und Erwerbsbevélkerung geméass Szenario Trend
Wohnbevélkerung (in Mio.) Erwerbsbevolkerung (in Mio.)
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Die Probleme der demografischen Veranderungen werden sich vor allem in den Jahren 2020
bis 2040 akzentuieren. Die Grafik 1-8 zeigt, dass bis 2020 dem steigenden Altersquotient ein
sinkender Jugendquotient gegenibersteht. Ab 2020 steigt der Altersquotient starker an und
auch der Jugendquotient nimmt wieder zu. Erst ab 2040 stabilisiert sich der Altersquotient auf
hohem Niveau.

Grafik 1-8: Entwicklung des Alters- und Jugendquotienten geméass Szenario Trend
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Unternehmen

Bei den Unternehmen sind wir in der Lage, maximal 31 Sektoren zu unterscheiden. Aller-
dings mussten diese Sektoren im Rahmen der Arbeiten aufgrund von computertechnischen
Engpassen (Solverprobleme) auf maximal 5 aggregiert werden. Damit konnten aber insbe-
sondere bei der Energieabgabe und der MWST die wichtigsten verzerrenden Effekte unter-
schiedlicher Besteuerung einzelner Sektoren erfasst werden.
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Die Unternehmen maximieren ihre Gewinne, dies unter der Pramisse, dass sie Preisnehmer
sind, also vollstandiger Wettbewerb herrscht. Die Produktionstechnologie wird — wie blich in
berechenbaren Gleichgewichtsmodellen — mit einer genesteten CES-Funktion®® beschrieben.
Der Auf- und Abbau an Kapital von einer Periode zur nachsten ist kostenlos — spezielle An-
passungskosten (bspw. Uber sektorspezifisches Kapital) werden nicht bertcksichtigt.

Staat

Charakterisierung: Alle Gemeinden, Kantone und der Bund werden zum Staat gezahlt. Es
werden alle Ein- und Ausgaben betrachtet, wobei die Sozialversicherungen als eigenes Wirt-
schaftssubjekt erfasst werden (vgl. unten).

Die Hohe der Staatsausgaben ist abhangig vom Wirtschaftswachstum und der Anzahl Aus-
zubildenden. Der Bezug zwischen Wirtschaftswachstum bzw. Auszubildenden und den
Staatsausgaben wird exogen vorgegeben. Es wird dabei zwischen Staatsausgaben fir die
Bildung und den Ubrigen Staatsausgaben unterschieden:

¢ Die Staatsausgaben fur die Bildung wachsen linear mit dem Wirtschaftswachstum und der
Anzahl Auszubildenden.”” Dies bedeutet, dass wenn die Wirtschaft um 1% wachst, die
Anzahl Kinder um 1% abnimmt, die Staatsausgaben fiir die Bildung real konstant bleiben.

¢ Die Ubrigen Staatsausgaben wachsen linear mit dem Wirtschaftswachstum.

Bei den Staatseinnahmen unterscheiden wir die wichtigsten Steuerarten:
o Einkommenssteuern (Arbeit- und Kapitaleinkommen)

o Vermdgenssteuern

¢ Mehrwertsteuern

¢ Importabgaben

Restliche Einnahmen (bspw. Gebuhren, Motorfahrzeugsteuern, spezielle Verbrauchssteuern
usw.) werden als einfache Transfers erfasst.

Fur den Budgetausgleich wird die Mehrwertsteuer angehoben bzw. gesenkt. Fir den Bud-
getausgleich kénnen zwei Varianten gewahlt werden:

e Jahrlicher Ausgleich der laufenden Rechnung, d.h. die heutigen Schulden bleiben immer
auf demselben Niveau (Regelfall in dieser Studie).

e Ausgleich Uber einen bestimmten Betrachtungszeitraum, d.h. der Staat kann Defizite ma-
chen oder Uberschiisse erwirtschaften, muss aber am Ende des Betrachtungszeitraums
wieder auf dem Niveau der heutigen Schulden sein.

% CES - Constant Elasticity of Substitution.

" Wir haben fiir die Extrapolation der Bildungsausgaben aus vereinfachenden Griinden die Anzahl der unter 20-

Jahrigen den Auszubildenden gleich gesetzt. Dies obwohl die Staatsausgaben fiir Bildung auch die Ausgaben fiir
Universitaten, Fachhochschulen, usw. enthalten. Die dabei entstehende Ungenauigkeit ist vernachlassigbar.
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Sozialversicherungen

Auf Seiten der Sozialversicherungen unterscheiden wir die auf dem Umlageverfahren basie-
rende Alters- und Hinterlassenenversicherung (AHV) und die restlichen Sozialversicherun-
gen.

58

AHV

Der Finanzierungsmechanismus der AHV wurde modellmassig wie folgt erfasst:

Staatsbeitrag: Der Beitrag des Staates betragt 20% der Jahresausgabe (17% vom Bund,
3% von den Kantonen). Dieser Beitrag wird ab 2003 auf 20.5% angehoben, um die all-
mahlich zusétzlich eingehenden Einnahmen aus der Spielbankenabgabe zu bericksichti-

gen.”

Mehrwertsteuer: Ab 1999 wird 1 MWST% fir die AHV erhoben, wobei 17% davon fir
den Bundesanteil, der oben bereits berticksichtigt ist, fliessen. Der netto der AHV zuste-
hende MWST-Prozentsatz betragt also 0.83%, dies gilt auch fir die kinftigen MWST-
Erhéhungen zugunsten der AHV.

Beitrage der Versicherten: Der Beitragssatz betragt in unserem Ausgangsjahr (1998)
8.4% des Lohnes fir Arbeitnehmer und je nach Einkommen 4.2% bis 7.8% fir Selbstan-
dige. Da wir nicht zwischen Arbeitnehmern und Selbstadndigen unterscheiden, wenden wir
hier einen fiir alle Haushalte giiltigen Mischsatz® an, der in den nachsten Jahren um
0.1% angehoben wird.®’

Ausgleichsfonds/Budgetausgleich: Alle Einnahmen werden einem Ausgleichsfonds
gutgeschrieben, der mindestens einen Bestand von 70% einer Jahresausgabe aufweisen
muss und aus dem die Ausgaben bezahlt werden.®” Die Zinsen des Fonds werden eben-
falls dem Fonds gutgeschrieben. Sinkt der Bestand unter 70%, so wird — sofern nichts an-
deres erwahnt wird — der Ausgleich Uber eine Erhdhung der MWST sichergestellt.

Die AHV-Leistungsseite wurde wie folgt modellmassig erfasst:
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Eine weitere Differenzierung ist moglich, wird im Rahmen dieser Arbeiten aber nicht vorgenommen.

Es ist bereits 2001 erstmals Geld aus der Spielbankenabgabe (55 Mio. CHF) in die AHV geflossen. Wir haben
hier vereinfachend angenommen, dass ab 2003 der volle Betrag, den wir auf 150 Mio. CHF schatzen, fiir die
AHV zur Verfligung steht.

Dieser Mischsatz wird so kalibriert, dass er die gesamten von den Versicherten bezahlten Einnahmen generiert —
also inklusive Regresseinnahmen.

Mit der 11. AHV-Revision sollen einnahmeseitig u.a. der Beitragssatz der Selbstandigen von generell 8.1% an-
gehoben und der Freibetrag fir die erwerbstatigen Rentner abgeschafft werden. Damit kénnen Mehreinnahmen
von rund 250 Mio. CHF jahrlich erzielt werden, was einer durchschnittlichen Erhéhung des Rentensatzes um
rund 0.1% entspricht. Im Modell gehen wir davon aus, dass der Rentensatz 2003 um diese 0.1% erhdht wird.
Tatséchlich werden diese Anderungen aber nicht wie urspriinglich geplant im Jahre 2003, sondern vermutlich
erst spater (2004, evtl. erst 2005) in Kraft treten.

In der geltenden Regelung hat der Ausgleichsfonds einen Bestand von einer Jahresausgabe auszuweisen. Der
heutige Bestand liegt darunter — 82% im Jahre 2000. Wir antizipieren hier die geplanten Anderungen mit der 11.
AHV-Revision, die eine Senkung des Mindestbestandes auf 70% einer Jahresausgabe bringen wird.
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Rententypen: Wir unterscheiden zwei Rententypen, die Individualrente und die plafonier-
te Individualrente (entspricht der halftig ausbezahlten friiheren Ehepaarrente). Die plafo-
nierte Individualrente hatte 2001 einen Anteil von 49% am Total der in der Schweiz aus-
bezahlten Altersrenten.® Wir unterstellen, dass das Total der Renten zur Halfte auf Indivi-
dualrenten und plafonierten Individualrenten aufgeteilt wird.®

In- und ausldndische Rentenzahlungen: Die Renten werden heute zu etwa 10% an im
Ausland lebende Rentenberechtigte ausbezahlt. Der ins Ausland bezahlte Rentenanteil
wurde als Transfer im Modell berticksichtigt.

Rentenalter der Frauen: Das Rentenalter der Frauen wird von heute 63 Jahren bis 2006
auf 64 Jahren angehoben.65 Dies hat zwei Effekte: Einerseits steigt die Erwerbsquote der
Frauen von 62 bis 64%°, andererseits geht die Anzahl an ausbezahlten Renten zurtick.

