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Sammendrag

Denne masteroppgaven tar for seg Norge og de utfordringer vi står ovenfor de
kommende årene i forhold til den ventede eldrebølgen. Vi ønsker å �nne svar
på hvordan Norge på lang sikt vil kunne betjene underskuddene i fastland-
søkonomien ved hjelp av overføringer fra Statens pensjonsfond - Utland (SPU).
Dette gjør vi ved hjelp av en numerisk overlappende generasjonsmodell for norsk
økonomi hvor vi har inkludert inntektspensjonsdelen i den nye pensjonsreformen
samt forventede overføringer fra SPU. Vi har seks grupper individ med ulik for-
ventet levealder basert på kjønn og utdanningsnivå. Med seks representative
individ får vi tydeligere frem kostnadene forbundet med pensjonene da disse vil
velge et pensjoneringstidspunkt som vil maksimere inntekten deres.
Vi �nner at overføringene fra SPU er tilstrekkelig for å betjene underskud-

dene i fastlandsøkonomien frem til 2082. Den estimerte produksjonsstansen i pe-
troleumssektoren i 2070 fører til at overføringene slutter å vokse slik at veksten i
utgiftene til slutt blir så store at vi ender opp med vedvarende underskudd. Ved
å inkludere nettoinnvandringen ender vi opp med et samlet budsjettunderskudd
allerede i 2067. Siden vi kun ser på inntektspensjonsdelen i folketrygden, og ute-
later andre pensjonsordninger som AFP, o¤entlige og private tjenestepensjoner
kan det være grunnlag for bekymring.
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Kapittel 1

Innledning

Norge står ovenfor betydelige utfordringer i årene som kommer. De store fød-
selskullene fra etterkrigstiden nærmer seg pensjonisttilværelsen, noe som betyr
at �ere enn noensinne vil heve pensjoner samtidig. Kombinert med at vi stadig
blir eldre, ble det klart at statens pensjonsutgifter ble større og større med det
tidligere pensjonssystemet. Den nye pensjonsreformen skal ta hensyn til nettopp
dette. Med blant annet levealderjustering og �eksibelt uttak som skal gjøre kom-
binasjon av pensjonsuttak og arbeid lettere, håper man at budsjettutfordringene
skal bli lettere å møte. Siden andelen yrkesaktive per pensjonist synker i årene
fremover, er det ikke tvil om at vi står ovenfor betydelige �nansielle utfordringer.
Heldigvis for oss nordmenn er vi i en særstilling få andre land kan vise til. Med
olje- og gassinntekter som stadig overføres til Statens pensjonsfond �Utland
(SPU) har vi en stor økonomisk fordel. Vi kan tillate oss betydelige underskudd
i fastlandsøkonomien, som kan dekkes ved overføringer fra SPU.
Men en gang tar oljen slutt. Så mens pensjonsutgiftene relativt til statens

inntekter stadig øker vil økningene i overføringene fra SPU stoppe opp.
Vi ønsker å undersøke hva som skjer med den norske økonomien i årene som

kommer. For å gjøre dette utvikler vi en numerisk overlappende generasjons-
modell for norsk økonomi. For å få et relativt realistisk bilde på befolkningssam-
mensetningen opererer vi med seks representative individ, basert på kjønn og
tre utdanningsnivåer. Med dette vil noen individ i modellen leve kortere enn
gjennomsnittet og noen lengre. Ved å samtidig la individene optimere sitt pen-
sjonsuttak basert på forventet levealder får vi en mer realistisk utvikling i pen-
sjonsutgiftene enn i tidligere oppgaver som Gautesen (2010) og Husabø (2009).
Mens man med ett representativt individ stort sett �kk at det var lønnsomt å
ta ut pensjon så tidlig som mulig vil de ulike gruppene velge ulike pensjoner-
ingstidspunkt og vi får et mer realistisk og variert bilde på befolkningen. Dette
vil øke pensjonsutgiftene til staten. Vi implementerer både alderspensjonene
fra Folketrygden basert på den nye pensjonsreformen og en fremskrivning av
statens netto kontantstrøm fra petroleumssektoren basert på fremskrivninger i
Nasjonalbudsjettet 2011. På denne måten får vi et mer realistisk bilde på den
norske økonomien.
Kapittel 2 tar for seg bakgrunnen til den nye pensjonsreformen før vi for-

maliserer inntektspensjonsdelen i Folketrygden. Kapittel 3 tar for seg historien
til Statens pensjonsfond - Utland og fremtidsutsiktene for petroleumssektoren.
Deretter fremskriver vi statens netto kontantstrøm fra petroleumssektoren og
beregner fremtidige overføringer fra SPU. I kapittel 4 bygger vi opp den overlap-
pende generasjonsmodellen med utviklingen i SPU fra kapittel 3 og pensjonssys-
temet fra kapittel 2. Parametervalg og løsningsmetode blir presentert i kapittel
5. Her presiserer vi også hvordan de seks representative individene behandles.
Kapittel 6 presenterer resultatene fra modellen for både individenes tilpasning
og utviklingen i de o¤entlige �nansene. Vi sammenligner så modellen med seks
representative individ med en modell med ett representativt individ før vi ut-
fører et par �eksperiment�ved å inkludere nettoinnvandringen og å undersøke
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2 KAPITTEL 1. INNLEDNING

e¤ekten av å senke realrenten fra 4 til 2 prosent.



Kapittel 2

Pensjonssystemet

2.1 Behovet for en ny pensjonsreform

Tidlig på 2000-tallet ble det klart at det var et behov for en ny pensjonsre-
form, og i 2001 �kk Pensjonskommisjonen under ledelse av Sigbjørn Johnsen i
oppdrag å �utrede hovedmål og prinsipper for en reform av det samlede pen-
sjonssystemet i Norge�(Arbeidsdepartementet 2011). Dette resulterte i �NOU
2004:1 Modernisert folketrygd - Bærekraftig pensjon for fremtida�, og til slutt
kom lovforslaget frem i �Ot.prp. nr. 37 (2008-2009) Om lov og endringer i
folketrygdloven (ny alderspensjon)�. Årsakene til at den nye pensjonsreformen
var nødvendig er mange, og vi skal kort gå igjennom de viktigste. Den forventede
levealderen øker stadig, slik at det blir mer kostbart å �nansiere pensjonistene.
Det er enkelt å forstå at hvis pensjoneringstidspunktet til individer i lang tid er
uendret samtidig som man lever lenger, vil staten måtte betale mer og mer for
hvert år som går. Forventet levealder for kvinner og menn var i 1961 på hhv.
76 og 71 år, mens i 2010 forventes de å leve i hhv. 83 og 79 år. Dette forventes
også å fortsette å stige i fremtiden, og når det vil stoppe (og i det hele tatt om
det vil stoppe) er vanskelig å si. Samtidig som levealderen øker, synker fødsel-
stallene. Frem til midten av 1960-tallet var det mange fødsler i Norge, som følge
av de gode årene i etterkrigstiden. Etter dette falt fødselstallene igjen, før de
tok seg opp i starten av 1980-tallet, og det ser nå ut til å ha stabilisert seg med
et fruktbarhetstall på 1,9 (SSB 2009 s.1). Med dette menes at en norsk kvinne
pr i dag (2011) føder 1,9 barn i gjennomsnitt. SSB (2009 s.1) skriver at om
fruktbarhetstallet er under 2,1 (sett bort fra inn- og utvandring) vil folketallet
synke på lengre sikt. Dette betyr altså at vi nå står ovenfor en situasjon som vil
gi oss �ere og �ere pensjonister i forhold til yrkesaktive i lang tid fremover. Da
folketrygden ble etablert i 1967 var det 3,9 yrkesaktive per registrerte pensjon-
ist. I 2007 var dette tallet redusert til 2,6, og alt annet likt antas det at dette
tallet vil synke til 1,8 i 2050 (Ot. prp. nr. 37 (2008-2009) s.10). Som vi ser fra
�gur 1.1 vil dette endre befolkningssammensetningen drastisk.

Figur 1.1 Kilde: NOU 2004:1

Med dette øker altså isolert sett kostnadene kraftig fremover, og Arbeidsdeparte-
mentet (2008) skriver at utgiftene til alderspensjoner alene vil øke fra 6 prosent
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4 KAPITTEL 2. PENSJONSSYSTEMET

av verdiskapningen i fastlandsøkonomien i 2008 til hele 14 prosent i 2050 med
uendret politikk.
I Ot. prp. nr. 37 (2008-2009) legges det opp til at pensjonene fortsatt skal

være �nansiert gjennom årlige bevilgninger over statsbudsjettet. Det innebær-
er at det ikke avsettes midler til forhånds�nansiering av pensjonsforpliktelsene
gjennom oppbygging av kapital. Med andre ord legges det opp til et pay-as-you-
go pensjonssystem, hvor dagens yrkesaktive �nansierer pensjonene til dagens
pensjonister. Her støter man på store utfordringer i fremtiden. Staten må da
normalt sett enten øke skattene eller redusere velferdsordningene i samfunnet
for at systemet skal forbli bærekraftig. Heldigvis har vi en �bu¤er� for dette i
Norge, nemlig Statens Pensjonsfond - Utland (SPU). Spørsmålet er om dette
er nok med tanke på utfordringene vi står ovenfor de neste årene når vi skal
forholde oss til handlingsregelen på 4 prosent, da vi vet at oljen en gang vil ta
slutt, slik at fondet slutter å vokse.

Figur 1.2 Kilde: NOU 2004:1

Figur 1.2 er hentet fra NOU (2004) og viser folketrygdens fremtidige utgifter
til alders- og uførepensjon, statens netto kontantstrøm fra oljevirksomheten og
disponible petroleumsinntekter etter handlingsregelen som prosent av BNP for
Fastlands-Norge. Her ser vi tydelig hva slags utfordringer vi står ovenfor i fremti-
den. Det skal legges til at denne �guren er noe foreldet og ikke er inkludert de
gode årene mot slutten av 2000-tallet hvor petroleumsinntektene var svært høye,
noe man ikke forventet i 2004. Derfor vil i realiteten kurven for statens netto
kontantstrøm og disponible petroleumsinntekter ligge noe høyere, men �guren
gir likevel et godt bilde på den fremtidige forventede utviklingen.
Når vi nå og videre utover i oppgaven snakker om eldrebølgen mener vi de

store fødselskullene født i etterkrigstiden som nå snart trer inn i pensjonisttil-
værelsen. Dette må ikke forveksles med utfordringene knyttet til den generelle
aldringen i befolkningen, altså det at vi stadig blir eldre, som gjør at pen-
sjonsutgiftene blir større ved at man er pensjonist i �ere år grunnet økning i
levealderen.
Vi forklarer først kort bakgrunnen til det nye pensjonssystemet. Deretter

viser vi hovedtrekkene i den nye pensjonsreformen, og hvordan dette systemet
skiller seg ut fra det gamle. Dette implementeres så i en simuleringsmodell i
kapittel 4.

2.2 Bakgrunnen for den nye pensjonsreformen

Oljefondet kommer ikke til å vokse evig, og siden den populært kalte eldrebøl-
gen nå vil tre¤e oss med full kraft var det behov for endringer for å sikre et
bærekraftig pensjonssystem. Som det fremgår av �gur 1.1 vil vi i fremtiden få
en betydelig større andel av pensjonister.
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De viktigste endringene i den nye pensjonsreformen kan oppsummeres i seks
hovedpunkter:

� Ny opptjeningsmodell der alle år teller like mye

� Innføring av levealderjustering

� Ny regulering av pensjon, der pensjon under utbetaling reguleres med
lønnsveksten og deretter fratrekkes 0:75 prosent.

� Innføring av �eksibelt uttak som skal gjøre det lettere å kombinere arbeid
og pensjonsuttak fra fylte 62 år

� Ingen avkorting av pensjon mot løpende inntekt

� Fra fylte 67 år vil alle være sikret en garantipensjon. Denne skal være
på samme nivå som den tidligere minstepensjonen. Enslige får 2 ganger
grunnbeløpet, G, mens individ som bor med ektefelle får 1:85 ganger
grunnbeløpet.

� Garantipensjonen avkortes med 80 prosent av arbeidsinntekten, slik at alle
som har arbeidet får en alderspensjon som er over minstepensjonen.

Tidligere var kun de 20 beste årene i arbeidslivet avgjørende for pensjonsut-
betalingene. Dette ble oppfattet som urettferdig og kunne gi uheldige insentiver.
Hadde man 20 gode år bak seg, kunne man enklere pensjonere seg tidlig. Nå
skal alle årene telle like mye, samtidig som aldersintervallet for opptjeningen er
blitt utvidet i begge ender. Tidligere var det kun inntekt opptjent fra man var
17 år til man var 69 år som skulle telle, mens dette nå er utvidet til fra og med
13 og til og med 75 år. Av dette skal 18:1 prosent gå til pensjonsbeholdningen,
som vi skal forklare nærmere i avsnitt 2.3.3.
Levealderjustering betyr at den enkeltes pensjon med gitt uttaksalder jus-

teres for endringer i befolkningens levealder. De første årskullene som kan ta ut
pensjon etter 1. januar 2011 vil i noen grad skjermes for e¤ekten av den sterke
økningen i levealderen de senere årene ved at levealderjusteringen fases gradvis
inn. I vår modell antar vi at levealderjusteringen er faset helt inn.

2.3 Utformingen av den nye pensjonsreformen

Før vi begynner å utforme modellen skal vi redegjøre for noen sammenhenger. Vi
skal bygge opp en overlappende generasjonsmodell, slik at personer i modellen
stadig vil dø og fødes. Vi de�nerer da ofte begrepene med fotskrift k og t, der
k står for kohort og t står for tidspunkt (år). Vi identi�serer en kohort med
tidspunktet individene blir født. Disse vil så leve til sin respektive forventede
levealder. Vi kommer også til å skille mellom menn og kvinner, og tre ulike
utdanningsnivåer; grunnskole, videregående skole, og høyere utdanning. Enkelte
størrelser er faste innenfor hver kohort, mens noen størrelser varierer fra hvilken
type individ vi har med å gjøre.
Når vi nå skal formalisere pensjonssystemet gjør vi noen forenklinger. Vi

ser utelukkende på utgifter til alderspensjoner fra folketrygden. Andre pen-
sjonsordninger som AFP, o¤entlige og private tjenestepensjoner og lignende vil
holdes utenfor. Vi ser også bort fra garantipensjonen og minstepensjonister.
Dette gjøres for å holde det enkelt, men samtidig realistisk.

2.3.1 Inntektspensjonen

Som nevnt tidligere tjener man opp pensjonsbeholdningen ved å ta 18; 1 prosent
av arbeidsinntekten hvert år fra man er 13 til man er 75 år gammel. Vi lar 	k;t
være andelen av det et individ fra kohort k tjener på tidspunkt t som blir avsatt
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til fremtidig pensjon. Dette hjelper oss med å implementere det at man ikke har
pensjonsrettigheter etter fylte 75 år, som vil hjelpe oss senere:

	k;t =

�
0:181 for k + 13 � t � k + 75
0 ellers

. (2.1)

Når man er mellom 13 og 75 år går altså 18,1 prosent av arbeidsinntekten til
pensjonsbeholdningen. Det er mulig å tjene opp pensjonsrettigheter opp til 7,1
ganger folketrygdens grunnbeløp, Gt, hvert år, som pr 1. mai 2011 er satt til 79
216 kroner. Tjener man over 7:1Gt vil man få pensjonsrettigheter tilsvarende
18:1 prosent av 7:1Gt. Formalisert er da pensjonsbidraget til individ i på tid-
spunkt t:

bi;t = 	k;tmin(ii;t; 7:1Gt). (2.2)

der ii;t er arbeidsinntekten til individ i på tidspunkt t.

2.3.2 Regulering av alderspensjon

For å sikre verdien av pensjonsrettighetene under opptjening regulerer man dem
med lønnsutviklingen i samfunnet. Pensjonsbeholdningen blir dermed regulert
ved at man gir den en avkastning lik lønnsveksten. La RWt være den relative
reallønnsveksten i samfunnet fra tidspunkt t til tidspunkt t+1. Under utbetaling
av pensjon skal det trekkes fra en fast faktor lik 0; 75 prosent, og dermed vil den
relative avkastningen på pensjonsbeholdningen fra periode t til periode t + 1
under utbetaling være gitt ved

RUt = 0; 9925R
W
t (2.3)

Følgelig er realavkastning (per krone i pensjonsbidrag) fra tidspunkt t til tid-
spunkt t0 gitt ved

RWt;t0 = R
W
t � ::: �RWt0�1 (2.4)

under opptjening, og

RUt;t0 = R
U
t � ::: �RUt0�1 (2.5)

for pensjon under utbetaling.

