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Hvad er en ligevaegtsmodel og hvad kan den?

Abstract:

The various strengths and weaknesses in compugehkral equilib-
rium models stem from what underlying assumptioreHzeen made
during the models’ development. Many of these araraon across
CGE models, and are also present in the CGE pamtBRACT.
However, these assumptions also limit the sco@malyses where
CGE models can be applied. This paper gives a bvieiview of
these strengths and weaknesses as relevant totERACT model.
Most importantly, it must be stressed that the n®dee for long term
analyses and they are poor tools to make short¢enlusions.

The paper is in Danish.

Disclaimer: The views expressed in this Working Paper Serigiesent work in progress,
and do not necessarily represent those of the B&msrgy Agency or policies of the Danish
Ministry of Climate, Energy and Building. The papelo not themselves represent policy ad-
vice in any form.

The papers are internal working papers publishepbod faith to inform a wide audience.
While every effort is made to keep available wogkpapers current, the Danish Energy
Agency, its employees or agents make no warrarpressed or implied, as to the accuracy
of the information presented herein.

The Working Paper Series include work undertakeBagish Energy Agency staff as well as
work undertaken by external researchers or congslta

Please do not cite without permission.



Ligesom alle andre modeller har generelle ligeveagtieller — ogsa kaldet CGE-modetier
forskellige styrker og svagheder, som bunder imi@de modellerne er konstrueret pa. Nogle
af CGE modellernes vigtigste styrker er saledes:

» Eksplicit modellering af husholdningerne og virkdwdernes incitamenter og dermed
hvordan den gkonomiske politik formodes at virke.

» Eksplicit modellering af sammenhaengene mellem sekie og dermed hvordan ind-
greb et sted i gkonomien pavirker gkonomiens annkeder og aktarer.

* Muligheden for at evaluere choks eller politisk&agy, der eendrer gkonomien funda-
mentalt i forhold til udgangspunktet.

« Muligheden for at beregne velfeerdseffekterne gioditisk indgreb og dermed ogsa
muligheden for at evaluere den samlede virkningedtie indgreb, selv om det resulte-
rer i modsatrettede effekter.

For at opna disse analytiske muligheder er detliartidigt n@dvendigt at gare en reekke an-
tagelser, hvor af nogle af de veesentlige er:
» Teoretiske antagelser om rationelt optimerendetageqg relativt velfungerende mar-
keder.
« Empiriske antagelser vedragrende gkonomiens ligevbegiisaret og sken for model-
lens parametre.
« Teknologien antages som udgangspunkt at veere kiAsta

Endvidere er det vigtigt at bemaerke, at CGE modghendlaeggende er langsigtsmodeller,
dvs. de egner sig ikke til analyser af udviklingenkort sigt.

Formalet med dette notat er at give et grundleeggendrblik over, hvad en generel lige-
veegtsmodel er og dermed hvad den kan, herundebnitdyaf de ovenstdende punkter. Selv
om notatet ogsa er rettet mod ikke-gkonomer vihgemgangen inddrage en reekke gkonomi-
ske termer. Dette sker for at fa introduceret dissmer og sat dem ind i en generel lige-
veegtskontekst med henblik pa facilitering af dedewé diskussion om IntERACT.

| CGE modellen modelleres hele gkonomien ud fra ny&ssisk gkonomisk teori
CGE modeller er i vid udstraekning baseret pa sékaldklassisk gkonomisk teori, der i dag
er helt central indenfor mainstream-gkonomi. Na&ilden neoklassiske teoris grundlseggende
antagelser er:
» At agenterne opfarer sig rationelt efter deres presicer
* At forbrugerne maksimerer deres nytte og virksoneheel maksimerer deres profit
« At alle handler uafhaengigt af hinanden baseretijghdg relevant information

Den neoklassiske gkonomiske teori er generelt karakret ved et staerkt fokus pa markeds-
kreefterne og prismekanismen. Et centralt omdrepgpogkt er sdledes at prisjusteringer fun-

! CGE model er en forkortelse for "computable gehegailibrium model” hvilket pa dansk oversaettésan-
vendt generel ligevaegtsmodel”.