Rentenhohe: Die Rentenhdhe berechnet sich mit Hilfe der Rentenformel und des mass-
gebenden Einkommens. Das massgebende Einkommen entspricht der Summe der lau-
fenden Erwerbseinkommen und den Erziehungsgutschriften multipliziert mit einem Auf-
wertungsfaktor. Weitere Komponenten — wie bspw. Betreuungsgutschriften — wurden nicht
bertcksichtigt. Die einzelnen Komponenten zur Bestimmung des massgebenden Ein-
kommens bestimmen sich in unserem Modell wie folgt:

— Summe der laufenden Erwerbseinkommen: Entspricht der Summe der nicht indexier-
ten oder aufdiskontierten Erwerbseinkommen pro Person, wobei das gesamte Haus-
halteinkommen pro Anzahl Erwachsene aufgeteilt wurde (Einkommenssplitting).

— Summe der Erziehungsgutschriften: Erziehungsgutschriften werden fir Kinder bis 16
Jahren gewahrt. Bei den Familienhaushalten wurde vereinfachend angenommen, dass
Kinder bis zu 16-jahrig im Alter von 26 bis 45 Jahren (entspricht bspw. 2 Kindern in
Abstand von 5 Jahren) im Haushalt leben. Die Erziehungsgutschriften in den einzelnen
Jahren entsprechen der jahrlichen Minimalrente multipliziert mit drei.

— Aufwertungsfaktor: Der Aufwertungsfaktor setzt — in vereinfachter Weise — die vergan-
genen Erwerbseinkommen in Bezug zum Lohnindexstand zum Zeitpunkt des Eintritts
ins Rentenalter. Dieser Aufwertungsfaktor wurde im Modell erfasst.

Die Grafik 1-9 zeigt die Rentenformel (die ausgezogene Linie zeigt den Bezug zwischen

massgebendem Einkommen und Monatsrente) und die massgebenden Einkommen der
finf nach Einkommen abgestuften Familienhaushalte.
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64

65

66

Vgl. Bundesamt fiir Sozialversicherungen (2001), AHV-Statistik 2001.

Auf eine spezielle Beriicksichtigung der Hilflosenentschadigung, der Beitrage an Institutionen und Organisatio-
nen und weitere wurde verzichtet, da ihr Anteil an den Gesamtausgaben der AHV gering ist (unter 3%).

Fur die Jahrgange bis 1938 gilt fur Frauen das Rentenalter 62, fiir die Jahrgange 1939 bis 1941 betragt dies 63,
fir 1942 bis 1944 gilt 64. Die Rentenaltererhéhungen auf 64 wurden im Rahmen der 10. AHV-Revision be-
schlossen. Eine Rentenaltererh6hung fiir die Frauen auf 65 ist mit der 11. AHV-Revision geplant.

Die Steigerung der Erwerbsquoten bei den Frauen auf Grund der Rentenalteranhebung auf 64 Jahren wurde
bereits in den Bevolkerungsszenarien des Bundesamts flr Statistik beriicksichtigt.
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Grafik 1-9: Rentenformel: Massgebendes Einkommen und ausbezahlte AHV-Rente fiir die
Familienhaushalte mit Jahrgang 1934
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massgebendes AHV-Jahreseinkommen

Die obige Grafik zeigt, dass bei unseren funf Modellhaushalten der ,Reiche* Haushalt die
Maximalrente bezieht. Erwerbseinkommensveranderungen haben also fir den ,Reichen®
keinen Einfluss auf die Rente (sofern die Veranderungen nicht massiv sind). Anders fir
die anderen Haushalte, die durch eine Steigerung der Einkommen auch ihre Rentensitua-
tion verbessern kdnnen — dies aber nur, wenn sie Individualrenten beziehen.

Wird die in der obigen Grafik hergeleitete Individualrente plafoniert (bspw. bei Ehepaa-
ren), so wird maximal 150% der Maximalrente ausbezahlt. Dies flhrt dazu, dass nur noch
der ,Arme“ Haushalt durch Einkommenserhéhungen seine Rentensituation verbessern
kann. Bei den anderen Haushalten (Unter-, Mittel-, Oberschicht und Reiche) liegt die pla-
fonierte Individualrente bereits auf dem Maximum.

o Mischindex: Die Renten (bzw. die Rentenformel) werden periodisch an den Lohnindex
und die Teuerung angepasst. Die laufenden und neuen Renten folgen dem sogenannten
Mischindex, der zu 50 Prozent vom Lohnindex und zu 50 Prozent vom Preisindex be-
stimmt wird. In unserem Modell kennen wir keine allgemeine, auf eine Geldmengenaus-
weitung zurlickzufiihrende Teuerung — wir haben Geldneutralitdt unterstellt. Allerdings
kann es in unserem Modell eine ,strukturelle® Teuerung (auf Basis von Wechselkursver-
anderungen oder relativen Veranderungen der Faktorpreise) geben. Wir passen die Ren-
tenformel in unserem Modell zu 50 Prozent dem Modell-Lohnindex und zu 50 Prozent
dem ,strukturellen® Preisindex an.

Weiter wirkt sich der Mischindex auf weitere relevante AHV-Berechnungsgréssen aus,
insbesondere auf die Bestimmung des massgebenden Einkommens.
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1.7

Restliche Sozialversicherungen

Die berufliche Vorsorge (2. Saule) wurde nicht direkt modelliert — das nétige Kapital fir die
Altersvorsorge wird im vorliegenden Modell im Rahmen von Transferzahlungen an Pensions-
kassen (Teil der Sozialversicherungen) und freiwilligem Sparen akkumuliert. Die restlichen
Sozialversicherungen wurden als einfache Transfers modelliert. Grundsatzlich ware eine
weitere Differenzierung (bspw. explizite Beriicksichtigung des Gesundheitswesens) moglich.
Fur die vorliegende Untersuchung wurde auf eine weitere Differenzierung verzichtet.

Ausland

Wir konzentrieren uns auf die Schweiz (,Ein-Lander-Modell“) und stellen das Ausland ver-
einfacht dar, indem nur die Geld- und Warenstréme von der Schweiz in das Ausland und vom
Ausland in die Schweiz berlicksichtigt werden.
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2.1

Anpassungskosten in SwissOLG

Herleitung der Anpassungskosten

Fehlende Anpassungskosten in einem dynamischen Gleichgewichtsmodell fihren oft dazu,
dass das Ausmass der Investitionen in den ersten Perioden nach einer politischen Mass-
nahme Uberschatzt wird. Um das Investitionsverhalten der Wirtschaftsakteure realistischer
darzustellen, wurden deshalb Anpassungskosten in das Overlapping-Generations-Modell
SWISSOLG integriert.

Die von uns gewahlte Formulierung basiert auf den Arbeiten von Abel/Blanchard (1983),
Gould (1968),Hayashi (1982), Treadway (1969) und Uzawa (1969). Anders als im neoklassi-
schen Modell fihren Investitionen zu Anpassungskosten. Produktionsprozesse werden un-
terbrochen und Ressourcen, wie Arbeit oder Kapital, kdnnen nicht produktiv eingesetzt wer-
den (man spricht in der Literatur von ,internal adjustment costs®).

Unterstellt wird, dass die Kosten fiir die Installation einer Kapitaleinheit steigen mit dem Aus-
mass der Investitionen (je mehr investiert wird, umso mehr Ressourcen kénnen nicht produk-
tiv eingesetzt werden). Weiter gilt, dass die Kosten umgekehrt proportional zum existierenden
Kapitalstock sind (ein hoher Kapitalstock bedeutet, dass in der Vergangenheit bereits viel
investiert wurde und die neuen Investitionen effizienter getatigt werden kénnen).

Die Anpassungskosten werden gegeben durch folgende Funktion:

¢[%j mitw&}o ind  #(0)=0 (69)

Das Unternehmen maximiert den Gegenwartswert der zu erwartenden Cash Flows Uber die
Zeit:”

0

V=fe" {p,AtF(Kt,Lt)— w,L, —1, [1 + ¢[/<’D:ldt (70)
0 t

Die Investitionskosten sind gegeben durch die Kosten Weiter gilt die Kapitalaufbaubedingung
(der Kapitalstock morgen wird gegeben durch den Kapitalstock heute und den in dieser Peri-
ode getatigten Investitionen):

dK,
.y 71
dt ! (71)

Und die Ponzi-Bedingung:

¢ Fir die Herleitungen benutzen wir die vereinfachenden Annahmen, dass die Produktionsfunktion durch eine

Cobb-Douglas-Funktion ohne Vorleistungen dargestellt werden kann und es keine Abschreibungen gibt. Weiter
normalisieren wir die Preise so, dass der Preis des Kapitals gleich eins ist. Die Vereinfachungen sind nicht ent-
scheidend fir die Herleitung der Resultate.
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lime K, >0 (72)

t—>ow

Um dieses Maximierungsproblem zu I6sen, schreiben wir die Hamilton-Funktion:

H()=|e"|pAF(K.L)-wL, -1, [1+¢U<’JH dt+ A1, (73)

t

Ot—3

Die Bedingungen erster Ordnung lauten jetzt:
o FUr Arbeit:

AF, =w (74)

(die Entldhnung der Arbeit entspricht dem Grenzprodukt).

e FUr Investitionen:

e (—(1 - ¢[/<’j + /2¢[/I<tm =k (75)

o FUr das eingesetzte Kapital:

l

e [AFK {/(j ¢(KH (76)

o Die Transversalitatsbedingung besagt, dass der Gegenwartswert in der ,letzten* Periode
multipliziert mit dem Schattenpreis gleich Null ist:

lim 4K, =0 (77)

t—oow

Das Unternehmen wird nur dann Kapital hinterlassen, wenn der Grenzertrag dieses Kapi-
tals Null ist bzw. das Kapital vollstandig abnutzen, wenn der Grenzertrag positiv ist.