2.3.3 Pensjonsbeholdningen

Pensjonsbeholdningen er en tenkt størrelse som er lik pensjonsrettighetene man
har tjent opp. På tidspunkt tPi , altså ved inngangen til året man velger å ta
ut pensjon første gang, er pensjonsbeholdningen til et individ i i kohort k på
tidspunkt t gitt som

pbki;tPi =
tPiX
t=ki

bi;tR
W
t;tPi (2.6)

hvor vi har pensjonsbidraget fra ligning (2.2) og reallønnsveksten fra ligning
(2.4). Pensjonsbeholdningen i de påfølgende periodene kommer vi tilbake til
senere.

2.3.4 Beregning av delingstall

I dette avsnittet følger et sammendrag av hvordan delingstallene faktisk blir
beregnet ihht. Ot.prp 37 (2008-2009). Dette brukes ikke i modellen, men viser
hvordan tallene vi bruker fra NAV (2011) beregnes.



2.3. UTFORMINGEN AV DEN NYE PENSJONSREFORMEN 7

I Ot.prp 37 står det at utgangspunktet for delingstallene er statistikk over
observert dødelighet og at statistikken brukes til å beregne de enkelte årskullenes
sannsynlighet for å dø i en bestemt alder. Videre står det at sannsynligheten for
å overleve benyttes til å beregne forventet gjenstående levetid, og for å sikre at
forventet sum av pensjonsutbetalinger tilsvarer en gitt pensjonsbeholdning, må
det i beregningene av delingstallene tas hensyn til reguleringen av pensjon under
utbetaling. Et viktig moment ved den nye pensjonsreformen er arvegevinsten.
Denne arvegevinsten gjør at pensjonsbeholdningen til de som dør før de fyller
62 år fordeles på de gjenlevende i samme kohort. Kort fortalt betyr dette at hvis
relativt få dør i en kohort før de fyller 62 år, vil personer i denne kohorten måtte
jobbe relativt lengre for å oppnå full pensjon. Dette tiltaket alene vil spare staten
for ca 5 milliarder kroner i pensjonsutgifter i 2050 (Dagens Næringsliv 2008).
Arvegevinsten virker gjennom at den er integrert i beregningen av delingstallene.
Bruker i det følgende metoden beskrevet i Ot.prp 37 for å vise hvordan

delingstallene beregnes:
Delingstallene for hvert årskull k, på et tidspunkt t fastsettes endelig det

kalenderåret kohorten fyller 61 år på grunnlag av observert dødelighet (d) for
alder (A) målt i hele år i hvert kalenderår (t). Fra og med 60 år beregnes
sannsynligheten for å dø ved en gitt alder som gjennomsnittet av dødelighet
ved denne alderen de ti siste kalenderårene før kohorten er 61 år gammel.

qk;A �

8><>:
1
2 (dk+A;A + dk+A+1;A) for A 2 f0; :::; 59g

1
10

k+60X
t=k+51

dt;A for A 2 f60; :::;1g . (2.7)

Sannsynligheten for å dø i en gitt alder benyttes deretter til å beregne over-
levningssannsynligheten for en person i årskull K fra alder 17 år til alder A på
følgende måte:

lk;A �
�
1 for A = 17
lk;A�1 (1� qk;A�1) for A 2 f18; :::;1g . (2.8)

Forventet gjenstående levetid til kohort k ved alder A:

Lk;A =
1

lk;A

1X
x=A

lk;x + lk;x+1
2

=

1X
x=A

pk;A;x. (2.9)

Delingstallene tar også høyde for dødelighet før pensjonsuttaket ved hjelp av en
arvegevinstfaktor som uttrykker sannsynligheten for å være i live ved uttaksalder
i forhold til gjennomsnittlig sannsynlighet for å være i live i alder 27 til 66 år.
Nevneren i arvegevinstfaktoren korrigerer for dødelighet før pensjonsuttak og er
uavhengig av uttaksalder. Arvegevinstfaktoren til kohort k ved alder A uttrykker
årskullets gjennomsnittlige opptjeningspro�l:

AGk;A =
lk;A

1
40

66P
A=27

lk;A

. (2.10)

Delingstallet for årskull k ved en uttaksalder mellom 62 og 75 år får vi ved å
multiplisere arvegevinstfaktoren med uttrykket for forventet gjenstående levetid,
tatt hensyn til reguleringen fra 2.3:

DTk;A = AGk;A

 1X
x=A

0; 9925x�Apk;A;x

!
. (2.11)

Når vi skal ta bruke delingstallene i modellen bruker vi publiserte tall fra NAV
(2011) og en forenklet utvikling for årstallene vi ikke har verdier for. Dette
gjør vi da det ikke eksisterer tall på overlevelsessannsynligheter for gruppene vi
bruker i modellen.
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2.3.5 Uttak av pensjon

Individene står fritt til å velge hvor stor grad av pensjonen de vil ta ut i enhver
periode etter de har fylt 62 år, frem til de fyller 75. For å forenkle litt forutsetter
vi at individene velger å ta ut full pensjon ved pensjoneringstidspunktet. Vi får
dermed tre uttrykk for disponibel pensjon. Et før man når pensjonsalderen, et
for det året man velger å pensjonere seg og et for perioden man tar ut pensjon.
Etter fylte 75 år mister man retten til videre opptjening av pensjonsrettigheter.
Vi lar så tPi stå for pensjoneringstidspunktet til individ i, hvor kravet er at
k + 62 � tPi � k + 75 Dermed vil pensjonsuttaket, pui;t, for individ i på
tidspunkt t være gitt ved

pui;t =

8>><>>:
0 for t < tPi
pbki;t
DTk;t

for t = tPi

pui;t�1R
U
k;t�1 +

bi;t�1R
W
k;t�1

DTki;t
for t > tPi

. (2.12)

hvor pbk;t er pensjonsbeholdningen fra (2.6). I den tredje ligningen har vi inklud-
ert et ledd som sier at man kan tjene opp pensjonsrettigheter ved å fortsatt stå
i arbeid. Dette leddet forsvinner etter fylte 75 år, se (2.1), siden retten til videre
opptjening faller bort. Mer presist sier den siste ligningen oss at etter man
har startet pensjonsuttaket får man den samme utbetalingen man �kk året
før, pui;t�1, regulert med faktoren for pensjon under uttak, RUk;t�1. Det andre
leddet gir oss eventuelle pensjonsrettigheter på arbeidsinntekt under pensjon-
sutbetalingene frem til man er 75 år gammel. Som tidligere forklart kan man
fortsatt tjene opp pensjonsrettigheter etter pensjoneringstidspunktet frem til 75
år.



Kapittel 3

Statens Pensjonsfond -
Utland

I det følgende skal vi kort greie ut om verdiene i Statens Pensjonsfond - Utland
(SPU), og hvordan det er forventet at fondet vil vokse i fremtiden. Finansde-
partementet (2010) skriver at Statens petroleumsfond ble etablert i 1990 som
et �nanspolitisk instrument for å underbygge langsiktige hensyn ved anvendelse
av statens petroleumsinntekter. At fondet skiftet navn i 2006 til Statens Pen-
sjonsfond - Utland signaliserte at rollen til fondet i all hovedsak skulle være å
ivareta statlig sparing for �nansiering av den sterke veksten i folketrygdens pen-
sjonsutgifter i årene som kommer. Fondet er ikke er øremerket pensjoner eller
andre formål, slik at det kan brukes som en slags bu¤er mot uventede sterke
nedgangstider, slik som ved �nanskrisen i 2008.

Figur 3.1: Samlet verdi av Statens Pensjonsfond �Utland

Som vi kan se av �guren over har fondet har vokst kraftig siden den første net-
tooverføringen til fondet ble foretatt i 1996, og 19. oktober 2010 passerte fondet
3000 milliarder NOK. I forbindelse med statsbudsjettet 2010 anslo Finansde-
partementet at fondet ville doble sin verdi innen 2020.
Nåverdien av den fremtidige årlige kontantstrømmen fra petroleumssektoren

er i følge Statsbudsjettet 2011 på 4118 mrd 2011-kroner (det legges til grunn en
realrente på 4 prosent i beregningene), noe som er vesentlig lavere enn ansla-
gene fra det forrige Statsbudsjettet. Dette skyldes i stor grad nedjusteringer på
anslaget på utvinnbare gassressurser fra Victoria og Ormen Lange. Statens an-

9
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del av formuen er nåverdien av netto kontanstrøm, som er beregnet til å være
3569mrd 2011-kroner. Ifølge Oljedirektoratets Ressursrapport fra 2009 antas
det at de totale utvinnbare ressursene ligger på 13,4mrd Sm3 o.e. (standard
kubikkmeter oljeekvivalenter). Av disse er 40% produsert, mens 24% er ferdig
utbygd eller vedtatt utbygd. Av de 13,4mrd Sm3 o.e. er:

� 5,1 mrd Sm3 o.e. produsert

� 5,0 mrd Sm3 o.e. påvist, men ikke produsert

� 3,3 mrd Sm3 o.e. fortsatt ikke funnet (forventningsverdi på gjenværende
utvinnbare ressurser)

Det er altså en viss usikkerhet når det gjelder hvor mye olje som er tilgjen-
gelig for utvinning. Ved hjelp av ny teknologi kan ressurser som tidligere ble sett
på som ulønnsomme/umulige å utvinne bli lønnsomme/mulige å utvinne. Prob-
lemet er at slikt er svært vanskelig å forutse. I tillegg til dette er det alltid en
usikkerhet om oljeprisen i fremtiden. Når oljeprisen nådde sin foreløpige topp-
notering rett før �nanskrisen var det få som hadde tro på at oljeprisen ville nå
dette nivået i nær fremtid etter krisen. Likevel ser vi av �gur 3.2 at oljeprisen
er på god vei opp igjen, blant annet som følge av all uroen i midtøsten og Nord-
Afrika. Ved hvert statsbudsjett fra og med 2002 har regjeringen trodd at toppen
var nådd hva gjelder inntekter fra petroleumsvirksomheten, på tross av at en
ny topp ble nådd året etter stort sett hver gang. Også i Statsbudsjettet for 2011
tror vi at toppen er nådd.

0

20

40

60

80

100

120

140

ja
n.

 9
8

ja
n.

 9
9

ja
n.

 0
0

ja
n.

 0
1

ja
n.

 0
2

ja
n.

 0
3

ja
n.

 0
4

ja
n.

 0
5

ja
n.

 0
6

ja
n.

 0
7

ja
n.

 0
8

ja
n.

 0
9

ja
n.

 1
0

ja
n.

 1
1

U
S 

D
ol

la
r p

er
 fa

t

Prisen på Brent Blend, Ukestall

Figur 3.2: Prisen på Brent Blend, Ukestall. Kilde: SSB (2011a)

3.1 Anslag på fremtidig utvikling i SPU

Selv om det er en viss usikkerhet rundt fremtidige prognoser tar vi utgangspunkt
i anslagene gjort i Nasjonalbudsjettet 2011 for den fremtidige utviklingen til
SPU. I Nasjonalbudsjettet 2011 er det gjort anslag på produksjon av petroleum
samt statens netto kontantstrøm fra petroleumssektoren frem til og med 2030.
Siden vi i denne oppgaven har et lengre tidsperspektiv er vi nødt til å gjøre
anslag på disse størrelsene også etter 2030.
Det første vi gjør er å �nne et uttrykk for hvor mye Norge har tjent pr

produsert kvantum. Vi har som nevnt anslag på produsert kvantum (millioner
Sm3 o.e.) samt statens netto kontantstrøm (i milliarder 2011-kroner), slik at vi
de�nerer statens enhetsinntekt som antall tusen kroner pr Sm3 o.e. Dette gir en
indikasjon på hvor mye Norge har tjent pr kvantum produsert, samt at den gir
oss et bilde på hvordan oljeprisen forventes å utvikle seg.
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Figur 3.3 Kilde: Nasjonalbudsjettet 2011

Anslaget er gjort som en enkel potensregresjon i Excel 2010. Mer presist ser
regresjonen slik ut: ln(mrd=Sm3o:e:) = ln�0 + �1 ln(t � 2011). Formelen for
linjen i �gur 2.3, som representerer anslaget, er gitt fra regresjonen ved yt =
1; 246 + (t� 2011)�0;1613, hvor 1; 246 er den observerte enhetsinntekten i 2011.
Deretter legger vi inn enn eksponensiell vekst-trend basert på den anslåtte pro-
duksjonen i årene 2011 til 2030. Ved så å bruke resultatene fra enhetsinntekten
og produksjonen kan vi enkelt regne ut statens netto kontantstrøm hvert år ved
hjelp av sammenhengen om enhetsinntekten. I Nasjonalbudsjettet 2011 anslås
nåverdien av statens netto kontantstrøm fra petroleumsvirksomheten til 3569
mrd 2011-kroner. I våre fremskrivninger er dette anslaget på 3472 mrd 2011-
kroner med bruk av en realrente på 4 prosent, slik det er gjort i Nasjonalbud-
sjettet 2011. Dette gir et avvik på ca 2; 7 prosent.

Figur 3.4 Kilde: Nasjonalbudsjettet 2011

Figur 3.4 viser utviklingen i produksjon og statens netto kontantstrøm fra pe-
troleumsvirksomheten fra 2011 til 2070. I følge de beregningene som er gjort
�nner vi at produksjonen stopper opp og alle ressurser er utvunnet i løpet av
2070 hvis vi legger til grunn at det er 8; 3 mrd Sm3 o.e. som ikke er produsert
ved inngangen til 2011.
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Figur 3.5: Anslag på utvikling i SPU

Dette gir oss utviklingen i SPU som vist i �gur 3.5. Hvis disse beregningene
skulle vise seg å stemme vil fondets verdi (i 2011-kroner) passere 9 000 milliarder
kroner i 2054. Når vi nå skal over til å se på modellen vi skal bruke vil det være
av spesiell interesse å vite hva de årlige overføringene fra fondet vil ligge på.
Antar vi at handlingsregelen overholdes vil 4 prosent av fondets verdi overføres
hvert år.
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Figur 3.6: Anslag på årlige overføringer fra SPU dersom handlingsregelen
overholdes

Ser vi på �gur 3.6 ser vi hvordan utviklingen i overføringene fra fondet ser ut.
Hvis vi lar SPUt angi verdien til fondet på ethvert tidspunkt som vist i �gur
3.5 vil overføringene fra fondet, OVt, være en fast andel av fondet dersom vi
antar at handlingsregelen overholdes på alle tidspunkt. Handlingsregelen sier
at overføringene skal tilsvare forventet realavkastning av Statens pensjonsfond
- Utland, noe Finansdepartementet anslår til å være 4 prosent. Det tillates imi-
dlertid at dette kan overskrides i perioder hvor økonomien er under hardt press,
med andre ord ved lavkonjunkturer. Over tid skal allikevel overføringene helst
ligge nær 4 prosent, slik at vi ved høykonjunkturer skal være mer restriktive.
Vi antar at handlingsregelen overholdes på alle tidspunkt slik at overføringene
følger følgende sammenheng:

OVt = r
hSPUt (3.1)

hvor rh står for realavkastningen til fondet og tilsier at handlingsregelen over-
holdes på ethvert tidspunkt. Størrelsen på disse overføringene vil ha stor betyd-
ning for hvordan landets �nansielle situasjon vil utvikle seg de nærmeste årene.
Vi kan se at overføringene naturlig nok øker i perioden 2010-2060 siden vi har
antatt at produksjonen vil vedvare til 2070. Det interessante spørsmålet vil være
om økningen er nok til å demme opp for de ventelige økende pensjonsforplik-
telsene staten vil stå ovenfor i de neste årene, og hvordan økonomien utvikler
seg når overføringene ikke lenger øker i verdi når produksjonen stopper opp.