2 Dette er ikke tilfeeldet for energi-delen af IntEQR, idet CGE-modellen her koblet til en teknisk rabfibr
energisystemet, der eksplicit tager hgjde for #adigiske udviklingsmuligheder indenfor energisyset.



gerer som signaler mellem markedsdeltagerne ogandet lige — sikrer en efficient alloke-
ring af gkonomiens knappe ressourcer pa tveers fairskeellige anvendelser.

En generel ligeveegtsmodel omfatter hele gkononileh’generelle” bestar saledes i at alle
markeder, og dermed ogsa alle agenter og transakfioprincippet er inkluderet i modellen.
Agenterne er inddelt i et mindre antal grupper,tgpisk omfatter:

* En eller flere grupper private forbrugere

» En raekke virksomhedsgrupper (erhverv / sektorer)

* En offentlig sektor

« Udlandet

CGE-modeller beskriver hver af disse gruppers gkoske adfeerd og derfor ogsa handels-
strammene og transaktionerne mellem. Dette er erodEllernes store styrker — at bade de
individuelle incitamenter og de strukturelle samimemge fanges og dermed vises, hvordan
aendringeet sted i gkonomien pavirker agenter og markedeongkiienandre steder.

Priserne skaber ligeveegt pa markederne

"Ligeveegten” i en generel ligeveegtsmodel bestéalla markeder (typisk) antages at vaere i
ligeveegt. Et givent marked er i ligeveegt nar udimtdd den pageeldende vare er lig med ef-
terspgrgslen. Udbuddet af varen antages normadeeg en stigende funktion af prisen pa va-
ren, mens efterspgrgslen efter varen antages atamaftagende funktion. Ligevaegten pa
markedet opnas ved at prisen pa varen justerd$udtiuddet er lig efterspgrgslen — illustre-
retifigur 1 med det klassiske udbuds-efterspdsdsasds.

Figur 1 — udbuds-efterspgrgsels-krydset
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En ligeveegt er saledes karakteriseret ved, at infjagenterne har incitament til at sendre de-
res udbud eller efterspgrgsel ved ligevaegtsprideis. det ydermere antages at der er sakaldt
perfekt konkurrence pa markedet indebeerer detteganh af agenterne har mulighed for at
pavirke markedspriserne, og alle agenterne hamagiijaden ngdvendige information om va-
rer og priser.

% Den generelle ligevaegtsmodel indbygget i INNERAGEN national version. Nationale generelle ligessaag-
deller er kendetegnet ved at bestemme andringeser pg maengder i den pageeldende gkonomi, meimslfor
dene i resten af verden tages for givet i dendinitat de antages ikke at blive pavirket af hvardséter i den
indenlandske gkonomi. Den forventede udvikling udenlandske priser indgar saledes i modellen, anémges
at veere uafhaengig af udviklingen i den indenlandst@nomi.
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Det er dog veerd at bemaerke, at CGE-modeller ikkeer at falge den neoklassiske tilgang
med clearende markeder og fuldkommen konkurreneeebsaledes kun et udgangspunkt,
hvor det ved starre kompleksitet er muligt at mtmtelbade sakaldt stive priser og ufuld-
kommen konkurrence i en CGE model. CGE modelleareséledes nuanceres i forhold til
standard antagelserne nar dette er relevant foysarae.

Sammenhangene mellem markederne kommer fra natiomagnskabsstatistikken
Datagrundlaget for en generel ligeveegtsmodel esd&aldt input-output-tabel, der grundlaeg-
gende er en oversigt over sektorerne i gkonomidgmvogdan disse haenger sammen i et givet
ar. Input-output-tabellen viser for hver sektorlkeivarer og produktionsfaktorer, der anven-
des i sektorens produktion (dvs. hvor inputtensdaitoren kommer fra), samt hvem der afta-
ger det sektoren har produceret (dvs. hvor outpirtiesektoren bliver anvendt).