Definiert man den Gegenwartschattenpreis der Investition als g, = e¢"4,, so besagt Gleichung
(75), dass dieser als Funktion der Investitionsrate geschrieben werden kann:

a- e[;] (78)

Wenn wir weiter unterstellen, dass 2¢‘+/<—‘¢" >0 gilt 8'>0 und lasst sich die Funktion (78)
t

invertieren:

/t
Kt (qt) ( )
mit p(1)=0 und p'>0.

Dieses Resultat bedeutet, dass das Unternehmen fiir die Investitionsentscheidung nur den
Investitionsschattenpreis kennen muss. Wenn dieser Preis grésser ist als der Kapitalpreis
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wird das Unternehmen investieren. Die Anpassungskosten werden das Unternehmen davon
abhalten zuviel auf Einmal zu investieren, da die Kosten mit der Hohe der Investitionen zu-
nehmen. Der Schattenpreis wird gegeben durch Gleichung (76):

el o [2)
at K, K,
r. =

t qt

(80)

Im Optimum wird das Unternehmen, nur dann indifferent sein zwischen dem Kauf von Obli-
gationen (mit einem Ertrag von r) und Investitionen, wenn die Ertrage gleich sind. Eine zu-
sétzliche Einheit erhoht den Ertrag um das Grenzprodukt der Arbeit AF,, die Anderung im

(Schatten)wert des Kapitals und die Gewinne aus der Verringerung der Anpassungskosten

2
durch die Zunahme des Kapitalstocks (/{f} ¢[l2]
t t
Diese Differenzialgleichung lasst sich u.a. durch Benutzung der Transversalitadtsbedingung
auflésen und ergibt den Schattenpreis in Periode 0:

G- e {AFK +[,’<J ¢'[/(’ﬂdt (81)

Dies ist nichts anderes als der Gegenwartswert des zuséatzlich investierten Kapitals. Damit
bezieht das Unternehmen in seine Investitionsentscheidung erwartete Anderungen des
Grenzprodukts. Dies im Gegensatz zum Modell ohne Anpassungskosten, in dem das Unter-
nehmen nur das Grenzprodukt der aktuellen Periode bericksichtigt. Weiter gilt, dass

o, <0 und damit (vergleiche Gleichung (79)) g—lr’ <0

or

Der Schattenpreis kann jedoch in der Realitat nicht direkt beobachtet werden. Hayashi (1982)
hat aber gezeigt, dass wenn:

o sowohl die Produktions- als auch Anpassungskostenfunktion konstante Skalenertrage
aufweisen,

o Kapitalguter homogen sind, und
e der Aktienmarkt effizient ist,

der Schattenpreis q und das Verhaltnis zwischen Marktwert und den Kosten fir den Kapital-
ersatz identisch sein. Dazu wird das Produkt aus Schattenpreis und Kapital abgeleitet:

d(q,K
(0) _ g, 95 ®2)
at at at

Benutzt man jetzt die Gleichungen (80) und (71) lasst sich (82) wie folgt schreiben:
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2.2

d(akK,) _ e () ANy
R R R ey

=-K AF, +rK.q, +1, {1 + ¢U<—’H

t

(83)

Unter Benutzung der Homogenitatsannahme (AF(K,L) =AFK+ AFLL) l&sst sich (83) wie
folgt schreiben:

d(q.K,)
dt

=rK,q, - [AF(Kt,L,)—thJ +1, {1 + ¢(/(-’H (84)

Gleichung (84) ist eine Differenzialgleichung in K,q, und lasst sich durch rekursive Substituti-
on Iésen:

q,K, = Te-ﬂ [AF(Kt,L[)—WtLt]+It {1+¢[}i—’jﬂdt (85)

t

Die rechte Seite dieser Gleichung entspricht dem Gegenwartswert aller zukiinftigen Dividen-
den, oder, bei effizienten Aktienmarkten, der Wert V, des Unternehmens auf dem Aktien-

markt.

Es gilt jetzt:

(86)

X|<

o

Q=

In Worten: der Schattenpreis des Kapitals (,marginal q“) ist gleich dem Verhaltnis des Markt-
werts des Unternehmens und der Wiederbeschaffungskosten des Kapitals (in der Literatur
bekannt unter Tobin’s ,average q“). Der Marktwert und die Wiederbeschaffungs- oder die
historischen Anschaffungskosten sind beobachtbare Werte und erlauben somit eine Schat-
zung der Anpassungskostenfunktion.

Die Implementierung der Anpassungskostenfunktion ist ausfuhrlich beschrieben in Ecoplan
(2006), Anhang A3.

Anpassungskosten und Empirie

Der Ubliche Ansatz fir die Schatzung der Anpassungskosten geht vom sogenannten Q model
(Tobin (1969)) aus. Diese Modelle kénnen direkt aus dem Optimierungsverhalten der Unter-
nehmungen hergeleitet werden (vgl. dazu den vorangehenden Abschnitt). Hubbard (1998)
enthalt einen kritischen Uberblick (iber die empirischen Studien, welche Daten von bdrsenno-
tierten Unternehmungen benutzen.

Die Ubliche Verwendung von Aktienkursen zur Berechnung des durchschnittlichen O be-
schrankt die Anwendung der Q-Theorie auf borsennotierte Unternehmen. Behr/Bellgardt
(2002) benutzen zusatzlich ein Schatzverfahren fir nicht-kotierte Unternehmen in Deutsch-
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land. Da keine schweizerischen Studien vorliegen und anzunehmen ist, dass die deutschen
Unternehmen eine ahnliche Investitionsstrategie aufweisen, benutzen wir die Angaben aus

dieser Studie. Die Tabelle 2-1 zeigt die Resultate der Schatzungen.

Tabelle 2-1: Schatzung von Q und marginales Q nach Grésse des Unternehmens
(Behr/Bellgardt (2002))
All class 1 class 2 class 3 class 4
(smallest) (biggest)
n 23'030 5760 5760 5760 5750
(1K) t-1 0.121 0.054 0.142 0.172 0.231
(18.38) (4.19) (10.77) (12.78) (17.91)
Qi1 0.07 0.092 0.073 0.064 0.04
(35.95) (21.10) (16.83) (17.67) (15.26)
All class 1 class 2 class 3 class 4
(smallest) (biggest)
n 23'030 5760 5760 5760 5750
(VKY); -1 0.051 -0.008 0.049 0.102 0.178
(7.23) (-0.61) (3.52) (7.23) (13.16)
Q"1 0.299 0.276 0.36 0.297 0.237
(27.62) (12.19) (16.50) (13.88) (12.79)

Es zeigt sich, dass sowohl das durchschnittliche als auch das marginale QO die Investitionen
in signifikantem Ausmass beeinflussen. Die Analyse fiir Gréssenklassen zeigt, dass im We-
sentlichen kleinere Unternehmen in starkerem Masse auf Q und in geringerem Masse auf
zeitlich verzdgerte Investitionen reagieren.

Wir benutzen die Schatzungen von Behr/Bellgardt (2002) bei der Kalibrierung der Anpas-
sungskostenfunktion und kénnen in den systematischen Sensitivitdtsanalysen, die Kalibrie-
rung fUr die verschiedene Werte testen.
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Reporting im OLG-Modell

Grundsatzlich kdnnen dieselben Grossen wie beim Einlandermodell berechnet und ausgege-
ben werden. Zusatzlich erlaubt das OLG-Modell aber auch die Darstellung der Verteilungs-
wirkung zwischen Generationen (vgl. Kapitel C 4). Das nachfolgende Beispiel soll dies ver-
deutlichen.

Das Overlapping-Generations Modell wurde fur die Analyse der Finanzierungsquellen der
AHV eingesetzt (Ecoplan, 2003). Die AHV wurde in Zusammenhang mit diesem Auftrag sehr
detailliert in das Modell aufgenommen und erlaubte z.B. Aussagen Uber die Entwicklung der
AHV-Ausgaben in der Zukunft sowie einen Vergleich der Resultate mit dem Modell des Bun-
desamts fiir Sozialversicherung (vgl. nachfolgende Grafik).

Grafik 3-1: Die Entwicklung der AHV-Ausgaben

Entwicklung AHV-Ausgaben exkl. EL (in Mrd. CHF pro Jahr zu Preisen 2002)
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Grafik 3-2: Entwicklung der AHV-Ausgaben und des Altersquotienten
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Mit Hilfe des Overlapping Generations Modell kdnnen die Verteilungswirkungen sowohl nach
Haushaltstyp als auch nach Generation dargestellt werden (vgl. Grafik 3-3).