Kapittel 4

Modellering av økonomien

Modellen vi skal bruke bygger på den overlappende generasjonsmodellen i Gaute-
sen (2010). Arvemotivet droppes da dette ga urealistiske verdier i Gautesen
(2010), og vi utvider modellen ved å se på ulike typer individ basert på kjønn
og utdanningsnivå. Vi skal også løse optimalitetsvilkåret analytisk for å forenkle
de numeriske beregningene. I tillegg lar vi individene optimere sitt pensjonsuttak
basert på kunnskap om egen forventet levealder. Den mer detaljerte demogra�en
brukt i Gautesen (2010) droppes, siden vi skal se på ulike representative indi-
vider, da det ikke eksisterer tall på overlevelsessannsynligheter for disse grup-
pene. Eksakt hvordan demogra�en og levealderen behandles kommer vi tilbake
til i avsnitt 5.2.1. Vi antar videre at individene er fullstendig opplyste om hvor
lenge de kommer til å leve og hva slags lønn de vil stå ovenfor i arbeidslivet i
det de trer inn i modellen. Konsekvensene av dette kommer vi nærmere inn på i
avsnitt 6.6. Som tidligere nevnt har vi ulike kohorter i modellen, der hver kohort
k består av seks representative individ. Enkelte av variablene i modellen vil ha
ulike verdier innenfor kohortene, og disse variablene vil få fotskrift ki, mens de
verdiene som er uendret innenfor kohortene får fotskrift k. Når vi snakker om
et enkelt individ, som kan være en hvilken som helst av de seks representative
individene vil variabelen få fotskrift i.

4.1 Befolkningen

La antall personer i kohort k som lever på tidspunkt t være Nk;t. Da er det
totale antall personer som lever ved tidspunkt t gitt ved:

Nt =
X
k

Nk;t (4.1)

og vekstraten for befolkningen i periode t gitt ved:

nt =
Nt+1 �Nt

Nt
(4.2)

Arbeidsproduktiviteten til individene i modellen avhenger av to forhold. Først
og fremst varierer den over livsløpet til alle individ, typisk er man svært pro-
duktiv i starten av arbeidslivet, mens denne er avtakende frem mot slutten av
livsløpet. Vi lar faktoren �Li;t angi livsløpsproduktiviteten til individ i på tid-
spunkt t. Nøyaktig hvordan utviklingen i produktiviteten ser ut vil bli nærmere
forklart i avsnitt 5.1.1. Vi har ikke di¤erensiert mellom de ulike representative
individene1 . For det andre avhenger produktiviteten av den teknologiske frem-
gangen i økonomien. På tidspunkt t vil denne være gitt ved At og vi lar den

1Det hadde vært interessant å di¤erensiere livsløpsproduktiviteten mellom de ulike indivi-
dene vi har. Dette ble ikke gjort av mangel på tid, men er absolutt noe som bør vurderes i en
utvidelse av denne modellen, som vi også nevner i avsnitt 6.6.

13
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vokse med den konstante raten a hvert år. Således kan den teknologiske frem-
gangen i økonomien beskrives ved At+1 = (1 + a)At. Denne er uavhengig av
kohortene og stiger på ethvert tidspunkt. Dermed er arbeidsproduktiviteten til
individ i på tidspunkt t:

�i;t = �
L
i;tAt (4.3)

Vi lar så li;t stå for hvor mye fritid individ i konsumerer på tidspunkt t. Hvis
tilgjengelig tid er 1, vil 1 � li;t være tiden individene bruker på å arbeide. Vi
pålegger så restriksjonen at fritid ikke kan overstige tilgjengelig tid slik at li;t �
1. Dermed uttrykker vi individ i sitt tilbud av e¤ektiv arbeidskraft på tidspunkt
t:

LEi;t = �i;t(1� li;t) (4.4)

Da er det totale tilbudet av e¤ektive arbeidsenheter på tidspunkt t i økonomien

LEt =
X
i

LEi;t (4.5)

4.2 Produksjonssektoren

I produksjonssektoren produseres det én makrovare av mange små bedrifter ved
hjelp av kapital, Kt, og e¤ektiv arbeidskraft, LEt . Det er såpass mange små
bedrifter at ingen kan utøve markedsmakt slik at vi har perfekt konkurranse.
Prisen på den homogene makrovaren normaliseres til 1 på hvert tidspunkt. Pro-
duksjonsteknologien har konstant skalaavkastning, og produksjonsfunksjonen er
gitt ved:

Yt = F (Kt;L
E
t ) = K

�
t (L

E
t )

1�� hvor 0 < � < 1. (4.6)

Her er � inntektsandelen til kapitalen, og 1 � � inntektsandelen til e¤ektiv ar-
beidskraft. Vi ser av funksjonen at elastisitetene summeres til 1 slik at vi har
konstant skalaavkastning. Det vil si at en prosentvis lik økning av begge fak-
torene øker produksjonen like mye som innsatsen. Vi de�nerer så yt = Yt

LEt
og

kt =
Kt

LEt
som hhv. produksjon og kapital pr. e¤ektive arbeidsenhet. Produksjon

pr e¤ektive arbeidsenhet kan da skrives som:

yt = F (
Kt

LEt
;
LEt
LEt
) = F (kt; 1) � f(kt) = k�t (4.7)

Vi har så at endringen i kapitalbeholdningen, Kt+1�Kt, fra tidspunkt t til t+1,
skal være lik realinvesteringer, It trukket fra kapitalslitet, �K , som vi antar er
konstant i hver periode:

Kt+1 �Kt = It � �KKt (4.8)

Rydder vi litt får vi uttrykket for realinvesteringer på tidspunkt t:

It = Kt+1 � (1� �K)Kt (4.9)

Vi tenker oss så at konsumentene eier kapitalen, slik at bedriftene må leie den
kapitalen de behøver av konsumentene. Dermed er pro�ttmaksimeringsprob-
lemet på tidspunkt t gitt som:

max
Kt;LEt

F (Kt;L
E
t )� (r + �K)Kt � wtLEt (4.10)

hvor aktørene maksimerer pro�tt på hvert tidspunkt t. Her er r + � prisen
på kapital (renta de betaler til konsumentene, som er antatt konstant, pluss
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kapitalslitet), og wt er prisen på e¤ektiv arbeidskraft. Av dette får vi følgende
to førsteordensbetingelser:

FKt
(Kt; L

E
t ) = r + �K (4.11)

FLEt (Kt; L
E
t ) = wt (4.12)

Bruker vi de�nisjonen av kt fra (4.7) får vi:

fKt
(kt) = r + �K (4.13)

f(kt)� ktfLEt (kt) = wt (4.14)

Her har vi altså uttrykkene for marginalproduktiviteten, hvor høyresiden i lignin-
gene er gitt som marginalkostnadene til hhv. kapital og e¤ektivt arbeid. Vi antar
at prisen på kapital er konstant og gitt fra det internasjonale kapitalmarkedet, og
dermed vil også marginalkostnadene og marginalproduktiviteten til kapital og
e¤ektive arbeidsenheter være konstante. Ved hjelp av uttrykkene vi har utledet
vha produktfunksjonen kan vi nå uttrykke den optimale kapitalintensiteten, k,
og reallønnen, w, slik:

kt = k �
�

�

r + �K

� 1
1��

(4.15)

wt = w � (1� �)
�

�

r + �K

� �
1��

(4.16)

Vi lar så det generelle reallønnsnivået i økonomien på tidspunkt t være pro-
duktet av den e¤ektive lønnen per arbeidsenhet, w, og det teknologiske nivået
i økonomien på det samme tidspunktet, At. Vi de�nerer så det generelle real-
lønnsninvået på tidspunkt t: wr = wAt. Dermed vil den årlige veksten i realløn-
nen være gitt ved gw

r

t =
wrt+1�w

r
t

wrt
= wAt+1�wAt

wAt
= a. Reallønnsveksten er altså

lik veksten i den teknologiske vekstraten. Dette er et nyttig resultat vi vil få bruk
for når vi skal bestemme parameterverdier senere. For å så �nne et uttrykk for
reallønnen til individ i på tidspunkt t justerer vi med livsløpse¤ektiviteten, �i;t,
fra (4.3):

w�i;t = �i;tw (4.17)

For å �nne et litt enklere uttrykk for realinvesteringene enn (4.9), bruker vi
først at kapitalbeholdningen må ha samme vekstrate som den e¤ektive arbei-
dsinnsatsen med konstant kapitalintensitet, k:

Kt+1

LEt+1
=
Kt

LEt
= k , Kt+1 =

LEt+1
LEt

Kt = (1 + g
LE

t )Kt (4.18)

Setter vi inn i det opprinnelige uttrykket for realinvesteringene får vi nå følgende
uttrykk:

It = Kt+1� (1� �K)Kt = (1+g
LE

t )Kt� (1� �K)Kt = (g
LE

t + �K)Kt (4.19)
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4.3 Konsumentene

Vi lar konsumentenes nytte avhenge av konsum og fritid, representert ved en
standard CES-funksjon:

U(xi;t) =
x1��i;t � 1
1� �i

; hvor �i > 0 (4.20)

Her er xi;t = c�i;tl
�
i;t samlet konsum på tidspunkt t for individ i, hvor ci;t står

for varekonsum, li;t for konsum av fritid, og �i er en parameter som sier noe
om hvor villige man er til å fordele samlet konsum, xi;t, over tid. Mer presist
er ��1i � �i den intertemporale substitusjonselastisiteten. En høy �i vil si at
individet foretrekker konsum i dag fremfor i fremtiden, eller en lavere intertem-
poral substitusjonsvilje. Som Barro og Sala-i-Martin (2004 s.91) forklarer det;
Jo høyere �i er, jo raskere er den forholdsmessige nedgangen i nytte som svar
på økt konsum, dvs at konsumentene er mindre villige til å akseptere avvik fra
et jevnt mønster i konsumbanen over tid.

4.3.1 Budsjettvilkåret

For å forenkle antar vi at det representative individet i modellen hverken har
lån eller formue når det entrer modellen. Inntektene til individene kommer fra
arbeidsinntektene og pensjonsytelser etter skatt. Videre antar vi at skattesatsen
� er konstant og lik for alle individ. Den disponible inntekten til individ i på
tidspunkt t er gitt ved

dii;t = (1� �)[w�i;t(1� li;t) + pui;t] (4.21)

Her er � skattesatsen, w�i;t(1�li;t) er arbeidsinntekten og pui;t er pensjonsuttaket
fra ligning (2.12).
Utgiftene til individene kommer utelukkende fra varekonsum. Dermed må

det intertemporale budsjettvilkåret være slik at alle utgifter til varekonsum i
løpet av livet må tilsvare opptjening av arbeidsinntekt samt pensjonsytelsene:

TkiX
t=k

�k;tci;t �
TkiX
t=k

�k;t(1� �)[w�i;t(1� li;t) + pui;t] (4.22)

Her er �k;t = 1
(1+r)t�k

diskonteringsfaktoren som forteller oss at å utsette
konsum fra periode t til periode t+ 1 vil gi en avkastning på 1 + r. Tki står for
det siste året individ i i kohort k er i live.

4.3.2 Optimeringsproblemet

Livsløpsnytten til det representative individet i i kohort k kan uttrykkes som:

Ui =

TkiX
t=k

"
1

(1 + �i)t�k
x1��ii;t � 1
1� �i

#
(4.23)

hvor xi;t er det samlede konsumet som de�nert i avsnitt 4.3. Her er �i den
såkalte tidspreferanseraten. Det er et mål på utålmodigheten til individene og
re�ekterer hvor villige de er til å utsette konsumet fremfor å konsumere i dag.
Spesielt interessant er det her å sammenligne �i med realrenta r. Som vi vil
vise i avsnitt 6.1.2 har størrelsen på �i relativt til r stor betydning for hvordan
konsumbanen til individene vil se ut. I det samme avsnittet vil vi vise at dersom
�i < r vil individene, isolert sett, verdsette konsum idag mindre enn fremtidig
konsum. Valg av verdi på �i og andre parametre kommer vi tilbake til i avsnitt
5.1.
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Optimeringen skjer over livsløpet ved at marginalnytten er lik i hver periode,
justert for tidspreferanseraten og markedsrenta. Individene maksimerer samlet
konsum, xi;t, ved å velge varekonsum, ci;t, og fritid, li;t, i hver periode. Dermed
vil optimeringsproblemet ta følgende form:

max
fci;t;li;tg

Ui usv.

8>>><>>>:
TkiX
t=k

�0tci;t �
TkiX
t=k

�0t(1� �)[w�i;t(1� li;t) + pui;t]

li;t � 1
ci;t; li;t � 0

(4.24)

4.3.3 E¤ektiv lønn

Vi er nå interessert i å �nne den e¤ektive lønnssatsen, og hvordan denne dannes
av pensjonssystemet. Med den e¤ektive lønnssatsen mener vi den lønnen indiv-
idene står ovenfor når vi inkluderer alle inntekter som genereres av lønnen man
tjener på tidspunktet. I modellen vår antar vi at individene kjenner sin levealder
og fremtidig inntjeningspro�l når de entrer arbeidsmarkedet (les trer inn i mod-
ellen vår). Dermed vet de også når de vil velge å starte sitt pensjonsuttak ved
dette tidspunktet. Vi kan da forme et uttrykk for den e¤ektive lønnen individene
møter i hver periode, som inkluderer fremtidige pensjonsutbetalinger lønnen på
et hvert tidspunkt genererer. Ved å inkludere fremtidige neddiskonterte pen-
sjonsrettigheter på ethvert tidspunkt vil individene møte en høyere lønn enn
hva man faktisk får utbetalt på tidspunktet, og vil ta hensyn til dette når de
velger hvor mye fritid de vil konsumere.

Først må vi repetere litt om pensjonssystemet. Vi antar som før at når
individene først velger å ta ut pensjon, velger de å ta ut full pensjon i alle
perioder. Bruker uttrykket vi har for bruttoinntekten fra ligning (4.21), slik at
vi kan skrive om litt på uttrykket for disponibel pensjon fra (2.12) for individ i
på tidspunkt t:

pui;t =

8>>>><>>>>:
0 for t < tPi

t�1P
t0=k

bi;t0R
W
t0;t

DTki;t
for t = tPi

puki;tR
U
t�1;t +

bi;t�1R
W
t�1;t

DTki;t
for t > tPi

(4.25)

Her er RW og RU justeringsfaktorene for pensjon under opptjening og etter ut-
tak, som forklart i avsnitt 2.3.2, og bi;t = 	k;tmin(ii;t; 7:1Gt) = 	k;tmin(w�i;t(1�
li;t); 7:1Gt) er pensjonsbidraget. Vi minner også om at tPi står for tidspunktet
individ i velger å pensjonere seg. Før individet fyller 62 år har man ingen mu-
lighet til å ta ut pensjon, som man ser av første linje. I midten så ser vi hva
individet maksimalt kan få det året det velger å starte pensjonsuttaket som
er gitt ved justeringsfaktorene, inntekten, samt delingstallet som vi forklarte i
avsnitt 2.3.2. Den siste linja gir oss det generelle uttrykket for pensjonsuttaket
etter at individet har nådd pensjonsalderen, og de�nisjonen av 	k;t jf. ligning
(2.1) hjelper oss å uttrykke det at man ikke tjener opp pensjonsrettigheter etter
at man har passert 75 års alder.