Input-output tabellen konstrueres ud fra natiompiskabsstatistikken for det valgte basisar.
Da CGE-analyse bygger pa en grundlaeggende antamel|sa gkonomien er i ligeveegt i ud-
gangspunktet, indebeerer dette i praksis en antagaisat gkonomien er i ligevaegt i det hi-
storiske basisar. Principielt set er det sjeeldemtligt, at antage at en gkonomi er i ligeveegt
pa givet historisk tidspunkt. | praksis er det desfigtigt at overveje, om et muligt basisar gi-
ver en rimelig afspejling af "ligevaegts-strukturetm gkonomien eller om nogen helt seerlige
forhold ger sig geeldende i dette ar. Problematikierat tage udgangspunkt i statistikken for
et enkelt historisk ar tackles nogen gange ogsatkdnstruere en input-output tabel som en
form for gennemsnit over flere ar. Dette gar detlertid vanskelligere at genkende tallene
nar man sammenligner med nationalregnskabsstaestik

Agenterne opfarer sig rationelt og optimerende

Agenterne i en CGE model antages generelt at ogfgmationelt og optimerende. For de
private forbrugeres vedkommende betyder detteg aindages at maksimere deres egen nytte
ved at forbruge varer og tjenester mv. givet deresferencer for disse varer og priserne pa
dem. De private forbrugere antages hver iseer a uaaterlagt en budgetrestriktion, der inde-
baerer, at veerdien af deres efterspgrgsel ikke karstige veerdien af deres indteegter. For-
brugernes indteegter stammer normalt fra dereskejeitsi produktionsfaktorerne (dvs. ar-
bejdskraften og kapitalen).

For virksomhederne indebeaerer antagelsen om ratamneptimerende adfeerd, at de maksime-
rer deres profit givet deres tekniske produktionsgheder og priserne pa deres inputs og
outputs. Virksomhederne er ogsa underlagt en brekjektion i den forstand, at deres om-
kostninger ikke kan overstige deres omseaetning.

Som naevnt tidligere indebaerer denne eksplicitteatherihg af forbrugernes og virksomhe-
dernes beslutninger, at CGE-modellen tager ekspigjde for den grundlaeggende incita-
mentsstruktur. Det bliver derved ogsa muligt ayseae, hvordan politiske tiltag (fx en afgift
pa visse braendsler) pavirker disse beslutningezk&mpel kunne saledes veere at man lagde
en ekstra afgift pa diesel, hvilket alt andet NiJegare diesel dyrere og give forbrugerne og
virksomhederne incitament til at bruge mindre diese



Agenternes valgmuligheder er strukturerede i mode#éin

Bade forbrugerne og virksomhederne skal traeffapg taekke valg nar de skal sammenszaette
henholdsvis deres forbrug og produktion optimafte@eelger de imidlertid ikke frit mellem

alt pa én gang, og i modelleringen vaelger man nibahatrukturere deres beslutninger i en
form for beslutningshierarki, ogsa kaldet nestitrgssur.

Figur 2. Skitse pa et simpelt forbrugssystem for ma
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Figur 2 viser et meget simpelt eksempel pa en fydns nestede nyttefunktion. Forbrugeren
forbruger tre varer — bragd, vand og meelk. Ved aytie bestemte funktionsformer (CES fuk-
toner) kan forbrugsbeslutningen deles op i to @shitninger — dels hvor meget vand hen-
holdsvis meelk forbrugeren gnsker at drikke, delsr Inweget brad henholdsvis drikkevarer
han gnsker at konsumere. Der antages med andes weere uafhaengighed mellem valget
mellem brad og det fiktive kombinations-gode "dekiarer” og sa valget mellem den ene el-
ler anden type drikkevare i forbrugerens nyttefiorktDer benyttes en substitutionselasticitet
til at beskrive valget mellem komponenterne. Etatgtien udtrykker hvor mange procent for-
brugeren vil kreeve ekstra af den ene vare for givepl pct. af den anden vare.

Virksomhedens beslutning om hvilke outputs, det pkaduceres med hvilke inputs, bliver
ligeledes normalt beskrevet ved hjeelp af en ngateduktionsfunktion. Figur 3 viser et ek-
sempel pa en nested produktionsfunktion for enseinkhed der kun producerer én vare.

Figur 3 — skitse virksomheds nestingsstruktur (KLM)
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Et af de veesentlige spagrgsmal i INtERACT-projektehivordan energi antages at indga i
produktionsfunktionen, idet nestingsstrukturenpétirke modellens egenskaber. Valget af
funktionsform til at beskrive produktionsfunktioner(og nyttefunktionerne) har ligeledes be-
tydning for modellens egenskaber. | praksis vil m&GE-modeller ofte anvende sakaldte



nestede CES-funktioner, der indebaerer at man "Iskd! angive én substitutions-elasticitet
for hvert nest.