Grafik 3-3:

Wohlfahrt [Aquivalente Variation]
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SWISSOLG - Anwendungsbereich und Grenzen

SWISSOLG ist ein ,state of the art* Overlapping Generations Model fur die Schweiz. Es ist
auf der Haushaltseite stark desaggregiert und erlaubt sowohl inter- als auch intrageneratio-
nelle Verteilungseffekte zu analysieren. Es eignet sich flr alle Fragen im Zusammenhang mit
intergenerationellen Verteilungseffekten und wirtschaftlichen Auswirkungen, insbesondere in
der staatlichen Alterssicherung und — sofern das Modell entsprechend erweitert wird — bei
anderen sozialen Sicherungssystemen (bspw. Pensiosnkassen, Gesundheitswesen).

Allerdings muss an dieser Stelle auch darauf hingewiesen werden, dass einige der unterstel-
len Annahmen, die typischerweise bei OLG-Modellen getroffen werden, in der Okonomie
umstritten sind, da sie empirisch nicht klar belegbar sind. Die beiden wichtigsten Aspekte
wollen wir hier in aller Kirze diskutieren — es sind dies die Lebenszyklushypothese und der
Zusammenhang zwischen Sparen, Investieren und Wachstum.

Umstrittene Lebenszyklushypothese

Es wurde bereits festgestellt, dass die ,reine“ Lebenszyklushypothese, die das Sparverhalten
auf die intertemporale Nutzenoptimierung (,Konsumglattung®) zurlckfihrt, empirisch kaum
schlissig nachgewiesen werden kann. Weiter unterstellen wir vollkommene Sicherheit iber
die Zukunft und perfekte Selbstdisziplin. Einige der im Rahmen der Alterssicherung diskutier-
ten Probleme ergeben sich aber gerade aus dem Vorhandensein von Unsicherheit und feh-
lender Selbstkontrolle der Haushalte. Eine Weiterentwicklung des bestehenden OLG-Modells
misste u.E. folgende Themen aufgreifen:®®

¢ Unsicherheit: Eine Bericksichtigung von Unsicherheit erganzt das Altersvorsorgemotiv
um das Vorsichtsmotiv. Dabei sind nicht nur die Unsicherheiten Uber zukinftiges Ein-
kommen sondern insbesondere auch die Unsicherheiten lber zukinftige (Gesundheits-)
Ausgaben und Lebensdauer relevant. Je unsicherer das zukiinftige Einkommen ist, desto
weniger wird der Haushalt zu Beginn seines Lebens konsumieren und desto mehr sparen.
Je héher die Vorsichtsneigung desto niedriger ist der Konsum und desto héher sind die
Ersparnisse. Dieses ,Vorsichtssparen“ kann den empirisch beobachteten ,Gleichlauf* von
Konsum und aktuellem Einkommen zumindest teilweise erklaren.

o Selbstkontrolle: Fur die USA, in denen der privaten Altersvorsorge schon seit jeher ein
grossere Bedeutung zukommt, wird beobachtet, dass viele Menschen auf Grund von
Selbstkontrollproblemen nicht ausreichend fiir das Alter vorsorgen. Auch diese Beobach-
tung findet ihre zumindest formale Entsprechung in verschiedenen Theorien und Erkla-
rungsansatzen wie bspw. der Behavioral Life-Cycle Hypothes;e69 oder der hyperbolischen
Diskontierung.

% vgl. dazu auch Deaton (1992), Understandig Consumption, und Norman/Langer (2001), Altersvorsorge, Kon-

sumwunsch und mangelnde Selbstdisziplin.

% Die ,Behavioral Life-Cycle Hypothese® von Shefrin/Thaler (1988), The behavioral life-cycle hypothesis, erweitert

das Lebenszyklusmodell insofern, als dass Selbstkontrolle annahmegemass fir die Haushalte mit Kosten ver-
bunden ist. Es wird also unterstellt, dass die Haushalte versucht sind, ihr heutiges und zukiinftiges Einkommen
bzw. Vermodgen heute zu konsumieren, dieses Verhalten aber nicht ihren langfristigen Interessen entspricht.
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Auf Grund der empirischen Beobachtungen muss man schliessen, dass das Sparverhalten
nicht einzig durch das Vorsorgemotiv gepragt ist. Liquiditatsbeschrankungen, Erbschafts- und
Vorsichtsmotive und mangelnde Selbstdisziplin erklaren ebenfalls einen Teil des Sparverhal-
tens — unklar bleibt aber, wie gross der Anteil der einzelnen Motive und Restriktionen sind.
Noch viel unsicherer ist die zukiinftige Entwicklung dieser Motive und Restriktionen bzw. —
ganz allgemein — die Auswirkungen von grundlegenden Verhaltensanderungen, wie sie
bspw. in den USA in den letzten Jahrzehnten zu beobachten war: Die USA verzeichnet seit
den 1970-er Jahren einen dramatischen Riickgang der Sparquote. Dies wird auf zwei Fakto-
ren zurlckgefuhrt: Erstens auf die Umverteilung von der jungen zur alten Generation und
zweitens auf die massiv gestiegene Konsumneigung der alteren Generation.” Indirekt kann
die gestiegene Konsumneigung auf die Tatsache zuriickgefiihrt werden, dass die altere Ge-
neration ihr Einkommen vermehrt aus jahrlich ausbezahlten Renten beziehen. Diese ,Annui-
sierung” der Rentenzahlungen hat dazu geflhrt, dass mehr konsumiert und weniger vererbt
wurde.”’

Sparen — Investieren — Wachstum

Eine bessere Ausbildung der Erwerbstatigen, der Einsatz verbesserter Technologie und die
Erhdéhung der Investitionstatigkeit sind die kinftigen Motoren des Wachstums der Schweizer
Volkswirtschaft.”? Uns interessiert im Zusammenhang mit der Alterssicherung insbesondere
der wachstumsférdernde Effekt des Sparens bzw. Investierens. Es liegt relativ klar auf der
Hand, dass eine vermehrte Investitionstatigkeit die Produktivitdt der Arbeitskrafte und damit
das Wachstum erhoht. Weiter ist klar, dass bei einer geschlossenen Volkswirtschaft zwi-
schen Sparen und Investieren ein direkter Zusammenhang besteht — die Ersparnisse missen
den Investitionen entsprechen.

Bei einer kleinen offenen Volkswirtschaft — unter Annahme perfekter Kapitalmobilitat — hat die
Spartatigkeit keinen Einfluss mehr auf die Investitionstatigkeit, letztere wird bestimmt durch
den weltweit glltigen Zinssatz, der durch die kleine offene Volkswirtschaft nicht beeinflusst
werden kann. Die Annahme absolut perfekter Kapitalmobilitat gilt, insbesondere fiir Kleinan-
leger, in der heutigen Zeit nicht, und selbst bei vollkommener Kapitalmobilitdt werden inlandi-
sche Anlagen gegenuber auslandischen préiferiert.73 Es kann also davon ausgegangen wer-
den, dass auch fir die kleine offene Volkswirtschaft der Schweiz eine gewisse Wirkung der
Spartatigkeit auf den inlandischen (Real-)Zinssatz und damit auf die Investitionstatigkeit be-
steht. Insbesondere aus einer sehr langfristigen Sichtweise kann davon ausgegangen wer-
den, dass ein Land sich nicht standig weiter verschulden oder standig wachsende Aussen-
handelsuberschisse produzieren kann — also eine gewisse Beziehung zwischen Spartatig-
keit und Investitionen besteht. Weiter durfte der Zinssatz auch die Humankapitalbildung

® Vgl. Gokhale/Sabelhaus (2001), Understanding the Postwar Decline in U.S. Saving.

™ Vgl. Auerbach et al. (2001), The Annuization of American’s Resources.

™ Vgl. Eidg. Volkswirtschaftsdepartement (2002), Der Wachstumsbericht.

™ Sogenanntes Feldstein-Horioka-Puzzle.
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(bspw. ist ein tiefer Zinssatz der Bildung von Humankapital eher férderlich) und somit letztlich
den technischen Fortschritt beeinflussen.