Vi setter så vi inn for pensjonsuttaket i budsjettvilkåret og �ytter varekon-
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sum og fritid til venstre for ulikhetstegnet:

TkiX
t=k

�k;t [ci;t + (1� �)]

266664w�i;tli;t +
tPiP
t0=k

	k;tw
�
i;tR

W
t0;tPi

li;t

DTki;tPi
+

TkiP
t0=tPi+1

	k;tw
�
i;t�1R

U
t0;t�1li;t�1

DTki;t0

377775
(4.26)

�
TkiX
t=k

�k;t (1� �)

266664w�i;t +
tPiP
t0=k

	k;tw
�
i;tR

W
t0;tPi

DTki;tPi
+

TkiP
t0=tPi+1

	k;tw
�
i;t�1R

U
t0;t�1

DTki;t0

377775
Tolkningen av dette er at individet selger hele sin tilgjengelige tid (som vi har
angitt til 1) i markedet. Hvis man vil beholde alt av dette vil det si at man ofrer
all fritid og kun arbeider. Siden dette åpenbart er urealistisk velger individet
å kjøpe fritid. Prisen på fritid er nå det man ville fått i lønn, men nå må vi
huske på at i tillegg til lønn opparbeider man seg pensjonsrettigheter og rett
til fremtidige pensjonsutbetalinger. Dermed blir prisen på fritid dyrere enn det
den hadde vært uten et pensjonssystem. Lønnen man står ovenfor i periode t er
da gitt ved reallønnen w�i;t pluss pensjonsutbetalingene lønnen i denne perioden
vil tilsvare i alle periodene man er pensjonist diskontert tilbake til periode t.
Som vi ser av uttrykket er dette ganske komplisert, og vi er interesserte i å

�nne et noe enklere uttrykk for livsløpsbudsjettet. Vi �nner et uttrykk for den
e¤ektive lønnen ved å �nne fellesnevnere for w�i;t fra ligning (4.26) på ethvert
tidspunkt. Vi �nner dermed sammenhengen for utviklingen til lønnen inkludert
de fremtidige pensjonsrettighetene lønnen genererer på tidspunkt t, slik at den
e¤ektive lønnen på tidspunkt t individ i møter er gitt ved:

wEi;t = (1� �)

24w�i;t +
0@w�i;t	k;t
DTki;tPi

24 tPiX
t=k

�k;tR
W
t;tPi +

TkiX
t0=tPi+1

�t0;tR
U
t0;t

351A35 (4.27)

Det intertemporale budsjettvilkåret er nå redusert fra uttrykket i (4.26) til:

TkiX
t=k

�k;t(w
E
i;tli;t + ci;t) �

TkiX
t=k

�k;tw
E
i;t (4.28)

Høyresiden i budsjettvikåret er det totale tilgjengelige livsløpsbudsjettet til
individ i, som vi igjen presiserer at blir brukt både til varekonsum og til innkjøp
av fritid. Vi lar mi;t være budsjettet individ i velger å bruke på konsum av

fritid og varekonsum i periode t, slik at
TkiX
t=k

�k;tmi;t =
�
mivil være det totale

tilgjengelige livsløpsbudsjettet til individ i , som da vil være lik
TkiX
t=k

�k;tw
E
i;t, og vi

kan da skrive:

TkiX
t=k

�k;t(w
E
i;tli;t + ci;t) �

�
mi (4.29)

4.3.4 Løsning av optimeringsproblemet

Vi har som nevnt nyttefunksjonen U(xi;t) =
TkiX
t=k

�
1

(1+�i)t�k
x
1��i
i;t �1
1��i

�
, hvor xi;t =

c�i;tl
�
i;t, og � + � = 1. For å forenkle uttrykkene litt de�nerer vi nyttediskonter-



4.3. KONSUMENTENE 19

ingsfaktoren �k;t = 1
(1+�i)t�k

. Når vi nå har funnet et uttrykk for de e¤ektive
lønnsratene og dermed et enklere intertemporalt budsjettvilkår reduseres opti-
meringsproblemet til:

max
ci;t;li;t

TkiX
t=k

�k;tU(xi;t) usv:
TkiX
t=k

�k;t(w
E
i;tli;t + ci;t) �

�
mi

Måten vi løser optimeringsproblemet på er å først se hvordan nytte i en
periode rangeres i forhold til nytte i en annen periode. Dette kan vi gjøre da vi
antar at individene kjenner sin egen forventede levalder og tar denne for gitt når
de trer inn i modellen, samtidig som de da også vet hva slags e¤ektiv lønnspro�l
de står ovenfor. Vi optimerer for et gitt pensjoneringstidspunkt, tPi , som vi
kommer tilbake til i avsnitt 5.2.4. Vi gjør dette først på generell form før vi
setter inn for nyttefunksjonen og budsjettvilkåret.
Lagrangefunksjonen til problemet blir:

L =

TkiX
t=k

�k;tU(xi;t)� �

24TkiX
t=k

�k;txi;t �
�
mi

35
Vi har her uendelig mange førsteordensvilkår, viser for periode 0, 1 og t:

U 0(xi;0) = �
U 0(xi;1)�k;t = ��k;t =) � =

�k;t
�k;t
U 0(xi;1)

U 0(xi;t) (�k;t)
t
= � (�k;t)

t
=) � =

�
�k;t
�k;t

�t
U 0(xi;t)

Av dette får vi den generelle sammenhengen

U 0(xi;t�1) =

�
�k;t
�k;t

�
U 0(xi;t)

I vår oppgave er U(xi;t) =
x
1��i
i;t �1
1��i , slik at U 0(xi;t) = (xi;t)

��i . Setter vi dette

inn i den generelle løsningen vi fant, får vi at (xi;t�1)
��i =

�
�k;t
�k;t

�
(xi;t)

��i , og

med en enkel omskriving får vi:

xi;t =

�
�k;t
�k;t

� 1
�i

xi;t�1 () xi;t =

�
�k;t
�k;t

� 1
�i

xi;t�1 (4.30)

Nå som vi har funnet den dynamiske sammenhengen er det på tide å se på
argumentet i nyttefunksjonen. Vi skal �nne hvor stor del av det totale konsumet,
xi;t som går med til varekonsum, ci;t og fritid, li;t. Vi setter opp problemet for
periode t, ved hjelp av nyttefunksjonen vi nå står ovenfor, som er gitt ved c�i;tl

�
i;t,

og budsjettbetingelsen for periode t som da vil være gitt ved wEi;tli;t+ci;t�mi;t.
Siden vi nå kun ser på én periode får vi en noe annerledes budsjettbetingelse,
da vi bruker budsjettet for perioden, mi;t. Dette gir individet mulighet til å
bruke mer (eller mindre) enn det det tjener på tidspunktet , da vi gir individet
mulighet til å låne eller spare i hver periode. Vi løser igjen ved hjelp av Lagrange:

L = c�i;tl
�
i;t � �(wEi;tli;t + ci;t �mi;t)

Førsteordensvilkårene og løsningene blir som følger:

�c��1i;t l�i;t = �
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�c�i;tl
��1
i;t = �wEi;t

ci;t = �mi;t (4.31)

li;t =
�mi;t

wEi;t
(4.32)

For å gjøre tolkningen litt mer forståelig ser vi på den marginale intratemporale
substitusjonsraten mellom varekonsum og fritid for individ i på tidspunkt t:

MRSci;t;li;t =

h
dU(xi;t)
dxi;t

dxi;t
dci;t

i
h
dU(xi;t)
dxi;t

dxi;t
dli;t

i = li;t
ci;t

=
�

�wEi;t

Vi ser her at når den e¤ektive lønnen, wEi;t, faller, øker fritid relativt til
varekonsum og motsatt. Dette kan tolkes som at ved en inntektsreduksjon (re-
dusert lønn) velger individet mer fritid, og kan da heller låne til varekonsum i
påvente av bedre tider (økt lønn).
For å så kunne sette inn for xi;t setter vi inn løsningene vi nå har funnet i

argumentet:

xi;t = c
�
i;tl

�
i;t = (�mi;t)

�

 
�mi;t

wEi;t

!�
=
mi;tA�
wEi;t

��
hvor A = ���� , og vi vet fra før at �+� = 1. Vi er nå interesserte i å �nne ut av
hvor mye av det tilgjengelige budsjettet individet bruker til varekonsum og fritid
i hver periode. Som vi skal komme tilbake til senere gir vi individet ubegrenset
tilgang til låneopptak innenfor de intertemporale rammene som tilsier hvor mye
individene vil tjene i løpet av livet. Siden individene er risikoaverse, representert
ved �i, og utålmodige, representert ved �i, er de klare over at de ikke kan bruke
hele livstidsinntekten på en gang, samtidig som de, før realrenta r inkluderes,
verdsetter konsum idag høyere enn konsum i fremtiden (vi antar at både �i og
�i er strengt større enn 0).
Setter vi nå inn for løsningene vi fant i (4.30), og bruker som tidligere forklart

at 1
�i
= �i, får vi sammenhengen:

mi;tA�
wEi;t

�� = ��k;t�k;t

��i mi;t�1A�
wEi;t�1

��
Flytter over slik at vi får mi;t alene på venstresiden:

mi;t =

�
�k;t
�k;t

��i  wEi;t
wEi;t�1

!�
mi;t�1 (4.33)

Vi har nå funnet ut hvordan mi;t utvikler seg over tid. Men for at dette
skal gi noen mening må vi �nne et uttrykk for budsjettet i den første perioden
individene trer inn i modellen, mi;ki+22. Her bruker vi ki +22 for å uttrykke at
individ i er 22 år gammelt når det trer inn i modellen vår. Finner vi mi;ki+22

får vi utviklingen direkte gjennom hele livet fra (4.33). Metoden som brukes
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her er en variant av baklengs induksjon. Siden vi antar at individene i modellen
vet hvor lenge de kommer til å leve, og vet hvor mye de vil tjene i løpet av

livet, kjenner de
TkiX
t=k

�tw
E
i;t, og dette må være lik livsløpsbudsjettet

TkiX
t=k

�tmi;t. Vi

regner oss dermed tilbake fra alle periodene, altså fra Tki , som er det siste året
individet er i live, til den første perioden individet trer inn i modellen, altså
periode ki + 22. Deretter vil vi kunne uttrykke alle mi;t ved hjelp av mi;ki+22.
Med andre ord så uttrykker vi alle mi;t som andel av mi;ki+22 da vi vet hvordan
individet vektlegger nytte av fremtidig konsum, jf. ligning (4.30). Vi de�nerer

veksten i den e¤ektive lønnen, bwEi;t = wEi;t
wEi;t�1

, og setter vi opp uttrykket for mi;t

uttrykt ved mi;ki+22:

mi;t =

�
�k;t
�k;t

��it � bwEi;t��mi;ki+22, t > ki + 22 (4.34)

For å så summere opp for alle mi;t summerer vi høyresiden av uttrykket
over. Gjør vi dette får vi for alle periodene unntatt den første, så dermed legger
vi til mi;ki+22:

TkiX
t=k+22

�k;tmi;t = mi;ki+22 +

TkiX
t=k+23

�k;t

�
�k;t
�k;t

��i(t�1) � bwEi;t��mi;ki+22

Setter vi inn for at
TkiX
t=k

�tmi;t =
�
mi:

�
mi = mi;ki+22

241 + TkiX
t=ki+23

�t

�
�k;t
�k;t

��i(t�1) � bwEi;t��
35

Vi kan nå sette opp det eksplisitte uttrykket for mi;ki+22:

mi;ki+22 =

�
mi

1 +

TkiX
t=ki+22+1

�t

�
�k;t
�k;t

��i(t�k) � bwEi;t��
(4.35)

For alle andre perioder �nner vi mi;t enkelt ved å bruke (4.34).
Vi har nå løst det intertemporale optimeringsproblemet. For å �nne hvor

stor andel av budsjettet i hver periode som går med til varekonsum og fritid i
hver periode bruker vi henholdsvis (4.31) og (4.32).

4.3.5 Sparing og formue

Sparinga til individ i på tidspunkt t er gitt ved inntekter minus utgifter:

si;t = (1� �)[w�i;t(1� li;t) + pui;t]� ci;t

hvor [w�i;t(1� li;t) + pui;t] er de disponible inntektene på tidspunktet, og ci;t er
konsumet. Vi pålegger ingen restriksjoner på fortegnet til si;t, som vil si at vi
tillater låneopptak. Formuen ved inngangen til periode t er gitt som formuen i
forrige periode med renter pluss sparinga i perioden:

fi;t = si;t + (1 + r)fi;t�1.
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Den aggregerte sparingen på tidspunkt t er gitt ved

St =
X
i

si;t

og på tilsvarende måte er aggregert formue på tidspunkt t gitt ved

Ft =
X
i

fi;t

4.4 O¤entlig sektor

Inntektene til o¤entlig sektor består av skatt på arbeidsinntekt, w�i;t (1� li;t) og
pensjonsutbetalinger, pui;t, samt overføringer fra Statens Pensjonsfond Utland,
OVt. Størrelsen på overføringene bestemmes av størrelsen på fondet, som vi
redegjorde for utviklingen av i kapittel (kommer), samt hvor stor andel av fondet
som ønskes overført. Her går vi ut fra at handlingsregelen overføres, som vil si
at fondets realavkastning overføres hvert år. Dermed blir OVt = rhSPUt hvor
rh uttrykker realavkastningen og settes lik 0,04 i tråd med regjeringens uttalte
politikk som forklart ved ligning (3.1). De o¤entlige inntektene er følgelig gitt
ved

OIt = �
X
i

�
w�i;t (1� li;t) + pui;t

�
+OVt

De o¤entlige oljekorrigerte inntektene, OOIt, er lik de o¤entlige inntektene
fratrukket overføringene fra SPU og er dermed gitt ved

OOIt = OIt �OVt (4.36)

O¤entlig sektor har utgifter til pensjoner, samt o¤entlig konsum, Gt. I denne
oppgaven forenkler vi utviklingen til det o¤entlige konsumet og nøyer oss med
å sette denne lik en fast andel, �, av produksjonen hvert år, slik at Gt = �Yt.
Dermed er de o¤entlige utgiftene gitt ved

OUt =
X
i

pui;t +Gt

Vi kan dermed uttrykke det oljekorrigerte overskuddet,OKOt , som forskjellen
mellom de o¤entlige oljekorrigerte inntektene og de o¤entlige utgiftene:

OKOt = OOIt�OUt =
"
�
X
i

�
w�i;t (1� li;t) + pui;t

�#
�
"X

i

pui;t +Gt

#
(4.37)

Når vi så inkluderer overføringene fra SPU får vi uttrykt det samlede over-
skuddet, SOt:

SOt = OKOt +OVt (4.38)

Når det gjelder den o¤entlige netto �nansformuen ved inngangen til periode
t + 1 er denne gitt ved renteinntektene (evt utgiftene) på �nansformuen ved
tidspunkt t og et eventuelt budsjettoverskudd (eller underskudd) Dermed blir
o¤entlig sektors netto �nansformue

OFt+1 = (1 + r)OFt +OIt �OUt

Den norske totalformuen er lik summen av total privatformue og o¤entlig
formue

TFt = Ft +OFt



Kapittel 5

Parametervalg og
løsningsmetode

5.1 Parametrisering

Før vi kan begynne å bruke modellen må vi bestemme verdien på parametrene.
Disse �nnes det en god del anslag på i litteraturen og vi har valg å ta for oss
diskusjonene i Auerbach og Kotliko¤ (1987), Ra¤elhüschen og Risa (1995) og
Thøgersen (2001). Der paramterne spriker i verdi forsøker vi å holde oss til
Thøgersen (2001), da fremstillingen her ligger nær vår modell samt at beregnin-
gene er gjort for Norge. Ra¤elhüschen og Risa (1995) skriver og i hovedsak om
Norge, men denne diskusjonen ligger litt lengre tilbake i tid.

5.1.1 Konsumentenes preferanser

Vi ser først på utgiftsandelen til konsum, �. Her følger vi Auerbach og Kotliko¤
(1987) da Thøgersen (2001) ikke bruker en tilsvarende nyttefunksjon, og setter
� = 0; 4.
Tidspreferanseraten � forteller oss noe om tålmodigheten til individene, og

spesielt interessant her er forholdet mellom denne og realrenta r. Thøgersen
(2001) �nner at � = 0; 01 etter å ha kalibrert den initielle formuesdistribusjo-
nen i hans modell for det norske pensjonssystemet. Til sammenligning bruker
Auerbach og Kotliko¤ (1987) 0,015, mens Ra¤elhüschen og Risa (1985) bruker
0,125. Når det gjelder realrenta er denne eksogent gitt i modellen siden Norge
er en liten åpen økonomi og i henhold til Thøgersen (2001) settes denne lik 4
% årlig. Dette vil føre til at konsumet vil vokse over tid. Vi kommer tilbake til
dette i avsnitt 6.1.2.
Den intertemporale substitusjonselastisiteten � = ��1, hvor � sier noe om

hvor villige man er til å fordele konsumet over tid, forklart i avsnitt 4.3, setter
Thøgersen (2001) uten videre diskusjoner lik 0; 5 (� = 2), mens Ra¤elhüschen
og Risa (1995) bruker 0; 25 (� = 4) med henvisning til Auerbach og Kotliko¤
(1987). Vi setter � = 1

3 .
1

E¤ektivitetsfaktoren �i;t: Her følger vi metoden presentert av Auerbach og
Kotliko¤ (1987) som er videreutviklet av Rasmussen og Rutherford (2004). Sam-
menhenger de bruker her gitt ved

�i;t = exp
�
4; 47 + 0; 033(t� k)� 0; 00067(t� k)2

�
(5.1)

Her står k for antall år med arbeidserfaring, og siden våre individ trer inn i
modellen ved 22 års alder, ved inntreden i arbeidslivet, passer denne tilnærmin-

1Siden vi ikke �nner noen konkret diskusjon i Thøgersen (2001) og verdien i Ra¤elhüschen
og Risa (1995) er basert på beregninger gjort utenfor norsk økonomi �nner vi det tryggest å
velge en mellomting her.
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gen godt i vår modell. Husabø (2009) fant allikevel at verdiene ga urealistiske
resultater når levealderen øker, slik at sammenhenger behøver modi�sering for
å passe bedre til modellen vår. Vi normaliserer likninga til 1 for hver kohort,
modi�serer startverdiene og lar disse endre seg når levealderen endres, og vi får
nå følgende sammenheng:

�i;t =
exp

�
4; 47 + 
ki(t� ki + 22)� &ki(t� ki + 22)2

�
exp [4; 47]

(5.2)

ki står her for kohorten til individ i. Vi lar startverdien til &ki være 0; 00063
og denne reduseres med 0; 000005 ved ett års økning i levealderen. En lavere
verdi på &ki enn i (5.1) gir et mindre fall i e¤ektivitet når levealderen øker. Vi
lar så startverdien til 
ki være 0; 0332, og for hver gang levealderen øker med ett
år reduseres 
ki med 0; 0001. Ved å la 
ki synke med økende levealder hindrer vi
at maksimal e¤ektivitet blir for høy når &ki blir mindre. Vi starter modellen vår
i år 1926 og setter startverdiene lik for alle individene i modellen vår dette året.
For å se litt nærmere på hvordan e¤ektiviteten utvikler seg utover i modellen
ser vi på noen eksempler.
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Figur 5.1: Utviklingen i e¤ektivtetsfaktoren

I �gur 5.1 ser vi hvordan e¤ektiviteten utvikler seg for noen utvalgte levealdere,
hvor 81 år er startverdien. Vi ser at utviklingen er relativt lik, men at ved
høyere levealder forskyves toppunktet noe, og dette fører isolert sett til at den
e¤ektive lønnen vil være noe høyere for senere kohorter etter hvert som lev-
ealderen øker. Utformingen av e¤ektivitetsfaktoren har stor betydning for ar-
beidstilbudet til individene i modellen. Reallønna fra ligning (4.17) avhenger kun
av produktivitets- og e¤ektivitetsfaktoren, og siden vi vet at produktivitetsvek-
sten holdes konstant bestemmes arbeidstilbudet i all hovedsak av e¤ektiviteten.
Dette kommer vi nærmere tilbake til når vi diskuterer resultatene fra modellen.