Anvendelsen af "dybe” elasticiteter er bade en stje og — maske — en svaghed...
Modelleringen af bade forbrug og produktion aleddra de "dybe” parametre i henholdsvis
nytte- og produktionsfunktionen er bade en af CGifleliernes store styrker og nogen gange
ogsa en af deres svagheder.

Fordelen ved at modellere gkonomien ud fra de gysametre er, at CGE-modellerne bliver
immune overfor den sakaldte Lukas-kritik. Lukagtikken gar kort fortalt ud pa, at makro-
gkonometriske modeller principielt ikke kan brugjeanalyse af situationer, der er funda-
mentalt forskellige fra skonomiens udgangspunksaljien er, at de estimerede parametre i de
makrogkonometriske modeller ikke kan antages a¢ wefhaengige af den gkonomiske poli-
tik, da folks forventninger tager hgjde for denbe.dybe substitutionselasticiteter i nytte-
funktionerne og produktionsfunktionerne er derinnafhaengige af folks forventninger.
CGE-modellerne siges derfor at veere immune ovéd&as-kritikken.

Selv om det principielt er en fordel at CGE-modelte@muleres ud fra dybe parametre, kan
der i praksis ogsa vaere nogle problemer forbunelehéd. Substitutionselasticiteterne har
stor indflydelse pa resultater, idet de i hgj ggater, hvor kraftigt modellen reagerer pa et
stad til gkonomien. Det kan imidlertid veere vanbigeat fA gode skan for starrelsen af sub-
stitutionselasticiteterne, ikke mindst fordi digggametre netop er "dybe” og derfor kan veere
vanskellige at observere. Dette skal man fglgeligti betragtning nar man fortolker og kon-
kluderer ud fra CGE-modellens resultater.

Elasticiteternes rolle i modelleringen af handlen rad udlandet

Udover de allerede naevnte substitutionselasticitetkeholder CGE-modeller typisk endnu
en type substitutionselasticiteter, nemlig de sftkalhrmington elasticiteter. En Armington
elasticitet er en substitutionselasticitet mellemrelenlandsk-produceret varer og den tilsva-
rende udenlandsk producerede varer, der angiverriace substitutter disse vare er.

Baggrunden for at anvende Armington elasticiteteaestatistikkerne for international han-
del viser at et land ofte bade importerer og eksper den samme vare. Denne handel mellem
samme erhver{intra-industry trade) kan ikke forklares ud fra den traditionelle hastksbri,

hvor international handel alene forklares ud frarhwder kan producere varen billigst. Den
made man normalt handterer denne handel handeEi@&deller er derfor at anvende Ar-
mington antagelsen om at indenlandsk- og udenlapdsttucerede varer ikke er perfekte
substitutter for hinanden. Armington elasticitetestyrer i hgj grad hvor store de internatio-
nale handelseffekter er i modellerne og dermed maget landets konkurrenceevne pavirkes
af choks og politik-tiltag. Det er derfor igen \igjtat veere opmaerksom pa betydningen af
disse elasticiteter i fortolkningen af modellensuleater.

CGE modellen kan svare pa "hvad-nu-hvis...”

Som betegnelsen "generel ligevaegtsmodel” mere etydler, er formalet med disse modeller
grundleeggende at undersgge, hvordan gkonomiensetjerigevaegt ser ud i forskellige si-
tuationer, herunder iseer hvordan ligeveegten aesdyasom fglge af fx politik-tiltag eller ude-



frakommende choks til gkonomien. CGE modeller bsudgrfor normalt til sakaldt kontra-
faktiske analyser, dvs. de giver svar pa spgrgsfigben "hvad-nu-hvis...".