In unserem Modell gehen wir davon aus, dass zwischen Sparen — via Kapitalmarkt — ein di-
rekter Zusammenhang zu den inlandischen Investitionen besteht. Wobei wir unterstellen,
dass zwischen Ersparnissen und den inlandischen Investitionen Gber den ganzen Zeithori-
zont ein fixes Verhaltnis besteht, in den einzelnen Perioden aber davon abgewichen werden
kann. Inwieweit diese Modellierung fir die Zukunft glltig ist, kann zum heutigen Zeitpunkt
nicht abschliessend beantwortet werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Okonomie zum Sparverhalten der
Haushalte und zum Zusammenhang zwischen Sparen, Investitionen und letztlich Wachstum
keine allgemein giltigen ,Kochrezepte® liefern kann. Bei der Interpretation der Resultate ist
daher insbesondere hinsichtlich der Wachstumseffekte, weniger aber hinsichtlich den Vertei-
lungseffekten, Vorsicht geboten. Folgendes kann schon vorweg genommen werden:

¢ Die Vorteilhaftigkeit des Kapitaldeckungsverfahrens im Vergleich zum Umlageverfahren
hangt stark von der modellméassigen Erfassung der Wirkungskette Sparen-Investieren-
Wachstum ab. Da hier — wie oben dargestellt — eine grosse Unsicherheit bezlglich des
Verhaltens dieser Wirkungskette besteht, sind die Resultate mit grosster Vorsicht zu inter-
pretieren und insbesondere darzustellen, welchen Einfluss verschiedenste Modellierungs-
ansatze auf die Resultate hatten (was sehr aufwendig ware). In dieser Studie verzichten
wir auf den direkten Vergleich zwischen Kapitaldeckungs- und Umlageverfahren. Aller-
dings berechnen wir einen Leistungsauf- und —abbau der AHV, was indirekt durch eine
Schwachung bzw. Starkung beim freiwilligen Sparen, das ein ,Kapitaldeckungsverfahren®
ist, kompensiert wird. Indirekt entspricht der AHV-Leistungsaufbau bzw. -abbau einem
Trade off zwischen Umlage- und Kapitaldeckungsverfahren. Die Resultate gerader dieser
Szenarien mussen also mit grosser Vorsicht interpretiert werden.

o Werden Finanzierungsalternativen hinsichtlich ihrer inter- und intragenerationellen Vertei-
lungswirkungen verglichen, so ist die Unsicherheit bezuglich der Resultate kleiner, da die
Modellierung des Sparverhaltens der Haushalte und der Wirkungskette Sparen-
Investieren-Wachstum nur indirekt eine Rolle spielt.
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Mathematische Beschreibung des Overlapping Generations
Modell

Unter den Annahmen, dass die Wirtschaftssubjekte ihren Nutzen und die Unternehmungen
ihre Gewinne maximieren, lasst sich das Gleichgewicht wie folgt kennzeichnen:

¢ Die Unternehmungen weisen keine Gewinne auf (Null-Gewinn-Bedingung),

e die Méarkte sind geraumt und

e die Haushalte halten ihre Budgetrestriktionen ein.

Lést man beide Maximierungsprobleme, so lassen sich die Nachfrage- und Angebotsfunktio-
nen herleiten, welche in die Null-Gewinn- und Marktraumungsbedingungen eingesetzt wer-
den kénnen. Wir benutzen fiir die Formulierung dieser Bedingungen die sogenannte ,calibra-
ted share form*“, welche einerseits eine einfachere Uberpriifung des Ausgangsgleichgewichts
ermoglicht, andererseits unter Benutzung der Preise und Mengen im Ausgangsgleichgewicht
eine einfachere Form der Nachfrage- und Angebotsfunktionen ermoglicht. ™ Da das theoreti-
sche Modell von einem unendlichen Zeithorizont ausgeht, die Software jedoch nur einen
endlichen Horizont zulasst, sind ,terminale“ Bedingungen nétig, welche es ermdglichen, das
Modell als Modell mit einem endlichen Zeithorizont und einer Anndherung fur die fehlenden
Perioden zu formulieren. Die Szenarien werden als zuséatzliche Restriktionen formuliert.

Die nachfolgend dargestellten Gleichungen werden teilweise durch Definitionen von wichti-
gen Variablen vereinfacht. Die endogene Berechnung der AHV-Renten ist als ein dem Modell
angehangtes Modul formuliert.

Die mathematische Formulierung des Modells setzt sich demnach aus folgenden Bldcken
zusammen:

¢ Null-Gewinn-Bedingungen (Kapitel 4.1)

o Marktrdumungsbedingungen (Kapitel 4.2)

o Einkommensrestriktionen (Kapitel 4.3)

¢ Terminale Bedingungen (Kapitel 4.4)

e Szenario-Restriktionen (Kapitel 4.5)

¢ AHV-Modul (Kapitel 4.6).

Am Ende dieses Kapitels ist eine Liste mit den in den Gleichungen benutzten Symbolen und

ihrer Bedeutung aufgefihrt. Auf eine Diskussion jeder einzelnen Gleichung wurde aus Platz-
grinden verzichtet.”

™ Vergleiche dazu die verschiedenen Anleitungen fiir die Formulierung von Gleichgewichtsmodellen von T. Ruther-
ford (http://debreu.colorado.edu/mainpage/mpsge.htm).

™ Die mathematische Modellformulierung bezieht sich nur auf das eigentliche Modell. Die Programmcodes fiir die

Datenverarbeitung, Kalibrierung, Konsistenzchecks und das Reporting umfasst ca. 150 zusatzliche A4-Seiten mit
Gleichungen in GAMS-Code. Fir die Herleitung der wichtigsten Modellgleichungen sei auf das Papier von Ras-
mussen und Rutherford (2002) verwiesen.
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Das Gleichgewichtsmodell ist nicht als Maximierungsproblem sondern als MCP-Problem

formuliert.”

Null-Gewinnbedingungen

Sektoren:

2 g g P, () )
Py as P P (1 B t;/ )

Wertschopfungsaggregat im Sektor s:

KL

K P{(1+(1+rﬁ))(t’+r{) " +6’{p='LTKL :{p:’[‘:|1_6§ .

E(‘Ht_r) by

Definition des im Inland produzierten Guts:

P8

Ys [ o \WOS y_s v p:t " y
=L = x (%) =k | = Lp

)2 -4

Null-Gewinn-Bedingung fiir die Armington-Funktion

s fx 1-o¢
DY, +C_:+C_sf+ls +C? +C_:(p )
Py

h \1os a \1os
AN | P | Pt 1g°
>V, +Cl+Cl+ I +co+c\ p P, o

Null-Gewinn-Bedingung fir die Kapitalbildung

ptkE:p[(r_”+r_’+r_g+r_s)+pt"+j(1—5)J_q,"

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)

"® Vergleiche dazu Rutherford (1992), Extensions of Gams for complementarity problems arising in applied eco-
nomic analysis. Eine Constant-Elasticity-of-Substitution-Funktion I&sst sich wie folgt in ,kalibrierter-Anteils-Form*

o-1

1/p
schreiben: y(x) = y(Za,.x,"j mit p=—— und o = % in calibrated share form (Variablen mit einem Uber-
7 o

xI

W
p

<i|

TP
strich sind Werte aus dem Ausgangsjahr): y = y{z&. [é] } mit 6, =
i X/'

1/(1-0)

1-o
chend: C= C{Zﬁi [ﬁj } L.
7 w; y

i
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Fur die letzte Modellperiode:
pﬁE=p;(r_“+r_'+r_g+r_s)+p;"7§(1—5)J_qf (92)
Null-Gewinn-Bedingung fiir die Investitionsfunktion:

E pst p[

Siopo P

Laq” (93)
Null-Gewinn-Bedingung fiir die Kapitalentwicklung:

E k
! H(psfj P g (94)

pt s pt

Fir die letzte Modellperiode:

/ k,T
pr s pr T

Null-Gewinn-Bedingung fiir Arbeitsnachfrage und —angebot

el L LS
pg,h,[(1+(1+rty)(ttht ))(1+t +Tghf) ptLﬂaddﬂ.ght +ptL,U;’f,uadd”ght ) 2 0
(1+£)(1+£5)

(96)
L,

Null-Gewinn-Bedingung fir das Nutzenaggregat aus Konsum und Freizeit der Generationen

in Periode t:
(1 ) -t , 1_gCL 1_gCL
. pC’ ’ + Tc . pe’ ’ pZ’ Y B
Pgnt { = } + (1 ~ %t ){ Z/ht } - [Z_MJ 1 g.n. ®7)

t g,ht

Null-Gewinn-Bedingung fiir das Konsumaggregat in der Nutzenfunktion:

cc

1-°C T-o
. p: 1+t‘;nwst +‘u;axz_ener +T +z_mwst pc .
DI 1 : 1 77 0n  (98)
s P (1 + ST ) o
Null-Gewinn-Bedingung der Nutzenfunktion fur Haushalt h der Generation g

1-5 ;
p -

Z|:pght ght:|[ ihtJ =mp,, (pug,h) ¢ Laqug, (99)

t g.ht

Fir die Generationen, die tiber den Modellhorizont hinaus leben
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1

4

1-
-~ pz,T 1
> | it z;]{ﬂJ = My (PUyrs) 7 L Uy, (100)

a gT.h,a

Null-Gewinn-Bedingung fiir den Nutzen des Corporate Sectors, des Staates und der restli-
chen Sozialversicherungen (ohne AHV):

)i _ b oo\
(pu®) Z‘ Z{QIPIZCCS ( tmws‘)(cGJrCs)} {P J

at

5 eeerEe ot ]
| Zanyer (e 46
at s

(101)

q_fp_[(”fé"_w)zc_f s 1’%
TR
| Slanyer (e )|

at s

Ccs

lqu

Die Null-Gewinn-Bedingungen fir den temporalen Nutzen der Wirtschaftssubjekte Corporate
Sector, des Staates und der Sozialversicherungen (ohne AHV):

ces
putcs [pst jZCCS cs
o Laqu (102)
P, 1:[ P, ‘
) (e
S a (1+ tmwst 4 taxTener 4 7° + mest Zs:(Ht’"WS‘)CS
Pul 11 P, (1480 + e, ) L o
pt s pt (1 + t;nWSt)

(1+tmwsl)CG

1 [mwsl CG
psa’t <1+t;'nwst +Iu;axz_[ener +7° +rthSt) ;( +t] ) s

pu; Tl

— 1 quf (104)
P s p(1+ t;"WS')
4.2 Marktraumungsbedingungen
Marktraumungsbedingung fur das Wertschépfungsaggregat
9¢r = Qe L PG (105)

Marktraumungsbedingung fir das Armington-Gut:
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qs, (1i/—5t—y)—x_s—ﬁ A +qu .