5.1.2 Produksjons- og o¤entlige parametre

Den teknologiske vekstraten a settes til 1,36 %, noe Thøgersen (2001) argu-
menterer for at korresponderer til en 1 % årlig nøytral Hicks teknologisk frem-
gang. Siden vi allerede har funnet at lønnsveksten er lik den teknologiske vek-
straten i avsnitt 4.2 blir også denne lik 1,36 %.
Siden inntekten til individene i modellen innenfor kohortene kun avhenger

av forventet levealder bruker vi et svært forenklet skattesystem. Ideelt sett ville
de høyt utdannede individene tjent en god del mer over livsløpet enn de lavtut-
dannede, da de både har høyere årslønn og gjerne jobber lengre, men dette er
ikke tatt hensyn til i vår modell. Derfor følger vi Husabø (2009) som har en fast
skattesats hvor han har inkludert skatt på konsum ved følgende intuisjon: Ved
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å la c være varekonsum, { være tilgjengelig tid, l være fritid, m være momssat-
sen og t være marginalskatt på arbeidsinntekt setter han opp følgende forenklet
budsjettvilkår for konsumentene:

(1 +m)c = (1� t)({ � l)

Vi dividerer så med 1+m og de�nerer � som samlet skatt på på arbeid ved
1� � = 1�t

1+3 slik at � =
m+t
1+m . Dermed blir budsjettvilkåret over redusert til

c = (1� �)({ � l)

Dette gjør at � blir noe høyere enn den tradisjonelle inntektsskatten, siden
vi nå og har inkludert skatt på konsum. Videre har Husabø (2009) funnet mar-
ginalskatten på inntekt til å være 35; 8 prosent og momssatsen til å være 20
prosent, og får da � = 0; 465, som vi også vil bruke.
Når det gjelder �, som er andelen av fastlands-BNP som går til o¤entlig

konsum, kalibreres denne i modellen vår slik at den oljekorrigerte overskuddet
stemmer overens med faktiske observerte verdier i 2010. I følge det reviderte
nasjonalbudsjettet for 2011 var det oljekorrigerte underskuddet på 5,7 prosent
av trend-BNP for Fastlands-Norge. Etter å ha funnet tall på produksjonen,
inntekter og utgifter i vår modell er det kun størrelsen på Gt fra ligning (4.37)
som mangler. For å få det oljekorrigerte underskuddet i vår modell til å ligge på
5,7 prosent �nner vi at � må være lik 0:3183, altså er o¤entlig konsum lik 31,83
prosent av Fastlands-BNP.

SPU

For å få et realistisk mål på størrelsen på Statens pensjonsfond - Utland (SPU)
i modellen vår kalibrerer vi det i forhold til BNP for Fastlands-Norge. I vår
modell er BNP for Fastlands-Norge gitt ved produksjonen Yt fra ligning (4.6).
I 2010 var størrelsen på SPU 3077 mrd kroner mens BNP for Fastlands-Norge
var på 1933 mrd kroner. Kalibreringsverdien vi bruker er det relative forholdet
mellom SPU og BNP, slik at vi i 2010 har at SPU2010 = 1; 592Y2010. Når
det gjelder størrelsen på overføringene følges handlingsregelen som forklart i
avsnitt 4.4. Når det gjelder veksten i SPUt er den gitt ut fra våre beregninger
i avsnitt 3.1 jf �gur 3.6. Overføringene fra SPU i 2010, OV2010 ,er da gitt ved
OV2010 = rhSPU2010Y2010, hvor rh er realavkastningen på SPU som forklart
i 4.4. Overføringene fra SPU i modellen vår for alle perioder etter 2010 er da
følgelig gitt ved følgende dynamiske utvikling

OVt+1 = r
h SPUt+1

SPUt
OVt for t > 2010

Delingstallene

Vi bruker delingstall mellom 1943 og 2000 publisert av NAV (2011). For årene før
1943 (1926-1943) følger disse den gjennomsnittlige utviklingen gitt ved de første
ti årene av de publiserte delingstallene (1943-1953). Dette vil gjenspeile den
jevne utviklingen vi har funnet i levealderen vi bruker i vår modell. Tilsvarende
utvikling er gjort for årene etter 2000.

5.1.3 Resterende parametre

Uten videre diskusjon setter vi kapitalens inntektsandel, �, lik 0,32 i likhet med
Thøgersen (2001) og kapitalens depresieringsrate, �K , settes lik 0.
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5.2 Løsning av modellen

Etter at vi nå har bestemt parameterverdier løser vi modellen. Vi �nner først
den eksogene reallønnen i økonomien fra (4.17) som gir oss den e¤ektive løn-
nen fra (4.27) gitt individenes valg av tidspunkt for uttak av pensjon. Dette
kan vi gjøre da vi antar at individene kjenner sin egen levetid når de trer inn
i modellen, og kan dermed velge en optimal budsjettbane fra (4.35) og (4.34).
Når dette er gjort følger automatisk varekonsumet og valg av fritid fra (4.31)
og (4.32). Individene trer inn i modellen når de trer inn i arbeidslivet, som vi
setter til 22 års alder for alle individ. Optimeringsproblemet vi løste i avsnitt
(4.3.4) gir oss arbeidstilbudet til hvert individ, sammen med konsum og spareat-
ferden. Før modellen kan gi oss en fullstendig løsning må vi nå ta hensyn til de
seks representative individene vi inkluderer i modellen vår. Vi justerer forven-
tet levealder litt annerledes enn SSB i avsnitt 5.2.1. Deretter inkluderer vi de
seks representative individene ved hjelp av tall på forventet levealder for disse
individene fra Norgeshelsa. Vi har kun tall på dette mellom 1980 og 2005, så
det er nødvendig å �nne fornuftige verdier for disse i årene før og etter dette
intervallet. Det siste vi gjør med hensyn til gruppene er å �nne hvor stor andel
av vår befolkning de vil utgjøre i hver periode. Når dette kombineres med im-
plementering av kohortstørrelser får vi aggregerte verdier som gir oss verdier på
totale inntekter og utgifter for staten i hver periode. Faktorprisene er eksogent
gitt og produksjonen i økonomien får vi dermed direkte fra samlet arbeidstilbud
og kapitaletterspørsel, slik at hele modellen løses ut fra konsumentenes optimer-
ing.
Selv om den nye pensjonsreformen ikke trådte i kraft før 1.1.2011 modellerer

vi som om pensjonsreformen trer i kraft i det våre første individ trer inn i
modellen i 1948.
Modellen løses i sin helhet i Microsoft Excel, hvor vi setter opp utviklingen

for alle sentrale variabler for alle gruppene i hver kohort fra 1926 til 2078. På
denne måten kan vi rapportere resultater helt frem til 2100-kohorten, siden dette
er det første året 2078-kohorten trer inn i modellen.
Aggregerte resultater rapporteres fra år 2010, og for å få realistiske verdier

i dette året er vi nødt til å starte modellen en del år tidligere. Vi �fyller opp�
modellen med kohorter fra og med 1926, slik at de første individene trer inn i
modellen i 1948 og tidligst starter pensjonsuttaket i 1988 (senest i 2001). På
denne måten er økonomien vår i full sving med både pensjonister og individ
som nettopp har påbegynt sitt arbeidsliv. Individene trer ut av modellen når
den forventede levealderen deres oppnås, slik at en del individ er allerede ute av
modellen i det vi starter rapporteringen.
Etter at hovedmodellen presenteres sammenlikner vi modellen med seks rep-

resentative individ mot en modell med ett representativt individ. Deretter følger
en del hvor vi inkluderer nettoinnvandringen og ser hva slags e¤ekter det å ute-
late dette i hovedmodellen gir. Til slutt gjør vi et lite eksperiment hvor vi ser hva
som skjer om vi endrer realrenta fra 4 til 2 prosent. Avslutningsvis diskuterer
vi resultatene sammen med modellens styrker og svakheter.

5.2.1 Justering og estimering av forventet levealder

Vi har data tilgjengelig på forventet levealder ved fødsel for menn og kvinner
med grunnskole, videregående skole og høyere utdanning fra 1981 til 2005. For å
kunne anvende disse dataene gjør vi noen forenklinger og antakelser. I modellen
består hver kohort av seks gjennomsnittsindivid som lever til sin respektive
forventede levealder. Når SSB publiserer tall på forventet levealder ved fødsel
i et år, er disse tallene basert på informasjon for årene før dette året, og de
undervurderer den faktiske forventede levealderen, da forventet levealder stadig
vokser. For å �nne de korrekte verdiene måtte vi ventet til alle i et årskull var
døde, og så beregnet gjennomsnittet. For å ta et enkelt eksempel var forventet
gjenstående levetid ved fødsel for en mann født mellom 1931 og 1935 63,77 år.
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Av alle menn født i 1931 levde 95,19 prosent av disse i 1991 (for kvinner var
tallet 97,23 prosent i den samme perioden). Justerer vi for barnedødeligheten,
nærmere bestemt for de som døde mellom 0 og 4 år gamle, er tallene hhv 96,5
og 98,2 prosent. Dette tallet blir stadig høyere, noe som underbygger påstanden
om at SSB undervurderer forventet gjenstående levetid ved fødsel når vi ser at
forventet gjenstående levetid for en 60 år gammel mann mellom 1991 og 1995 var
18,68 år. De 95,19 prosent gjenlevende mennene som nå var 60 år kunne altså
forvente å leve til de var 78,68 år, en oppjustering på nesten 15 år! Tilsvarende
for en mann født mellom 1946 og 1950 er forskjellen på 12,42 år. I dette tilfellet
levde 96,67 prosent av mennene når de var 60 år. Ved å oppjustere tallene SSB
opererer med får vi dermed et mer korrekt bilde på samfunnet, og modellen vi
skal operere med gir mer presise resultat og estimat. Delingstallene regnes også
ut gitt at individene allerede er 60 år gamle, jf. avsnitt 2.3.4, slik at vi da bedre
får uttrykt pensjonsutgiftene.

5.2.2 Omgjøringen fra SSBs tall

Før vi starter på omgjøringen av tallene fra SSB er det nødvendig med en
klargjøring angående notasjonen som brukes i dette og det neste avsnittet. Vi
skriver forventet levetid, FL, med tre fotskrifter. Som før bruker vi i for hvilket
individ det gjelder og t for hvilket år vi er i. I tillegg legger vi nå til a, som angir
hvilken alder vi tar utgangspunkt i når vi skal uttrykke forventet gjenstående
levetid. Vi får dermed variabelen FLi;a;t for forventet gjenstående levetid for
individ i ved alder a ved tidspunkt t.
SSB (2010b) forventer i sine fremskrivninger at levealderen ved fødsel vil

være 90,4 år for kvinner og 87,1 år for menn i 2060. De predikerer et utfall med
høy vekst, et med lav vekst, og et mellomalternativ. Vi går i det følgende ut
fra mellomalternativet, som sannsynligvis tre¤er best i fremtiden. Tilgjengelige
data er ufullstendig i forhold til våre behov, og det må gjøres en del antakelser
og modi�kasjoner. Først og fremst tar vi utgangspunkt i forventet gjenstående
levetid for 60-åringer. Det er to hovedårsaker til at vi velger gjenstående levetid
for 60-åringer. For det første vil dette gi oss et bilde på hvordan fremtiden ser ut
når man nærmer seg pensjonisttilværelsen. For det andre sier de ferskeste tallene
at av de som ble født mellom 1951 og 1955 er det tett opp til 98 prosent som
lever i 2010 jf. diskusjonen i forrige avsnitt. Tall på forventet gjenstående levetid
for 60-åringer er tilgjengelig fra SSB for både menn og kvinner helt tilbake til
1800-tallet, men årlige tall er først tilgjengelig fra 1986.
Måten vi behandler levealderen på i modellen er at vi antar at endringen i

forventet gjenstående levetid ved 60 års alder er proporsjonal med endringen i
forventet gjenstående levetid ved fødsel. Vi starter ikke med denne tilnærmingen
før i 1986 for å unngå problemet med barnedødelighet (pr 100 000 døde 1397
gutter mellom 0 og 4 år mellom 1926 og 1930, mens i perioden 1986-1990 var
tallet nede i 226). Det at barnedødeligheten var så mye større tidligere gjør at
forventet levetid ved fødsel i disse årene vil være vesentlig preget av dette. Vi
�nner først økningen i forventet gjenstående levetid ved fødsel og ved 60-års alder
fra 1986 til 2010. Siden vi har et estimat fra SSB på forventet gjenstående levetid
ved fødsel i 2060, �nner man enkelt forskjellen i forventet gjenstående levetid
ved fødsel fra 2010 til 2060. For å så estimere forventet gjenstående levetid
for 60-åringer i 2060 brukes forholdet mellom økningen i forventet gjenstående
levetid ved fødsel i de to årene. Dette forholdstallet multipliseres med tallet
på gjenstående levetid for 60-åringer i 2010, og dermed har vi et estimat på
forventet gjenstående levetid for 60-åringer i 2060. Formelt sett vil forventet
gjenstående levetid for en 60 åring i 2060, FLi;60;2060, regnes ut på følgende
måte:

FLi;60;2060 = FLi;60;2010+(FLi;60;2010 � FLi;60;1986)
�
FLi;0;2060 � FLi;0;2010
FLi;0;2010 � FLi;0;1986

�
Når det nå og fremover refereres til forventet levetid på tidspunkt t, menes det
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egentlig forventet gjenstående levetid ved 60 år for kohorten k = t�60. Et enkelt
eksempel kan klargjøre: Når gjenstående levetid for en 60 år gammel kvinne er
22,93 år i 1986, betyr det i modellen at en kvinne født i 1926 (1986-60) kan
forvente å leve til hun er 82,93 år gammel (60+22,93).
Så langt har vi funnet tall på forventet levetid for personer født mellom 1926

og 1950 og personer født i år 2000. For å �nne forventet levetid for personer født
mellom 1950 og 2000 går vi utfra at levetiden vokser med en konstant rate hvert
år. Dermed kan man enkelt �nne forventet levetid for hvert år ved å beregne
den gjennomsnittlige årsveksten fra 1950 til 2000, #1950;2000, ved formelen

#1950;2000 =

�
FLi;0;2000
FLi;0;1950

� 1
2000�1950

Da vil forventet gjenstående levetid fødsel ved et år t, FLi;0;t, mellom år 1950
og 2000 være gitt ved FLi;0;t = FLi;0;1950 (#1950;2000)

t�1950. Fra år 2000 og fre-
mover brukes den samme årsveksten. For å få et mål på hvor realistisk dette
vil være sammenligner vi med SSB (2010b). Forventet gjenstående levetid for
62-åringer forventes å øke fra 21,9 år i 2009 til 27,3 år i 2060 (begge kjønn sam-
let) ifølge SSB (2010b). Dette er det eneste sammenlignbare tallet vi �nner for
fremtidig forventet gjenstående levetid i nærheten av ved 60 års alder. For å sam-
menligne med våre beregninger ser vi av historiske data at forventet gjenstående
levetid for en 62-åring har ligget stabilt 1,6 år lavere enn forventet gjenstående
levetid for en 60-åring. Med andre ord skulle dette bety at forventet gjenstående
levetid for en 60-åring i 2010 ifølge SSB (2010b) vil være 21,9 +1,6 år og 27,3 +
1,6 år i 2060. Med vår tilnærming øker gjenstående levetid for 60 år gamle menn
fra 21,9 år i 2009 til 27,4 år i 2060, mens for kvinner er den samme økningen
fra 25,2 år til 30,4 år. Antar vi at det er like mange menn som kvinner vil det
si at forventet gjenstående levetid for 60-åringer med våre beregninger vil øke
fra ca 23,6 til ca 28,9 år i 2060, noe som da stemmer bra med SSB sine tall.