En kontra-faktisk analyse af et politik-tiltag bést princippet af to ligeveegtsberegninger — én
beregning af hvordan ligeveegten ville se ud udéiilptiltaget ("baseline-scenarie™) og én
beregning af hvordan den vil se ud med politikagkt ("politik-scenarie” eller "alternativ-
scenarie”). Resultatet af analysen praesenteregs@ammenligning af de to scenarier med
en angivelse af hvor meget de forskellige varialplelitik-scenariet adskiller sig fra variable-
ne i baseline-scenariet. Forskellene mellem sceinapiggres normalt som procentvise aen-
dringer, men kan ogsa praesenteres i absoluttekstgnr

CGE modeller giver velfaerd...

Nar man laver analyser af forskellige politik-tdtgpreesenteres konsekvenserne af disse tiltag
ofte i form af deres effekt pa BNP. Det afggrenuieborgerne er imidlertid ikke selve effek-
ten pd BNP, men derimod effekten pa borgernes wetifg denne er ikke ngdvendigvis iden-
tisk med effekten pa BNP. En af de store fordett ateanvende CGE-modeller er, at man di-
rekte kan regne pa velfaerdseffekterne af polittgi Dette indebaerer ogsa at man derved
har mulighed for at evaluere politik-tiltag derutterer i modsatrettede effekter.

Velfeerdsberegningerne i en CGE-model tager udgamisp agenternes nyttefunktion. Vel-
feerdseffekten af et politik-tiltag opggares konlgein pengeveerdien af hver agents nytte efter
politik-tiltaget fratrukket pengevaerdien af agenes nytte i udgangssituation&hlvis pen-
geveerdien af den enkelte agents nytte er stgeemititik-tiltaget end i udgangssituationen

vil vedkommende foretraekke at politik-tiltaget l@ingennemfart, da dette vil give ham starre
nytte.

En af de vaesentlige pointer i at opggre velfeerdkedh af et tiltag i penge er, at det er muligt
at lave en samlet vurdering af politik-tiltagettpders af vindere og tabere ved simpelthen at
summere over alle agenterne i gkonomien. Hvis sumahgelfeerdsaendringerne forbundet

med et politik-tiltag er positiv, kunne vindernatéypotetisk kompensere taberne og stadig
veere bedre stillet end i udgangssituationen faaggt blev gennemfgrt. Denne type velfeerds-
beregninger ger det saledes muligt at bruge CGEefterdil velfserdsmaessige vurderinger af
politik-tiltag, der har modsatrettede effekter sibke kan evalueres alene pa teoretisk plan.

CGE modeller kan bade vurdere realekonsekvenser ogbehov

CGE modeller kan bruges til flere forskellige typetitik-analyser. De kan saledes vurdere
konsekvensen af en given aendring i et politik-unsient, fx hvad er konsekvensen af at haeve
energiafgifterne med 10 pct.? De kan ogsa vurdeneet for eendring af et politik-
instrument for at nd en given malsaetning, fx hveget skal benzinafgiften haeves for at
saenke benzinforbruget med 10 pct.? Mere tekniskutaret, er en konsekvensvurdering en

* Der findes to mader at opgare velfserdseffekten @fuivalent variation og compensating variation. | equiva-
lent variation opggres minimums-udgifterne til ptetholde hhv. det nye og det oprindelige nytteamivad fra
de oprindelige priser, mens disse minimums-udgiftempensating variation opggres ud fra de nysepri
Equivalent variation er typisk at foretraekke, dats$ quo er et naturligt udgangspunkt for sammeinlggaf for-
skellige mulige udviklinger.
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analyse med endogene mal og eksogene virkemidérs en behovsvurdering er en analyse
med eksogene mal og endogene virkemidler.

CGE modeller er konstrueret til at afspejle de dglbreale strukturer og sammenheaenge i gko-
nomien. Fokus er saledes pa de reale dele af gken@om produktion og forbrug af varer

og tjenester og hvorledes disse sendrer sig sora 8ltx et politik-tiltag. ZAndringerne i
veerdien af vare- og tjenestestrgmmene er opdehhdidsvis maengde- og priseendringer sa
det er muligt at se i hvilket omfang en stignirfg nominelt BNP skyldes prisstigninger eller
realvaekst. Derimod indgar de finansielle markedalis og funktion normalt ikke i en CGE
model, og analyserne kan ikke tage hgjde for, haofthansielle aspekter eventuelt matte
pavirke den reale del af gkonomien.

Som man spgrger, far man svar...