GCC

— 1+ tMWST)
+za ghtqght pg’”(
hts
g, tMWST p:,t(1+t;nWSt +Iutaxz_tener +T +7!

)

mwst )

_— G

_G mwst PU,
+Cs (1+ts ) a 1 tmwst tax _ener mwst
ps,t( N TSk S S )

S

S gmwst pY;
+Cs (1+ts ) a 1 tmwst tax _ener mwst
Ps,,( N T S S )

Ccs pu

L pg,

st
Marktraumungsbedingung flr Arbeit- und Freizeitangebot:

CL

—_—\ 0
z el
demo er | ] z pg,h,t pgvh,f el
Hg.n ( ant T lug,tﬂ.g,h,t—Z) =gt T € ntqgnt [ 1 Pyt

el z
g.htMg.ht

Marktraumungsbedingung flir Arbeit- und Freizeitangebot:

KL

Zq’g,h',yadda('l +t_L)(1 +tL_S)+ p’xL_F = ZL"qs (ﬁ;“J 1 pF
g.h s

t

Marktraumungsbedingung fir Kapitaldienstleistungen:

pi(1+1) KL

p; (1+(1+r{)(tr +f{))

af| Y |- T

S
Lp

Marktraumungsbedingung flir Kapital:

x

Hc demo qK

z 1+r !

qﬁ1k(1—5 +qHZIS:q,§ vt=2..T
L pf

Marktraumungsbedingung flir Kapital in der letzten Periode:

eCEAC_SI Lot

q;(E(1 - 5) + Q'TZE = z ﬂSﬂoAgr hE+
s gT,h +r

Marktraumungsbedingung fiir im Inland produzierte und nachgefragte Giiter:
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9 o
Pes [
qst _qst : J-p:,t (112)
pst ps,t

Marktraumungsbedingung fir ausléandische Wahrung. Die auslandische Wahrung dient als
Numeéraire. Die Transfers werden mit der Numéraire bewertet und sind demnach auch in
dieser Marktrdumungsbedingung enthalten.

vy e 5 |

S5 (3 T 10 ) )

> [ (54077 -7+

[q—[p F:|+pfx (1-6°)A%q, +

[0, (TR ~TP® + TR® ~TP°) ]+

(9. (TR® ~TP® + TR" ~TP") |+
[,uBM *) p, max(0,min(R*, Af" ))J "
[ FpRAHv:|

|:IuBM p[ mm(RAHv O)J

~-M - - ~M ~M -M -

P )
) S e TR » S| ).

g.h t

Z[p, q.L" +p,q,CF]+ (13)

ZTLSRA +z prﬂgin;ngrhAgrh 4 (1 —0° )P_TACSE L pfx
gT

Numéraire:

p* =1 (114)

Marktraumungsbedingung flir das Konsumaggregat:

. Pini P
Qont = qg,h,t[ — J L p;:,h,t (115)

Marktraumungsbedingung fiir das Aggregat aus Konsum und Freizeit:

z )
z PU, Py, 2
Ugna = Qg [—ZZ gm} L Pgpa (116)

g.ht
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4.3

Marktraumungsbedingung fiir das Aggregat aus Freizeit und Konsum flr die Generationen,
die Uber den Modellhorizont hinaus leben:

1

; pU pzT . 0 ,
At ha = QUyr, {MJ L P, (117)

9T .ha

Marktraumung fur den aggregierten Nutzen von Haushalt h der Generation g:

Qu, ,PU,,MpP, , = incgyh Lpu,, (118)

Marktraumung fir den aggregierten Nutzen der Wirtschaftssubjekte Staat, Sozialversiche-
rung (ohne AHV) und Corporate Sector:

qupu®y’ [ﬁ(f + (1t )(E + C_f)ﬂ =inc® 1 pu®s (119)
st

Marktraumung flr den Nutzen in Periode t fir den Corporate Sector:

1

CS
G _ ques [ PUTRY | s (120)
puy®

Marktraumung fur den Nutzen in Periode t fur den Staat:

1
G cs - \o
&:qucs {LGM] 1 puf (121)
q[ put
Marktrdumung fir den Nutzen in Periode t fiir die Sozialversicherung (ohne AHV):

1

S csS . o
qqﬂf — qu°s {%} 1 pus (122)
t t

Einkommensdefinitionen

Einkommen flir den Haushalt h der Generation g:

: demo
Ian Zpght'ugh eght+nghtygtﬂght2+

F

" X P o TR T 0% |+

g.ht

(123)
A_
o° demop1 ny7_ + p (1 Hc)ludemoA -p z_/sra
1+r
Linc,,

Einkommen flir den Haushalt h der Generation g, welche tber den Modellhorizont weiter
leben:
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; demo o
InCyr ZpgThhugTh €yT ht +ngThtluth7[gTht 2t

F

p”Zp, . QF TRAY +TS, +q,Cl |+

d
ZpgTha 9T ha gTha +ZpT/ug$',770AgThAgTh (124)
_p g.z’e_n’:oAgT ., k pfx Isra

Linc,,

Einkommen der Wirtschaftsubjekte Corporate Sector, Staat und Sozialversicherungen (ohne
AHV):

k _pnc K
inc®s :p1(11—9_)A—(1—00)p”ACFq +
+r

pfx (1 —o° )Fa_ pfx (1 —9° )Eﬁa _

P Y P T |+

g.ht

Z(p >[ap (TR ~TP% +TR® —TP® + TR® —TPS)D+

t t
x5 7))
t t
Z[pfx 1 thRG >AHV +pfx#BM p.r SFtAHv:| _
t

S[02p" ™ p TR |+
t

M

qu”"iyf ps'(”tr) +

(1+(1+r,y)(t’ +r[))

ztmwstpa 5(1 + tmwst) putG +
s sts s p:'t (1 + t;nwst + lutaxz_te‘ner + Z' + Z_mwst)

s,t
S
u
Zt;nWStpstCS (1 + tmwst) p t +
~ p:t (1+t£nwst +Iu;ax ener | .c +z_mwst)
e C MWST o
ZZ tmwstp g,h,fqgc,hyf pg,h,t (1 M t )
i .t ghts 1+t£/’WST psa’t (1+tg7wst +;u£ax ener | -0 +mest) (125)

1inc®s
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4.4

4.5

Das Arbeitseinkommen wird definiert durch:

pe/ qL
inct,, = v =222 | inct,, (126)
.h, L g.h,
Ng,hptqt

Die Steuerfunktion bestimmt den haushaltspezifischen Steuersatz auf Arbeit:

. . . 2
(1- u™)viincy,, [cé +cvinc,, +c; (viinc;, ) }

th = :

ght inct .
B (t_L+t7) (127)
Lts,,

Terminale Bedingungen

In der letzten Periode sollten die Investitionen mit der vorgegebenen exogenen Wachstums-
rate wachsen (,Steady-state Bedingung):

/
I (1+y)" LK (128)
T-1

Das Nutzenniveau der Generation am Ende des Modellhorizonts ist konstant:
QUgrp =QUgr 4p = 0L AgT (129)

Der abdiskontierter Wert des Konsums in den Perioden nach dem Ende des Modellzeithori-
zonts nehmen mit der Steady-State-Wachstumsrate ab:

—)ord(a)—1

p;—ord(a)—‘l,T = p;,—;,a (1 +r J‘ qu,h,a (1 30)

Szenario-Restriktionen

Fur den Vergleich zwischen den unterschiedlichen Szenarien wird unterstellt, dass die Aus-
gaben der Wirtschaftssubjekte Corporate Sector, Staat und Sozialversicherungen (ohne
AHV-Haushalt) mit der Steady-State-Wachstumsrate wachsen. Allféllige Abweichungen zwi-
schen Einkommen und vorgegebenen Ausgaben werden Uber eine allgemeine Konsumsteu-
er ausgeglichen:

P3G (1t + ™ 7+ ™) = inc® L inc®® (131)
st

Fir das Szenario CAPS wird unterstellt, dass 2.5 Milliarden Franken der jahrlichen AHV-
Ausgaben Uber eine Kapitalsteuer finanziert wird:
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pa(1+1)
o (1+(1+rty)(t' + r,’)) (132)

4210.025p, = 7/ pl > ey <

Lz
Das Gleiche gilt fir das Szenario ENER (Energiesteuer als zusatzliche Finanzierungsmaog-

lichkeit):

/UBM 0025pt Z qs “utax enerp YI

s,as

- - G
Z 'utax e CSG (1 + t;WWSt ) a mwst fa:lt ener mwst +
psyt(1+ts + 1T+ 4 g )

_ - S
Z#tax enercf (1+t;nWSt)[ i:llener (133)

+
p:t(1+tg"ws‘+y o+ +r’”WSt)J

— c (1, st
+ 1
Z/utax enerza ghtqght pg,h,t( )
ghts
t;wWST p:,t (1+ t;nwst +/utaxz_tener +7,' + z_mwst)

cc

ener
1l

Die Restriktion fir den AHV-Haushalt in den verschiedenen Szenarien verlangt, dass die
Einnahmen den Ausgaben entsprechen (ausgeglichener Haushalt). Als komplementare Vari-
ablen dienen jeweils die entsprechenden Finanzierungsmdglichkeiten (Mehrwertsteuer,
Lohnabgabe, Einkommenssteuer, etc.):

inct" =0 L™ (z},7)) (134)