5.2.3 Seks representative individ

Siden vi har seks forskjellige typer individ i modellen byr også dette på enkelte
utfordringer. Vi har til nå tall på forventet gjenstående levetid ved fødsel med
justeringer fra forrige avsnitt, samt tallene på forventet gjenstående levetid ved
fødsel for de seks representative individene fra Folkehelseinstituttet (2009) mel-
lom 1981 og 2005. Vi �nner først forskjellen i forventet gjenstående levetid ved
fødsel for hver av individene og de justerte tallene vi har mellom 1981 og 2005.
Nærmere bestemt �nner vi forskjellen mellom forventet gjenstående levetid ved
fødsel for en mann (fra justeringene) og hvert av utdanningsnivåene for menn,
og gjør tilsvarende for kvinner. Videre antar vi at forventet gjenstående levetid
vokser med den samme relative veksten fra en kohort til den neste for alle utdan-
ningsnivå, men er ulik for kjønnene. Dette gjør vi da SSB sine fremskrivninger
av forventet levealder gir markant ulik vekst mellom kjønnene. Formelt sett vil
dette si at FLi;0;t=k+1 = 
siFLi;0;t=k, hvor 
si angir veksten i forventet levetid
fra en kohort til den neste og fotskriften si angir kjønnet til individ i. Vi har
tilgjengelig årsdata på forventet gjenstående levetid ved 0 og 60 år for menn og
kvinner fra 1986 til 2010. Basert på dette og de justerte verdiene vi fant i for-
rige avsnitt regner vi ut en relativ vekst, 
s, for hvert kjønn. Ideelt sett ville vi
regnet ut denne basert på forventet gjenstående levetid for den samme kohorten
ved 0 og 60 års alder, men disse dataene vil gi oss en del merkelige resultater.
Årsaken til dette er i hovedsak andre verdenskrig, samt at frem til 1986 er det
kun tilgjengelig data for femårsperioder. Ser også noen merkelige noteringer et-
ter krigen, da f.eks forventet levetid for menn stod stille i 20 år mellom 1951 og
1971. Det er dermed valgt å ta utgangspunkt i tallene mellom 1986 og 2010, på
grunnlag av diskusjonen i forkant, samt at vi da har årsdata, og med det �est
presise observasjoner. Siden vi tidligere har estimert vår justerte levetid bruker
vi disse tallene når vi regner ut veksten.
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Hvis veksten i forventet gjenstående levetid fra fødsel til 60 års alder (altså

60 år pluss forventet gjenstående levetid ved 60 års alder) er (�si)
1
60 , og forventet

observert gjenstående levetid ved fødsel for individ i er FLoi;0;ter forventet levetid

ved fødsel for individ i i vår modell lik FLi;0;t = (�si)
60
FLoi;0;t.

For å �nne forventet levetid i modellen for individene født tidligere enn 1986
må vi �nne en fornuftig sammenheng. Siden vi nå har tall på justert forventet
levetid for menn og kvinner født i 1926 og 1986, bruker vi disse verdiene for
å estimere verdiene for de representative individene. Hvis årsveksten i justert

forventet levetid ved fødsel mellom 1926 og 1986 er # =
�
FLi;0;1926
FLi;0;1986

� 1
60

vil for-

ventet levetid ved fødsel for individ i i modellen født i 1926 være gitt som
FLi;0;1926 =

1
#60FLi;0;1986. Forventet levealder i et år mellom 1926 og 1986 vil

da være gitt ved FLi;0;t = #t�1926FLi;0;1926.
Utviklingen i levealderen til individene i modellen kan nå uttrykkes ved hjelp

av de observerte justerte verdiene for årene 1986-2005 samt de estimerte verdiene
før og etter dette, og vi får utviklingen som vist i �gur 5.2.
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Figur 5.2: Levealder

Vi ser av �gur 5.2 at spesielt for menn og kvinner med grunnskoleutdanning kan
utviklingen i levealderen se urealistisk ut basert på de observerte verdiene mel-
lom 1986 og 2005. I denne perioden er levealderen for disse gruppene tilnærmet
uendret, og baserer vi oss kun på disse verdiene ville vi forventet at disse grup-
pene aldri vil kunne bli eldre. Dette er nok urealistisk slik at det å anta at det
vil vokse i fremtiden vil være mer riktig. Ankepunktet her er nok da muligens
at veksten kan være antatt å være sterkere enn hva vil være tilfellet. Vi lar på
tross av dette veksten følge den banen som er vist i �gur 5.2.

5.2.4 Optimalt pensjonsuttak

I tidligere oppgaver som Gautesen (2010), Husabø (2009) og Dysvik (2008) er det
blitt antatt at alle individer i modellen tar ut full pensjon ved første mulighet,
altså ved 62 års alder. Dette er urealistisk, og vi viser at mange vil velge senere
uttaksalder. For å forenkle antar vi at når individene først velger å ta ut pensjon,
tar de ut full pensjon, selv om de i prinsippet kan velge en uttaksgrad under
100 prosent. Vi velger å se bort fra at pensjonsbeholdningen øker etter fylte 62
år ved at de velger å stå i arbeid. På grunn av utformingen av delingstallene og
det faktum at det er 14 delingstall for hvert årskull som gjorde det vanskelig å
modellere problemstillingen var denne forenklingen nødvendig for å �nne en mer
realistisk sammenheng enn at alle tar ut pensjon ved første mulige tidpunkt.
Vi �nner det optimale pensjonsuttaket basert på delingstall for kohorter født

fra og med 1943 og til og med 2000 fra NAV (2011). For kohortene mellom 1926
og 1943 og de født etter 2000 bruker vi delingstallene vi fant frem til jf avsnitt
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5.1.2. Ved å dele en gitt pensjonsbeholdning på delingstallene fra 62 til 75 år
�nner vi den pensjoneringsalderen som gir størst pensjonsbeholdning for alle
levealdere. Vi �nner dermed tall på hvilken forventet levealder som må oppnås
for at man skal velge uttak senere enn 62 år på ethvert tidspunkt. For hvert år
�nner vi hvilken forventet levealder som vil gi en vekst i pensjonsutbetalingene
ved å vente til etter 62 års alder ved uttak av pensjon. Med noen få uttak vil
individene (som ikke tar ut pensjon ved 62 år) tidligst ta ut pensjon ved 69 år, og
ofte velger de å ta ut ved seneste tidspunkt, altså ved 75 år. Det presiseres at de
forventede levealdrene vi bruker her er kun i hele år, noe som gjør overgangen
fra uttak 62 år til 75 år endel kortere enn hvis vi hadde testet for eksempel
måned for måned.
Tallene vi har funnet viser at kvinner med de to høyeste utdanningsnivåene

alltid velger å ta ut pensjon ved 75 års alder på alle tidspunkt fra og med 1926-
kohorten. På tilsvarende måte tar menn med de to laveste utdanningsnivåene
alltid ut pensjon ved 62 års alder. For menn med høyere utdanning og kvinner
med grunnskoleutdanning er resultatene noe mer varierende. Menn med høyere
utdanning vil ifølge våre antakelser og beregninger starte med å ta ut pensjon
ved 62 års alder (1926-kohorten), før det vil variere mellom 67 og 75 år frem
til og med 1967-kohorten. Fra og med 1968-kohorten (og alle fremtidige kohort-
er) vil velge å ta ut pensjon ved 75 års alder. Når det gjelder kvinner med
grunnskoleutdanning vil de ta ut pensjon i alder mellom 62 og 71 år frem til og
med 1983-kohorten. Fra og med 1984-kohorten (og alle fremtidige kohorter) vil
velge å ta ut pensjon ved 62 års alder.

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

19
26

19
30

19
34

19
38

19
42

19
46

19
50

19
54

19
58

19
62

19
66

19
70

19
74

19
78

19
82

19
86

19
90

19
94

19
98

Fødselsår

Pe
ns

jo
ne

rin
gs

tid
sp

un
kt

Menn høyere utdanning Kvinner grunnskole

Figur 5.3: Pensjoneringstidspunkt

Vi ser den noe spesielle utviklingen til høytutdannede menn og lavtutdannede
kvinner i �gur 5.3. Årsaken til de kraftige hoppene i valg av pensjonseringstid-
spunkt skyldes i at levealderen øker med ett år. For de lavtutdannede kvinnene
er ikke levealderveksten høyere enn at de etter noen år faller tilbake til uttak ved
62 år. Fra 1984-kohorten og ut tar denne gruppen alltid ut pensjon ved 62 års
alder. Vi har funnet at mennene har en noe høyere relativ vekst i levealderen.
Derfor er utviklingen for høytutdannede menn at de stabiliserer seg på uttak
ved 75 års alder fra og med 1960-kohorten etter gradvise hopp som følge av
økning i levealderen for denne gruppen. Alt dette lar seg enkelt inkluderes i vår
modell, og vi får et mer realistisk bilde på pensjoneringsadferden til individene.

5.2.5 Andelen av hver gruppe pr kohort

Når vi nå skal operere med seks forskjellige representative individ er det viktig at
dette implementeres på en mest mulig korrekt og realistisk måte i modellen. SSB
(2010a) estimerer sysselsettingen i Norge basert på utdanningsnivå frem til 2030.
Etter å ha fått tilsendt tallmateriale på sysselsetting etter utdanningsnivå som
prosent av total sysselsetting fra 1970 til 2030 kan vi gjøre realistiske antakelser
og beregninger hva angår nettopp dette.
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Figur 5.4: Sysselsetting etter utdanningsnivå som prosent av total
sysselsetting. Kilde: SSB (2010)

At tallene er basert på sysselsettingsnivået og ikke befolkningen sett under ett
er en fordel. I modellen vår er alle individene yrkesaktive i størstedelen av livet,
og vi ser dermed bort fra arbeidsledighet og sykefravær. Ved kun å se på den
sysselsatte delen av befolkningen får vi mer virkelighetsnære resultat. Figur 5.4
er basert på tallene fra SSB, men etterlater oss nok et problem. Tallene er ikke
tilgjengelig på kjønnsnivå, slik at vi må gjøre noen egne antakelser og bereg-
ninger rundt dette. Måten dette løses på er å bruke tall på hvor stor andel av be-
folkningen de ulike gruppene representerer mellom 1980 og 2010 fra SSB (2011b).
Disse tallene beskriver befolkningen totalt, uavhengig av sysselsettingsnivå, men
ved å se på andelene menn og kvinner under hvert av utdanningsnivåene får vi
et godt mål på de reelle verdiene. Dette gir oss verdier for årene 1980 til 2010.

Det neste vi så gjør er å fremskrive disse tallene basert på verdiene vi nå
har frem til 2030. Basert på tidligere utvikling gjør vi en naiv trendfremskriving
av andelsforholdet mellom menn og kvinner i de ulike utdanningsnivåene. Slik
utviklingen har vært de siste 30 årene (1980 til 2010) har tendensen vært slik at
kvinner har gått fra å ha vært underrepresenterte blant de med høyere utdan-
ning (42,6 prosent i 1980) til å være i overtall i 2010 (54,5 prosent). Skulle vi
ha fortsatt denne trenden ville vi sannsynligvis overvurdert antall kvinner med
høyere utdanning, og dermed overvurdert statens pensjonsutgifter da disse har
høyest levealder og dermed vil motta mest pensjoner av alle. Vi går utifra at
de vil stabilisere seg på en andel lik 60 prosent fra 2050 og utover. På samme
måte gjør vi liknende naive fremskrivninger av andelene i de resterende utdan-
ningsnivåene, og �gur 5.5 viser utviklingen vi har beregnet.
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Figur 5.5: Andel menn og kvinner på ulike utdanningsnivå

Det som så gjenstår er å fremskrive utviklingen i �gur 5.4 og koble dette sam-
men med tallene fra �gur 5.5, slik at vi får utviklingen i andelen av den totale
befolkningen for alle de seks gruppene.
På samme måte som ved andelene diskutert over fremskrives andelene pr

utdanningsnivå rimelig naivt, i dette tilfellet fra 2030 og utover. Trenden her
er ikke så kraftig vekst som var tilfellet med andelene fra tidligere, men også
her antar vi at veksten vil �ate ut. Det er sannsynlig at etterspørselen etter
høyt utdannet arbeidskraft vil øke i fremtiden, slik som det diskuteres i SSB
(2010), men det betyr ikke at utviklingen vil ende opp i at alle vil velge høyere
utdanning. Når denne fremskrivningen er gjort og koblet opp mot den i �gur
5.5 får vi utviklingen som er presentert i �gur 5.6.

0 %

5 %

10 %

15 %

20 %

25 %

30 %

19
80

19
85

19
90

19
95

20
00

20
05

20
10

20
15

20
20

20
25

20
30

20
35

20
40

20
45

20
50

20
55

20
60

A
nd

el
 a

v 
to

ta
l s

ys
se

ls
et

tin
g

Menn grunnskole Kvinner grunnskole
Menn videregående Kvinner videregående
Menn høyere Kvinner høyere

Figur 5.6: Menn og kvinner i ulike utdanningsnivåer som andel av total
sysselsetting

5.2.6 Kohortstørrelser

Størrelsen på kohortene i modellen er av stor betydning. Disse avgjør i stor grad
hva slags utfordringer staten står ovenfor når det gjelder utgifter til pensjoner
relativt til skatteinntekter. Nå som vi har funnet hvor stor del av hver kohort
våre seks representative individ utgjør må vi ha tall på hvor store hver kohort
har vært og vil være i fremtiden. I �gur 5.7 ser vi de historiske fødselskullene
fra og med 1926 til og med 2010, justert for dødsfall mellom 0 og 1 års alder. Vi
legger spesielt merke til de relativt store kullene født rett etter andre verdenskrig
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som vil sørge for at vi snart vil oppleve den mye omtalte eldrebølgen da disse
kullene etter hvert vil begynne å heve pensjoner.
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Figur 5.7: Kohortstørrelser

Når det gjelder kohortene etter 2010 baserer vi oss på SSB (2010b) som i sitt
middelalternativ anslår at fruktbarheten ikke vil være tilstrekkelig til en frem-
tidig økning i kohortstørrelsene. Vi presiserer også at vi ser bort ifra nettoin-
nvandringen da disse ikke er inkludert i fødselstallene frem til og med 2010.
Nettoinnvandringen er forventet å ligge på ca 20 000 pr år på lang sikt, også
dette ifølge SSB (2010b). Å inkludere nettoinnvandringen i fødselskullene ville
gitt ukorrekte resultater da alderen på disse er varierende. Innvandringen er
også sterkt preget av konjunkturer og eventuell politisk uro i utlandet noe som
gjør det vanskelig å predikere fremtidige utfall. Vi velger å ikke inkludere net-
toinnvandringen i hovedmodellen grunnet manglende støtte fra litteraturen om
hvordan dette best kan behandles, men utfører et lite eksperiment i avsnitt 6.4
hvor vi forsøker en egen tilnærming til hvordan nettoinnvandringen kan inklud-
eres.
Når det gjelder svingningene man kan se av �guren over er disse basert

på gjennomsnittlig fødselsår for foreldre. I årene 2003-2010 har gjennomsnittlig
fødselsår for foreldrene ligget stabilt på 32 år, og vi antar at dette vil vedvare.
Med denne antakelsen vil vi få 32 års sykluser på kohortutviklingen, noe vi ser
av �guren hvor et fast mønster gjentar seg etter 20102 .