Det er vigtigt at holde sig for gje at resultatefreeen CGE analyse i sagens natur er pavirket
af den bagvedliggende gkonomiske teori, herundagatsen om at markederne som ud-
gangspunkt fungerer rigtig godt (perfekt), og atkedsmekanismen derfor sikrer en efficient
allokering af gkonomiens ressourcer. | en CGE aealyl et politisk indgreb falgelig kun

virke velfeerdsforbedrende, safremt det er retted so markedsimperfektion eller anden
"forvridning”, der er blevet eksplicit inkluderemodelleringerf. Hvis der ikke er nogen im-
perfektioner eller forvridninger i modellen, vil ieidgreb hgjst kunne frembringe det samme
velfeerdsniveau som markedet, og i langt de flel¢eltle vil indgrebet fare til et lavere vel-
feerdsniveau i modellen.

Alt er relativt oglangsigtet...

CGE modellernes medfadte fokus pa ligevaegte hak bgsy/dning for hvilke typer analyser
man (meningsfyldt) kan lave med CGE model. Detidades sjeeldent rimeligt at antage at en
gkonomi er i generel ligeveegt pa et givet — histosi tidspunkt. Konceptet generel ligevaegt
er mere et benchmark, som gkonomien antages at¢mgele ude i fremtiden, safremt den ik-
ke udseettes for yderligere choks. Det betyder & @®deller farst og fremmest kan bruges
til analyser af, hvordan gkonomien vil blive paeilaf et tiltag pa leengere sigt, mens de ikke
egner sig til analyser af, hvilke effekter tiltagdthave pa kort sigt. CGE-modeller er heller
ikke egnede til analyser af "kortsigtsfeenomenerhidmnjunkturudsving og deslige.

En CGE-analyse er som naevnt baseret pa en inppittaiabel for et historisk ar, men da ana-
lysen fokuserer pa det laengere sigte er man rigttttige hgjde for at den fremtidige gko-
nomi vil adskille sig fra den historiske databageep raekke punkter. Rent praktisk gares det-
te ved at man fastleegger en sakaldt baseline fundawn centrale variable i gkonomien vil ud-

®"Endogen” og "eksogen" referer til hvorvidt derggdldende variable bestemmes i modellen eller sg@s
givet udefra. Matematisk set indeholder en CGE rhaliid flere variable end ligninger, sa nogle ahie er
ngdt til at fastsaettes udenfor modellen (dvs. deksogene). Valget af hvilke variable, der er ekseg og hvil-
ke, der er endogene, kaldes for modellens "luknihgeéalget af lukning pavirker modellens egenskaffewil
valget af hvorvidt kapitalapparatet antages at kuiyite pa tveers af sektorer eller ej klart paeirkodellens re-
sultater). Valget af lukning er derfor et vigtidément i specifikationen af en given analyse.

® Et eksempel p& en markedsimperfektion kan veerelmage markeder for forurening. Nar der ikke emat-
ked for fx den lokale luftkvalitet kan man sta i gtuation, hvor en nedbringelse af forureningektis& har en
hgjere veerdi for de skadeslidende end hvad detkastealisere denne forbedring. Men nar der édet mar-
ked, sa kan en sadan velfeerdsforggende transadtikke realiseres via markedsmekanismen. | enrséilaa-
tion kan et politisk indgreb derfor virke velfeerdsfgende.
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vikle sig, fx hvor stort befolkningstallet og BNRtages at veere i det ar man har valgt som
aret for analysen. Baseret pa disse centrale Variabaret, samt en antagelse om at gkono-
miens struktur i gvrigt svarer til strukturen i deistoriske input-output tabel, kan man sa ka-
librere CGE-modellen, saledes at denne reprodubasalinens vaerdier i det ar man gnsker
vurderet. Nar modellen er kalibreret kan man sétémye den egentlige analyse af politik-
tiltaget og se hvilke aendringer tiltaget vil medf@éwkonomien sammenlignet med udgangs-
punktet (dvs. baselinen).

Det er vigtigt at holde sig for gje at selv om nfiastlaegger en baseline for CGE-analysen, sa
er der ikke tale om en egentlig fremskrivning, dgEcanalysen kan fglgelig ikke opfattes
som en prognose for, hvordan gkonomien vil se ud.