In den Effizienz-Szenarien mit dem Lump-Sum-Redistribution-Agent gelten folgende Restrik-
tionen:

Fir jede Generation wird unterstellt, das die aquivalenten Variationen identisch sind:

qgh

EV = LSRA( - 1] 1 NKTS% (135)

g,h

Dies wird erreicht durch einen Lump-Sum-Transfer der spateren Generationen zu den alteren
Generationen:

KTgLﬁRA _ z ;_;.‘;’A (1 n )ord(g)—(card(g)—card(a)) n KTgLfRA (1 36)
{99] ord(gg )=card(g)-card(a)+1}
L NKTESS KT L ptom (137)
fx _LSRA LSRA (1 + 7)
Z prr, + Z p*rts (14—_—]:0
g{glord(g)=card(g)},h & g{glord(g)=card(g)},h ¢ r—y (138)
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46 AHV-Modul

Das Einkommen der AHV wird durch folgende Gleichung bestimmt (Gleichung(139)), wobei

Ausgaben und Einnahmen der AHV im Gleichgewicht sein missen:

prx#BM p[TRgA;"[/ _
g.h

Z(Z’MWST + tax _ener cf a ~G mwst putG
t :us Tt +7 )ps,tCs (1+ts ) ) +

a mwst tax __ener cf mwst
s ps’t(‘l+tS +ut + 7%+ 1)

S

Z(TtMWST +,u;axz_tener +ch)p:’tc_§(1+tgnm){ pu; )J+

a mwst tax _ener cf mwst
s [)S’,(1+tS +u7 T+ + 1

cC
MWST
th )

_— (o}
Cyhneds pg,h,t(1+
MWST tax _ener of a ¢ g.ht"g,ht
> E(T, a7 + T )psyta +

g.hts
s gh 1+ t;MWST p:y, (1 + t;nWSt + 'u;axz_tener + TCf + TmWS[)

t
zqztﬂ;axrtenerp:,t Yl +zh(tth +7° )(1 + (1 +7/ ))(t;h,t +t )p;{h,tqs,h,t +
g.

s,as

KL
s

p;j(1+t_f)
p[(1+(1+r{)(t’ +r[))

p* ) [,uBM (1 —uf )Emax(o,min(Ava,,,A?Hv ))] .
PfXZ[/IBM,uFP_,A,AHv,r J + prZ[ﬂBM (1 —u" )Emin(A?Hv,r,O)J N
t t

pfx (1 _ /JBM )q_tTRé;»AHv n pfxluBM P_,I’SF,AHV 4 Zo_zpfxﬂBM ptTRAHV L inCtAHV
g.h

9.hit

roar va K y4L el L
TP qu,z Ys + ZTt tontPgniQgne +
s 9.h

Die Bestimmung der AHV-Transfers:

g.ht

TR = (1467 )| (1= 1 ) aagsr (1+ 4 ) TR |
+ﬂAHV,rﬂBMﬂ5j1rs (1 _ /J;i-lv,pr )Néh * 12 * Vr *

(1= i (min(2* R REEREE )+

(140)
ﬂ;Hv,cﬂ;It-lv,rp (0.5min(3 * R:itn,z * min(RAHv,1 RAHV,Z)))] n

g.ht 77 “g.ht

BM AHV.w % * I % min
M Hynt 12y Rg,t

AHV
LTR,

Die Reserven, welche zum AHV-Fonds fliessen:

tLS (1 + tL )pel qL
AAHV _ pfx Ti AHV t g,hi g.htTg.ht
t ; o ; P

pfx (1 _ /JBM )q_tTRé;—>AHV _ pfouBMrS,:tAHV _ (141)

0-2prﬂBM ptTRAHV

g.ht
AHV
LA
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Definition der minimalen Hohe des AHV-Fonds:

EAHV,min — /uAHV,minpfx/umin 01 + ﬂAHV,minpfx#minZTR;:I’\t/ J_ FtAHV,min (142)
g.h
Die Hohe des AHV-Fonds (exogen fir die erste Modellperiode):
th:’v _ luAHV,minFtAHV _AtAHv +(1_ﬂAHv,min)FtAHV,min L Fti\:—fv (143)

Bestimmung der Reserven:

+

AfHV,r _ ,,AHV min (FtAHV _ EAHV,min)

(1 _ ﬂAHV,min )MAHv,minF (FtAHV _ FtAHV,min ) n
(1 _ Iut/il;lv,minF )(FtiHV _ F[»_A:-Iv,min )

L A;‘\Hv,r

(144)

Gleichung, welche bestimmt wie viel der Reserven benutzt wird fir die Finanzierung der Ren-
ten:

AP = min( A7, min(Af, max (0,41 ))) L AR (145)

Definition des Lohnindex:

L L
mn =%qpiinf (146)
t 0
Definition des Preisindex:
1_[f’+1 =

a mwst tax _ener cf mwst
[ps,tﬂ (1 + ts + /us z-t+1 +77 + Tt+1 )

pt+1

cc

c MWST
¢ 1+t )
zav Cog.n09g9.n.0 Pgg.no ( s
99,h,0,s " : - t
99 1+ t;MWST p:’O (1 + t;nws + ﬂsaxz_oener g T(;nws )

(147)

[psat (1 + t;nwst + /u;axz_tener + ch + Ttmwst)

Py

cc

{MwsT )

(o}
c 1+
§ af ng,h,Oqgg,h,O pgg,h,O(
99.h,0,s " : - t
99 1+t;\/1WST p:’O (1+tsl;nws +Iusaxz_gner +TC +T(;nws )

11T

t+1

Bestimmung der Minimalrente unter Beriicksichtigung der Indexierung gemass Lohn- und
Preisindex:

. . . It ) It _
Ryt = Ry [1 + (—HT - 1} + 45 [ oo 1} LRy (148)

t t
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4.7

4.71

Fir die Bestimmung des Aufwertungsfaktors wird zuerst eine Hilfsgleichung erstellt:

t .
aux" = Tvl,k D T L aux (149)
g t=t-Ty%
Der Aufwertungsfaktor:
2 Hot ReEs
awf, L 1 awf, (150)

9 5.5*1.1*aux;'Wf

Das massgebliche Jahreseinkommen:

g net™ (Z Tone (1417 (1+£° ))
mje. = awf.v™® L 1 mje 151
Y€y g ﬂg,'}f ptTgwork NgL,h €, ( )

Die Bestimmung der Renten anhand des massgeblichen Jahreseinkommens, Minimalrente:

RV = min(1.04* R +0.01333MJE, ,,0.74RI™ +0.02167MJE, )

ht ,h?
‘ ! (152)
LR
AHV 2 i i AHV,2
Rone” = max(R;j',"J .04~ R;j'," +0.01 333MJEgYh) LRy he (153)

Tabelle mit den benutzten Symbolen
Mengensymbole
Symbol Beschreibung
S Menge der Sektoren (AGR, ELE,...)
As Alias fur die Menge der Sektoren
t (at) Menge der Jahre (1998-2150) (alias fir t)
t0 Startjahr des Modells (1998)
T letzte Periode im Modell (2148)
g/gT (gg) Generationen / Generationen, die (iber den Modellhorizont hinaus leben (alias fir g)
h, G, S, CS,AHV Haushalte, Staat, Sozialversicherungen ohne AHV, Corporate Sector, AHV
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4.7.2 Preissymbole

Symbol Beschreibung
o Preis des Wertschopfungsaggregats

s,t
o t-t0
by ) 1

Referenzpreis: | ——
1+r

pa Preis des Armington-Aggregats

st
pr Kosten des Kapitaleinsatzes im Jahr t

t
pL Kosten des Arbeitseinsatzes im Jahr t

t
,Oy Preis des im Inland produzierten Gutes s

s,t
ph Preis des im Inland produzierten und im Inland nachgefragten Gut s

st
pfx auslandische Wahrung (Numéraire)
pk ka Preis des Kapitalstocks in Periode t (letzte Periode T)

t 1M1
,Di Preisindex fir das Investitionsaggregat

t
pe Preis fir das Konsumaggregat der Haushalte

g.ht

el Reservierungslohn
pg,h,t

z 2T Preis fur das Aggregat aus Konsum und Freizeit (der letzten Generationen)
pg,h,t (pg,h,a )
pu puCS Preis fiir den Nutzen: Haushalt-Generation, Corporate Sector, Staat, Sozialversiche-

ho
g rung (ohne AHV)
cs G s Preis fiir den t len Nutzen: C te Sector, Staat, Sozial ich h
puf®,puf,pu; reis fir den temporalen Nutzen: Corporate Sector, Staat, Sozialversicherung (ohne
AHV)

L Lohnindex
I,

P Preisindex
Ht
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4.7.3 Aktivitatsniveaus

q’ Produktionsniveau der inlandischen Produktion
s,t
qva Produktionsniveau der Wertschopfung
st
I~ Produktionsniveau Investition (letzte Periode)
a(ar)
ql Umwandlung Arbeitsangebot in -nachfrage
g.h,t
z Temporales Nutzenniveau
qg hit
qa Armington Produktionsniveau
st
k { Ak Kapitalbildung (letzte Periode)
ar (ar)
qlP Produktionsniveau Investitionsaggregat
t
c Produktion des Konsumaggregats
qg,h,t
L Arbeitsangebotsniveau
qg,h,t