2Med tilstrekkelig tid ville en bedre løsning her vært å normalfordelt fødselsalderen rundt
gjennomsnittet på 32 år





Kapittel 6

Resultater fra simuleringene

6.1 Individenes tilpasning

Her følger en presentasjon av individenes økonomiske valg som følge av mod-
elloppsettet fra kapittel 4 og parameterverdiene fra kapittel 5. For de �este
størrelsene er utviklingen tilnærmet lik for de seks ulike gruppene i hver kohort,
sett bort ifra at de har ulik levetid i modellen. Allikevel er det enkelte sammen-
henger som er vesentlig forskjellige for noen av individene, og i disse tilfellene
presenterer vi de to ytterpunktene, som vil være menn med grunnskoleutdan-
ning og kvinner med høyere utdanning. For å sikre bedre �yt i presentasjonen vil
disse fremover kunne bli henvist til som lavtutdannede menn og høytutdannede
kvinner. Forskjellene innad i kohortene er i all hovedsak forårsaket av forskjell i
forventet levetid, som dermed gir individene ulikt planleggingsmønster. Dette og
andre årsaker til ulikhetene blir diskutert nærmere når de aktuelle problemstill-
ingene dukker opp gjennom presentasjonen. Individenes tilpasning bestemmes
av optimalitetsvilkåret vi løste i avsnitt 4.3.4, og parameterne som ble beskrevet
i kapittel 5.

6.1.1 Arbeidstilbudet

Valg av arbeidstilbudet kommer eksplisitt fra ligning (4.32) hvor individene
velger hvor mye fritid de kjøper i hver periode. Arbeidstilbudet til individene
i det de trer inn i modellen kan se noe merkelig ut. Enkelte individ tilbyr ned
mot ti prosent av tilgjengelig tid i arbeid i de første årene. Årsaken til dette er
at lønnen i de første periodene av arbeidslivet er relativt lav i forhold til senere
perioder. Siden individene er fullt klar over hvilken lønn de vil kunne motta
i fremtiden velger de å ta opp lån og heller kjøpe seg mer fritid, da dette er
relativt billig på dette stadiet.
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Figur 6.1: Andel arbeidstid, lavtutdannede kvinner født 2010
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Figuren over viser arbeidstilbudet til en kvinne med grunnskoleutdanning født
i 2010. Denne utviklingen er relativ lik for alle individene i alle kohortene, bort-
sett fra at jo lengre ut i modellen vi kommer (senere årstall) jo �ere perioder
i slutten av livet vil individene være helt utenfor arbeidsstyrken. Årsaken til
valg av tidspunkt for å trekke seg helt ut av arbeidsstyrken må i stor grad sees
i sammenheng med de�nisjonen av e¤ektivitetsfaktoren fra ligning (5.2). Opti-
malt sett ville vi vist hvordan arbeidstilbudet ble påvirket av pensjonssystemet,
men dette er ikke mulig i vår modell.
Ser vi på lønnsutviklingen i den samme perioden ser vi at denne har ganske

lik form. Det skal presiseres at dette er den e¤ektive lønnen fra ligning (4.27).
Årsaken til fallet i arbeidstilbudet mot slutten av livsløpet skyldes at man da
kan leve av pensjonsutbetalingene. Den lille knekken i lønnskurven ved 75 års
alder skyldes nettopp at man da ikke lenger kan tjene opp pensjonsrettigheter
ved å stå i arbeid, og man kan også se en liten knekk i arbeidstilbudet ved dette
tidspunktet.
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Figur 6.2: E¤ektiv lønn, lavt utdannede kvinner født 2010

Siden lønnen kan tolkes som prisen på fritid ser vi av lønnsutviklingen hvor-
for individene velger å kjøpe såpass mye fritid tidlig i livet. Årsaken til at lønnen
blir såpass mye større utover i arbeidslivet skyldes i stor grad produktivitetsvek-
sten, som er konstant stigende, og e¤ektivitetsfaktoren som når sin topp ved 53
års alder (i dette tilfellet). Den e¤ektive lønnen avhenger også av neddiskon-
terte fremtidige pensjonsrettigheter på hvert tidspunkt, og etter hvert som man
nærmer seg pensjoneringstidspunktet (som ved �gureksemplet er ved 62 år) vil
også denne faktoren isolert sett bidra til en økende e¤ektiv lønn mot pensjoner-
ingstidspunktet.

6.1.2 Budsjettet

Når vi løste optimalitetsvilkåret endte vi opp med et utrykk for mi;t, som vi
kalte individenes budsjett i hver periode t i livet. Dette budsjettet skulle så
brukes på økonomiens konsumgoder, som i vårt tilfelle er varekonsum, ci;t; og
fritid, li;t. Tolkningen her er altså litt annerledes enn i enkle økonomimodeller
hvor man ofte har valget mellom å kjøpe to (eller �ere) fysiske varer. Her kjøper
man den fysiske konsumvaren, men man må også kjøpe seg fritid. Hvordan
individene allokerer dette budsjettet avhenger i hovedsak av parameterne r og
�. Siden individene ved inngangen til arbeidslivet (når de trer inn i modellen)
vet nøyaktig hvor lenge de vil leve og hvor mye de vil tjene i hver periode velger
de en budsjettbane (konsumbane) som svarer til preferansene. Ser vi på hvordan
nytten i ulike perioder avhenger av hverandre er det lett å se hva individene ser
på som en optimal konsumpro�l:
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U 0(xi;t) =

�
�k;t
�k;t

�
U 0(xi;t�1)

Av dette kan vi lese at når �k;t > �k;t, altså når realrenta r er større enn tid-
spreferanseraten � vil konsumet i periode t, xi;t måtte være større enn konsumet
i periode t� 1, xi;t�1 for å tilfredstille vilkåret over. I vår modell har vi nettopp
at r > � slik at individene får en stigende konsumpro�l gjennom livet. Som
vi kan se fra uttrykket for optimalt valg av budsjett (ligning 4.35), avhenger

dette av det tilgjengelige livesløpsbudsjettet (
�
mi), parameterne r, �, og den in-

tertemporale substitusjonselastisiteten �i samt lønnsveksten bwEi;t. Som vi kan
se fra Figur 6.2 er det ingen dramatiske skift i lønnskurven bortsett fra den
lille knekken ved 75 års alder da individene mister retten til videre opptjening
av pensjonsrettigheter. Vi vil derfor kunne forvente en jevnt stigende kurve for
budsjettet over livet, siden e¤ekten av at lønnen synker senere i livet motvirkes

av faktoren
�
�k;t
�k;t

��i(t�1)
så lenge r er tilstrekkelig større enn �.
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Figur 6.3: Utviklingen i budsjettet 2010 (Kvinner grunnskole)

Eksempelet over er hentet fra kvinner med grunnskoleutdannelse født 2010,
men utviklingen her er lik for alle individene i alle kohortene bortsett fra nivå-
forskjellene. Det eneste avviket fra den stigende trenden oppstår kun når in-
dividene mister retten til videre opptjening av pensjonsrettigheter, siden ut-
trykket for e¤ektiv lønn reduseres til å kun avhenge av reallønnen i økonomien
fra ligning (4.17). Dette kommer også som nevnt frem av Figur 6.2. En annen
ting som er verdt å nevne er at etter at lønnen reduseres ved 75 års alder går
den tilbake til den opprinnelige utviklingsbanen det påfølgende året. Årsaken
til denne utviklingen er lettere å se hvis vi igjen tar en titt på uttrykket for
budsjettet vi kom frem til etter den første perioden i avsnitt 4.3.4:

mi;t =
�
�k;t
�k;t

��i(t�1) � bwEi;t��mi;k+22 for k < t � Tk;i

Ettersom den relative lønnsveksten fra periode t� 1 til periode t, bwEi;t, er en del
av uttrykket skulle man kanskje tro at veksten ville avta endel så fort veksten
ble negativ (den realtive veksten mindre enn 1). I �gur 6.4 ser vi årsaken til
at vi får den utviklingen vi har presentert. Den stiplede linja er bidraget fra

den første delen av uttrykket,
�
�k;t
�k;t

��i(t�1)
, mens den heltrukne linjen står for

bidraget til
� bwEi;t�� . Vi ser nå helt klart hvor dominerende det første uttrykket

er i forhold til lønnsveksten (som jo også er opphøyd i �). Siden alle verdiene
til mi;t etter den første perioden er knyttet tilbake til mi;k+22, som forklart i
avsnitt 4.3.4 vil en kortsiktig �uktuasjon her ikke ha noe mer enn en (svært)
kortsiktig e¤ekt.



38 KAPITTEL 6. RESULTATER FRA SIMULERINGENE

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88

Alder

0,92

0,94

0,96

0,98

1

1,02

1,04

Parameterne (venstre akse) Den relative lønnsveksten (høyre akse)

Figur 6.4

6.1.3 Inntekt, konsum og sparing

Konsumvalget er bestemt direkte fra løsningen av optimalitetsvilkåret i hver
periode og er en fast andel (�) av det valgte budsjettet mi;t. I Figur 6.5 ser
vi konsum-, spare- og inntektsbanen til en mann med grunnskoleutdanning fra
1950-kohorten.
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Figur 6.5: Sparing, varekonsum og inntekt, lavtutdannede menn født i 1950

Her ser vi det vi nettopp kom frem til; når individene er fullstendig opplyste
om antall leveår og fremtidig inntekt, velger de en jevnt stigende konsumpro�l,
siden varekonsumet hele tiden er en konstant andel av budsjettet. Vi legger også
merke til at spare- og inntektsbanen følger hverandre tilnærmet perfekt, noe som
må være tilfelle grunnet konsumbanen. For å oppnå den ønskede konsumpro�len
velger individene å ta opp lån i starten av livet, nærmere bestemt i de første 15
periodene av livet frem til de er 37 år gamle. Først da begynner nedbetalingen,
og tenker vi tilbake til virkeligheten er ikke dette bildet så langt fra sannheten,
da det ofte tas opp boliglån (og for noen studielån) tidlig i livet. Vi tenker oss her
at den aggregerte negative sparingen i de første perioden tilsvarer virkelighetens
boliglån (og studielån).

Sammenlikner vi Figur 6.5 med en kvinne med høyere utdanning ser vi noen
forskjeller i spare- og inntektsbanen. Dette følger av at denne gruppen velger å
utsette pensjonsuttaket til de er 75 år gamle.
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Figur 6.6: Sparing, varekonsum og inntekt, høytutdannede kvinner født i 1950

Som vi ser av �gur 6.6 får kvinnene også et vesentlig kraftigere hopp i in-
ntektskurven, siden de velger pensjonsuttak ved 75 år. På tross av dette kraftige
hoppet ser vi også her at konsumbanen er stabilt stigende over hele livsløpet.
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Figur 6.7: Sparing, varekonsum og inntekt, lavtutdannede menn født i 2050

Ser vi på utviklingen i de samme variablene 100 år senere, fra 2050-kohorten,
er de for det meste like bortsett fra at nå er sparingen negativ i �ere perioder før
de dør. Når det gjelder mennene så vi tendensen allerede i 1950-kohorten, men
nå er det mye tydeligere. Årsaken til dette skyldes i stor grad at delingstallene
øker for hvert år slik at pensjonsutbetalingene blir relativt mindre verdt. Hadde
det vært mulig å utsatt første pensjonsuttak til etter 75 år ville sannsynligvis
kvinnene ventet enda lengre med å ta ut pensjon.
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Figur 6.8: Sparing, varekonsum og inntekt, høytutdannede kvinner født 2050

Vi ser også av utviklingen i inntekten til høytutdannede kvinner i 2050 at
det er to tydelige knekkpunkter. Den første er som tidligere forklart på grunn
av at pensjonsuttaket starter. Den andre knekken, ved 89 års alder i dette til-
fellet, får vi fordi de trekker seg helt ut av arbeidsstyrken og kun får inntekt fra
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pensjonssystemet. Årsaken til at denne øker svakt er fordi pensjonsbeholdnin-
gen øker med lønnsveksten fratrukket 0,75 prosent under utbetaling. Årsaken
til at knekken er såpass brå følger av de�nisjonen av e¤ektivitetsfaktoren og
restriksjonen vi har pålagt valg av fritid. Siden valg av fritid ikke kan overstige
tilgjengelig tid settes fritid lik 1 så fort modellen gir oss verdier høyere enn dette.
Dermed stopper vi den jevne utviklingen i valget av fritid for å ikke få negativ
arbeidsinntekt. Vi vil også kjenne igjen denne utviklingen når vi i neste avsnitt
ser på formuesutviklingen til de samme individene.

6.1.4 Formuesutvikling

Vi ser av utviklingen i sparingen at individene bygger opp en negativ formue
i de første årene etter at de trer inn i modellen. I de første årene i modellen
holder individene negativ formue i hele livsløpet helt til de dør ut. Som vi ser av
�gurene 6.9 og 6.10 har både menn med grunnskoleutdannelse og kvinner med
høyere utdanning et relativt likt formuemønster. Forskjellen her skyldes igjen at
de pensjonerer seg på ulike tidspunkt. Vi ser en knekk på begge kurvene, hvor
den er ganske tydelig hos kvinnene. Ser vi spesielt på kvinnene ser vi at formuen
øker negativt først, før den begynner å gå mot null, før den igjen får en kraftig
knekk ved 75 års alder og når null i siste periode. Årsaken til at denne knekken
er såpass tydelig her er at pensjonsuttakene er ganske store siden de venter til
siste mulige tidspunkt med å ta ut pensjon. Dermed får de et betydelig lavere
delingstall enn mennene som her tar ut ved første mulige tidspunkt ved 62 års
alder. Siden de vet at de vil få betydelige inntekter fra pensjonsuttakene har de
mulighet til å bygge opp en solid negativ formue selv sent i livet, og som vi kan
se går formuen bratt opp mot null i det pensjonsuttakene starter.
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Figur 6.9: Formuesutvikling, født 1950

Formuesbanen 100 år senere, i 2050 ser noe annerledes ut. Begge gruppene
rekker her å bygge opp en vesentlig positiv formue. Årsaken til dette er igjen
lengden på planleggingshorisonten, da levealderen rekker å øke betydelig i løpet
av så lang tid.
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Figur 6.10: Formuesutvikling, født 2050

Siden man nå lever lengre tar man ut pensjon i �ere perioder samtidig som
man trekker seg ut av arbeidslivet med �ere år igjen å leve enn tidligere. Med
�ere perioder med kun pensjon som inntekt behøver individene en positiv formue
å tære av for å opprettholde den ønskede konsumpro�len livet ut da pensjon-
sutbetalingene alene ikke er tilstrekkelig.

6.2 O¤entlige �nanser

Det o¤entlige har i prinsippet to inntektskilder i vår modell. Skatteinntekter
på arbeid og pensjoner, samt overføringene fra Statens pensjonsfond �Utland
(SPU). Vi skal her se hvordan staten takler de fremtidige utfordringene i forhold
til pensjonsutgiftene ved den ventede eldrebølgen. Først ser vi hvordan pensjon-
sutgiftene utvikler seg i forhold til skatteinntektene. Deretter ser vi hvordan
staten gjør det uten overføringene fra SPU, med andre ord ser vi på utviklin-
gen i det oljekorrigerte overskuddet fra ligning (4.37). Til slutt ser vi hvordan
utviklingen vil bli når vi inkluderer overføringene fra SPU, nærmere bestemt
det samlede overskuddet beskrevet i ligning (4.38).

6.2.1 Pensjonsutgiftene

Vi er først og fremst interesserte i å �nne ut hvordan pensjonsutgiftene vil utvikle
seg de neste årene relativt til resten av økonomien. I Figur 6.11 ser vi utviklingen
i pensjonsutgifter relativt til produksjon og statens inntekter mellom 2010 og
2100. Produksjonen er her gitt fra ligning (4.6) og skatteinntektene er lik de
o¤entlige oljekorrigerte inntektene fra ligning (4.36).
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Figur 6.11: Pensjonsutgifter ift skatteinntekter og produksjon
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Pensjonsutgiftene som andel av skatteinntektene er lik 28,2 prosent i 2010. Dette
stiger så helt frem til toppen nås i 2047 på 39,1 prosent. Det holder seg ganske
stabilt rundt 38-39 prosent mellom 2031 og 2051 før det faller til 33,4 prosent
i 2063. Deretter stiger det igjen, men ikke så markant som fra 2010 til 2030.
Årsaken til den markante stigningen mellom 2010 og 2030 er at det i denne
perioden trer relativt store kull inn i pensjonslivet. Disse store kullene dør etter
hvert ut, og derfor får vi det nevnte fallet. Den påfølgende stigningen skyldes
at det igjen er relativt store fødselskull (fra ca 1988 og utover) som trer inn i
pensjonisttilværelsen. Årsaken til at stigningen nå ikke er så stor som tidligere
er at selv om kullene er relativ store så er de ikke økningen i fødselskullene så
store som de var i etterkrigstiden. Deretter ser vi at kurven igjen faller som nok
en gang i stor grad tilskrives at de �nye�store kullene dør ut. Pensjonsutgiftene
i forhold til produksjonen følger en ganske liknende kurve og stiger fra 10,3
prosent i 2010 til 15,1 prosent i 2047 før den etter hvert faller og stiger igjen på
tilsvarende måte som i forhold til skatteinntektene.