Nutzenniveau der Haushalte

QQ,h
unS Nutzenniveau Corporate Sector (inkl. Staat und Sozialversicherungen ohne AHV)
qu,qU,G,qus temporale Nutzenniveau Sozialversicherungen (ohne AHV) und Staat, Corporate
Sector
. t-1998
q; Referenz-Niveauentwicklung (1 + }/)( )
K Kapitalbildung
aq;
T post-terminales Konsumniveau
zg,h,t
z totales Konsumniveau
qg,h,t
A ACS Vermogen der Haushalte, des Corporate Sectors
g.h?
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4.7.4

4.7.5

Anteilparameter und weitere Parameter

H;/A Wertanteil der Wertschépfung im Sektor s

a;hi Konsumanteil am Nutzen

Olgcm’S Konsumanteil am Konsumaggregat

Hsk Wertanteil Kapital an Wertschopfung im Sektor s
HSL Wertanteil Arbeit an Wertschopfung im Sekotr s
9;3'8 Wertanteil der Vorleistung des Gutes as im Sektor s
o° Anteil am inlandischen Totalvermdgen

9; Auslanderanteil Rentner

N;,h,t Aktiven in einer Generation

Cé,Cf,Cé‘ Koeffizienten in der Steuerfunktion

Elastizitaten, weitere Parameter

Substitutionselastizitat zwischen Kapital und Arbeit im Sektor s

Transformationselastizitdt zwischen Export und der inlandischer Nachfrage nach dem
Inland produzierten Gut s

2] intertemporale Substitutionselastizitat

o Substitutionselastizitat zwischen Konsumgitern

O_sa Armington Substitutionselastizitat

o Substitutionselastizitat zwischen Konsum und Freizeit

77x Transformationselastizitat zwischen Exporten und inlandischer Produktion
V4 Wachstumsrate

¢) Abschreibungsrate
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4.7.6 Startwerte (Benchmarkwerte)

VS Inlandische Produktion im Ausgangsjahr
m_s Importnachfrage nach Gut s im Ausgangsjahr
y/s‘as Vorleistungsnachfrage nach Gut as im Sektor s im Ausgangsjahr
E Konsumnachfrage der Haushalte nach Gut s im Ausgangsjahr
E Konsumnachfrage des Corporate Sectors nach Gut s im Ausgangsjahr
E Investitionsnachfrage nach Gut s im Ausgangsjahr
C_sG Staatsnachfrage nach Gut s im Ausgangsjahr
C_ss Konsumnachfrage der Sozialen Versicherungen nach Gut s im Ausgangsjahr
I’_,E,r_e,r_s Kapitaleinkommen im Ausgangsjahr der Haushalte (h), Corporate Sector (f), Staat (g),
Sozialversicherung (S)
} Kapitalstock im Anfangsjahr
E Investitionsnachfrage nach Sektor s im Startjahr
mp,, Gegenwartswert des Konsums
eg,h,t Zeitausstattungsprofil
Ty ne Lohnprofil
% Freizeitprofil
L_F Arbeitsangebot aus dem Ausland
X, (X_s) Exportniveau des Gutes s (Ausgangsjahr)
Z, 0 Konsumprofil
L\S/ Arbeitseinsatz im Sektor s
Cyni Konsumaggregat
y_K Kapitaleinsatz im Sektor s
s
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F Kapitaleinsatz aus dem Ausland

TG TS TG TS Staatstransfers und Transfers der Sozialversicherungen (ohne AHV) an die Haushalte
g.htr " g,ht ’( ’ )

(Aggregate)

TP® TP®,TR®,TR®
TP TP TR" TR"

Ubrige Transfers (Einnahmen und Ausgaben)

D° DS Defizit/Uberschuss Staat, Sozialversicherung
AHV-Gréssen
AHV Renten

T g.ht

RAHV Reserve aus dem AHV-Fonds
t

inCtAHV Einkommen der AHV
min Minimalrente

Ry

FtAHV Minimalfonds

rs Zinssatz auf Minimalfonds

TR(?7>AHV Staatstransfers an die AHV

RAHV1 RAHV 2 Hilfsgréssen fir die AHV-Rentenberechnung
g.ht 7 “g.ht

AAHV. Hilfsgrésse fiir die Bestimmung der Reserven
t

AAHY Hilfsgrosse fiir die Bestimmung der Reserven
t

[FAHV min Minimalanforderung an AHV-Fonds
t

INGE Hilfsgrésse fiir die Bestimmung der Reserven
t

aux®™ Hilfsgrosse fiir die Bestimmung des Aufwertungsfaktors

g
ang Aufwertungsfaktor
mjeg massgebliche Jahreseinkommen
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4.7.8

4.7.9

4.7.10

Direkte und indirekte Steuern

v(t)

Umsatzsteuer auf Sektor s (im Ausgangsjahr)

endogene, uniforme Einkommenssteuer im Jahr t

5
t Steuer auf Kapitaleinsatz (im Ausgangsjahr)
t
r ot endogene Konsum-, Kapital-, Einkommens-, Arbeitsteuer
crbtobeo

t MWST CF
£ (z’t ),r

(uniforme endogene) MWST, endogene Konsumsteuer

S 1

(Benchmark)steuern auf Arbeit (Lohn, Sozialversicherung), restliche Einkommens-
steuern

endogene, uniforme Energiesteuer

Tt
t Steuer auf Arbeit (inkl. marginaler Steuern)

g.ht
LLSRA Lump-Sum Transfer

g.h
Einkommen
ian , Einkommen der Haushalte
inct Arbeitseinkommen der Haushalte

g.h

inc®s Einkommen des Corporate Sectors, Staates und der Sozialversicherungen ohne AHV

Multiplikatoren

g‘ehmo Demographiekorrekturfaktor
,U;,rt Multiplikator fir Erh6hung des Rentenalters
Iuadd Korrekturfaktor fiir BIP-Wachstum in den ersten paar Jahren
ﬂ;ax Multiplikator (Gewichtungsfaktor) fiir sektorale (Energie-) Steuer
/UBM Benchmarkmultiplikator (im Benchmark gleich 0, sonst 1)
,UF Multiplikator fur Szenario mit Fondsrestriktionen
VL,VQ Skalierungsfaktor

D-45



Handbuch

SWISSGEM

ﬂ;/t-/v,rp Jahre, die man pensioniert lebt
gAfv,pr Faktor notwendig fir die Erhdhung des Rentenalters
Iu:HV,c Anteil der Ehepaar-Renten
ﬂﬁrs Anzahl pensionierte Personen in einem Haushalt
ﬂgAﬂ'ZY’W Anzahl der Frauen, welche regular vor 65 in Rente gehen
tindex Faktor fur Vollindexierung oder 50%-Indexierung
,uAHV'mi"F,,utAHV’min Multiplikatoren notwendig fiir das Szenario REFER_CONST
:u:;,t Multiplikator fir die Jahre, in denen die Generationen arbeiten
ﬂ;:’rvf Multiplikator fir die Jahre, in denen die Generationen arbeiten
/ugyf;?p Faktor, der berticksichtigt wie viele Personen im Haushalt leben
Tgwork Anzahl Perioden aktiv
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1 Introduction

Quantitative analysis of global economic issues within an economy-wide framework becomes more
and more important for policy makers. A widely used framework for performing such analysis is
computable general equilibrium (CGE) modelling. The main reason for this is that the general
equilibrium framework represents price-dependent market interactions as well as the origination and
spending of income for various economic agents based on rigorous microeconomic theory.
Computable general equilibrium models are particularly well-suited for policy analysis as they link
markets into a single system and capture therefore feedback and flow-through effects induced by
policy changes. They are built with the objective of linking economic theory to empirical implemen-
tation of economic policy. The laboratory simulation afforded by CGE models allows to undertake a
consistent analysis of policies’ economy-wide impacts.

This document describes the SwissGEN model. It is a multi-regional dynamic CGE model. It
is designed to analyze generic economic policy with the objective to provide a starting template
for further development in the analysis of specific economic policy (e.g. climate policy, transport
policy). In the present text, a sample application evaluates transition paths from a baseline growth
path following a free trade agreement between Switzerland and the European Union.

The SwissGEN model introduces two main features: a multi-region framework and an explicit dynamic
setting. For trade policy analysis, the multi-region framework is indispensable as a simultaneous multi-
sector liberalization in more than one region may introduce adverse consequences of discriminatory
preferences. Regarding dynamics, it is essential to model intertemporal optimization of households,
and hence to endogenize the saving rate, since economic policies affect in general the incentives to
save. In addition, the dynamic setting allows to provide rich insights on the intertemporal behaviour
of consumption, investment, exports and imports.

The core input-output table is provided by the GTAP 6 database which is based on the year 2001.

2 Description of the SwissGEN Model

The SwissGEN model is designed to analyze generic economic policy! with the objective to provide a
starting point for further development in the analysis of specific economic policy. The current version
of the model is an extension of the static GTAP6inGAMS mo