Pensjonsgraden

Vi de�nerer pensjonsgraden til en kohort k som nåverdi av andel pensjoner
utbetalt i forhold til nåverdi av innbetalte skatter. Formelt vil det si at pensjon-
sgraden til kohort k, �k, er gitt ved:

�k =

"
TkP

t=k+22

(1 + r)k�tputk;t

#
Nk;t"

TkP
t=k+22

(1 + r)k�t�
�
w�i;t (1� li;t) + puti;t

�#
Nk;t

Denne er illustrert i �gur 6.12 for kohortene født mellom 1950-2040. Disse ko-
hortene er valgt fordi det er disse som i hovedsak hever pensjon i vår modell
i årene 2010-2100. Vi ser av �guren at det er en jevn nedadgående trend over
hele perioden. Forklaringen på hvorfor pensjonsgraden synker er i hovedsak på
grunn av den økende levealderen. Den økende levealderen gjør at det aggregerte
arbeidstilbudet til individene øker. Følgelig gir økt arbeidstilbud økte skattein-
ntekter for staten, og selv om man også hever pensjon i �ere år etter hvert som
levealderen øker, er ikke dette nok til å motvirke e¤ekten av de økte skattein-
ntektene. Dette skyldes at delingstallene blir større for hver kohort, som betyr
at pensjonsbeholdningen deles på et høyere og høyere tall for hvert år som går.
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Figur 6.12: Pensjonsgraden

Det må sees på som et godt tegn at utviklingen her er negativ. En negativ
utvikling her vil i praksis bety at staten kan vente seg �ere inntekter pr utbetalte
pensjonskrone i fremtiden, noe som nok er nødvendig for å klare å �nansiere de
store kohortene som snart trer inn i pensjonisttilværelsen.
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6.2.2 Det oljekorrigerte overskuddet

Det oljekorrigerte overskuddet som ble de�nert i ligning (4.37), er vist i �gur
6.13 for perioden 2010-2100 som andel av produksjonen og skatteinntektene.
Dette kan ved første øyekast se ganske dramatisk ut, men vi må huske at det
oljekorrigerte overskuddet er overskuddet vi får når vi ser bort ifra overføringene
fra SPU. I Norge kan vi tillate oss å bruke en god del mer penger enn det de
�este andre land har muligheten til på grunn av olje- og gassinntektene. Vi
kan tillate oss betydelige underskudd i fastlandsøkonomien for så å overføre
realavkastningen fra SPU, som vi skal se i neste avsnitt.
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Figur 6.13: Det oljekorrigerte overskuddet

I �gur 6.13 ser vi at underskuddet over hele perioden ligger på over fem prosent
av produksjonen. Fra å ligge på 5,7 prosent i 2010 stiger det jevnt frem mot
toppen i 2047 på 8,3 prosent. Deretter faller underskuddet og holder seg relativt
stabilt mellom 7 og 7,5 prosent fra 2060 og ut. Når det gjelder underskuddet i
forhold til skatteinntektene stiger dette fra 15,7 prosent i 2010 til 21,5 prosent i
2047. I 2100 ligger det oljekorrigerte underskuddet i forhold til skatteinntektene
på 18,7 prosent.

6.2.3 Samlet overskudd

Når vi inkluderer de årlige estimerte overføringene fra SPU ser situasjonen lysere
ut i periodene frem mot 2070. Fra å ha et oljekorrigert underskudd på 5,7 prosent
av produksjonen i 2010 endrer situasjonen seg nå slik at vi er på den andre
siden av aksen med et overskudd på 0,67 prosent av produksjonen. På tross
av økningen vi har sett i pensjonsutgiftene relativt til produksjonen øker dette
overskuddet jevnt og når en topp i perioden i 2038 hvor overskuddet ligger
på 2,92 prosent som andel av produksjonen. Etter dette går det litt opp og
ned, før det begynner å falle markant fra 2064. Fallet bare fortsetter og i 2082
passerer vi 0 og fortsetter nedover til et samlet underskudd på 1,28 prosent som
andel av produksjonen i 2100. Årsaken til dette fallet skyldes i all hovedsak
at produksjonen av olje og gass opphører i 2070. Dermed slutter verdien på
overføringene å øke, og fra 2070 overføres den samme andelen hvert år, mens
pensjonsforpliktelsene stadig øker, noe vi skal se nærmere på i neste avsnitt.

Når det gjelder det samlede overskuddet som andel av skatteinntektene følger
utviklingen en ganske tilsvarende bane hvor overskuddet på 1,82 prosent i 2010
øker frem mot toppen i 2038 på 7,63 prosent. Her ender underskuddet på 3,4
prosent som andel av skatteinntektene i 2100.
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Figur 6.14: Samlet overskudd

6.2.4 Pensjoner relativt til overføringene fra SPU

Det kan synes noe merkelig uten videre forklaring at det samlede overskuddet er
stigende i de første periodene fra 2010 når vi har sett at det oljekorrigerte under-
skuddet i den samme perioden også er stigende. For å undersøke dette nærmere
ser vi på sammenhengen mellom overføringene fra SPU og pensjonsutbetalin-
gene. Før vi inkluderte overføringene fra SPU så vi at pensjonsutbetalingene
også steg som andel av skatteinntekter og produksjon.
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Figur 6.15: Pensjonsutbetalinger som andel av overføringer fra SPU

Som vi kan se av Figur 6.15 øker overføringene fra SPU såpass mye at pen-
sjonsutgiftene som andel av overføringene synker fra 1,61 i 2010 til 1,32 frem
mot 2020 (høyre akse). Deretter holder andelen seg stort sett mellom 1,33 og
1,4 frem mot 2063 da den ligger på 1,33. Deretter ser vi en jevn bratt stigning
i pensjonsinntektene som andel av overføringene frem mot 2100 der den ligger
på 2,22. Sammenligner vi nå med Figur 6.14 ser vi at det samlede overskuddet
som andel av produksjonen stiger jevnt i den samme perioden på tross av det
økende oljekorrigerte underskuddet. Årsaken til dette må i stor grad tilskrives
utviklingen i overføringene fra SPU som øker relativt mer enn pensjonsutgiftene,
som vises tydelig i �guren over. Figuren viser den relative økningen i pensjon-
sutgifter og overføringer fra SPU fra 2010. I perioden 2010-2020 er den relative
økningen i pensjonsutgifter på 42,12 prosent, mens for overføringene fra SPU
er økningen på 73,69 prosent. Disse forskjellene er såpass store at de utgjør et
betydelig bidrag når vi ser på det samlede overskuddet.
Vi ser også av �guren over hvorfor vi ender opp med et samlet underskudd

i periodene fra og med 2082. Når overføringene fra SPU slutter å øke (siden
det ikke er mer olje/gass å hente) øker naturlig nok pensjonsutbetalingene som
andel av overføringene. Som vi kom frem til i avsnitt 3.1 slutter produksjonen
av olje og gass i 2070, og vi ser dette tydelig i Figur 6.15. Når dette kombineres
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med en relativ økning i pensjonsutbetalingene i den samme perioden ender vi
opp med et samlet underskudd som vi ser i Figur 6.14. Dette kan også sees
i sammenheng med Figur 6.13, hvor vi ser at det oljekorrigerte underskuddet
holder seg relativt stabilt rundt 7 prosent av produksjonen fra 2060 og utover.
Siden underskuddet holder seg stabilt i forhold til produksjonen som er stigende,
vil man trenge overføringer fra SPU som øker minst like mye som produksjonen
relativt sett for å unngå underskudd. Ser vi på overføringene fra SPU som andel
av produksjonen i Figur 6.16 er det åpenbart at vi står ovenfor et problem på
lang sikt.
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Figur 6.16: Oljekorrigert underskudd og overføringer fra SPU som andel av
produksjonen

Som forventet ser vi at overføringene fra SPU dekker det oljekorrigerte under-
skuddet helt frem til 2082, tidspunktet vi allerede har funnet at det samlede
overskuddet passerer null og blir negativt. Så lenge produksjonen fortsetter å
vokse samtidig som det o¤entlige konsumet holdes på det samme nivået vil
situasjonen bare forverre seg etter 2100.

6.3 Ett vs seks representative individ

Nå som vi har sett resultatene fra modellen hvor vi har brukt seks representative
individ vil det nå være naturlig å sammenlikne disse resultatene med hvordan det
hadde sett ut dersom vi som i tidligere oppgaver hadde brukt ett representativt
individ i hver kohort som alltid tok ut pensjon ved første mulige uttakstidspunkt.
Vi kunne forsøkt en tilnærming der det ene representative individet mak-

simerte sitt pensjonsuttak på tilsvarende måte som de seks gruppene, men da
vil vi støte på et nytt problem. Skulle individene her fått lov til å optimere pen-
sjonsuttaket under de samme forutsetninger som ved modellen for seks individ
hadde dette gitt oss en unaturlig utvikling i kostnadene. I modellen for ett in-
divid ville dette i praksis betydd at alle frem til og med 1990-kohorten ville tatt
ut pensjon ved første mulighet, altså ved 62 års alder. Når levealderen øker ett
år fra 1990- til 1991-kohorten fører dette til at 1991-kohorten vil velge å vente
til de er 73 år gamle med å ta ut pensjon. Det samme gjelder for 1992-kohorten,
før 1993-kohorten og alle fremtidige kohorter vil velge senest mulig uttakstid-
spunkt, ved 75 års alder. Med andre ord så ville vi fått en periode på 12 år
mellom 2052 og 2064 hvor vi ikke vil få noen nye pensjonister samtidig som ko-
horter dør ut. Dette ville i stor grad preget utviklingen i de o¤entlige �nansene
og gjøre sammenligningene vanskelige. Vi velger dermed å la det representative
velge uttak av pensjon ved 62 års alder i alle periodene.
Resten av oppsettet her er tilsvarende for modellen med de seks representa-

tive individene, men en justering må til. O¤entlig konsum ble i modellen vi har
presentert kalibrert slik at det skulle gi oss et oljekorrigert budsjettunderskudd
på 5,7 prosent i 2010 i tråd med revidert nasjonalbudsjett 2011. Dette ga oss en
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fast andel � av produksjonen på 31,83 prosent. I tilfellet med ett representativt
individ er det nødvendig med en verdi tilsvarende 32,72 prosent av produksjo-
nen for å oppnå et oljekorrigert underskudd på 5,7 prosent av produksjonen. At
dette tallet er høyere for modellen med ett individ skyldes at pensjonsutgiftene
her utgjør en mindre andel av produksjonen i 2010 (som vi etter hvert vil se
av �gur 6.17), og dermed må resten av kostnadene som her er det o¤entlige
konsumet, være noe høyere for at budsjettunderskuddet fra ligning (4.37) skal
gi samme resultat.

6.3.1 Pensjonsutgiftene

Vi ser av Figur 6.17 at pensjonsutgiftene som andel av produksjonen skiller seg
fra hverandre. Vi ser her at �uktuasjonene er kraftigere med ett individ. I mod-
ellen med ett individ går pensjonsutgiftene som andel av produksjonen kraftig
opp fra 8,6 prosent i 2010 til toppen på 14,8 prosent i 2026. Toppunktet nås altså
langt tidligere her enn det vi så i �gur 6.11, og som vi også ser i �gur 6.17 hvor
vi har inkludert utviklingen fra den opprinnelige modellen. Etter at toppunktet
med ett representativt individ nås går det mer eller mindre jevnt nedover, og vi
ender opp med at pensjonsutgiftene utgjør 11,3 prosent av produksjonen i 2100.
Til sammenlikning ender vi opp med pensjonsutgifter som 12,7 prosent av pro-
duksjonen med seks individ. Vi legger også merke til at fra og med 2027 ligger
kurven for ett individ under kurven for seks individ i alle perioder, hvor avvikene
i perioder er så store som 2,7 prosentpoeng. Hvis vi ser spesielt på perioden fra
2030 til 2100 er utviklingene relativt like, hvor kurven for ett representativt in-
divid faller med 12,2 prosent, og kurven for seks representative individ synker
med 11,4 prosent. For perioden mellom 2010 og 2030 er tallene hhv 51,2 prosent
og 39,7 prosent, noe som må sies å være en betydelig forskjell. Årsaken til denne
forskjellen i de første periodene skyldes hovedsaklig at kurven for seks repre-
sentative individ starter endel høyere i 2010, sannsynligvis fordi vi her på en
bedre måte uttrykker individenes optimering ved at de optimerer sitt pensjon-
suttak på (potensielt) seks forskjellige måter ved hvert tidspunkt. Dermed vil
disse seks i gjennsomsnitt heve høyere pensjoner enn gjennsomsnittsindividet,
som ser alle individene under ett og ikke har muligheten til denne individuelle
tilpasningen. Det at kurven for ett representativt individ ved to tilfeller krysser
kurven for seks representative individ må i stor grad tilskrives at e¤ekten av
økt levealder her slår langt kraftigere ut. Disse kraftige svingningene som vi ser
�ere steder kan enkelt la seg fjerne ved å bruke glidende gjennomsnitt over �ere
perioder. Årsaken til at dette ikke er gjort skyldes det at modellen vår ikke er
fyllt tilstrekkelig opp med individer før 2010.
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Figur 6.17: Pensjonsutgifter som andel av produksjonen
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6.3.2 Pensjonsgraden

Gautesen (2010) presenterer også pensjonsgraden i sin modell hvor han antar
at pensjonsgraden vil være høyere hvis individene selv velger tidspunkt for pen-
sjonsuttaket. Figur 6.18 gir oss svar på dette, og som vi noe overraskende legger
merke til stemmer ikke denne antakelsen i modellen vår. Vi ser at pensjons-
gradene for begge modellene utvikler seg relativt likt, men at modellen med ett
representativt individ har en høyere pensjonsgrad over hele perioden. Med andre
ord gir modellen med ett individ mer tilbake i form av pensjoner for hver krone
individene betaler i skatt til staten. Årsaken til denne noe uventede utviklingen
kan skyldes utviklingen i arbeidstilbudet.
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Figur 6.18: Pensjonsgraden

Figur 6.19 viser arbeidstilbudet for tilfellet med ett representativt individ og
tilfellet med gjennomsnittet av de seks representative individene. Vi ser at arbei-
dstilbudet med bruk av gjennomsnittet av de seks representative individene gir
et noe høyere arbeidstilbud enn hva et gjennomsnittsindivid tilbyr. Forskjellen
er marginal, men som vi ser av Figur 6.18 er ikke nivåforskjellen på de to kur-
vene særlig stor heller. Dette kan være en del av forklaringen på utviklingen i
Figur 6.18, selv om det intuitivt sett kan virke noe merkelig.
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Figur 6.19: Arbeidstilbudet

6.3.3 Det oljekorrigerte overskuddet

Når det gjelder det oljekorrigerte overskuddet er det også her til tider relativt
store avvik. Vi ser utviklingen fra modellen med seks individ og modellen med
ett individ i Figur 6.20. Siden begge modellene kalibreres til å tilsvare de reelle
verdiene for Norge i 2010, hvor det oljekorrigerte underskuddet var på 5,7 pros-
ent som andel av Fastlands-BNP, starter begge kurvene her i samme punkt.
Spesielt i de første 20 periodene fra 2010 til 2030 er forskjellene tydelige. Her
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øker underskuddet mer modellert med ett representativt individ. Fra 2010 til
2017 øker underskuddet fra 5,7 til 8,3 prosent og fra 2023 til 2026 øker det
fra 8 til 9 prosent. Til sammenligning ligger underskuddet i modellen med seks
individ på 6,7 prosent i 2017 og 8 prosent i 2026. Etter dette følger imidlertid
kurvene en ganske lik utvikling.
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Figur 6.20: Oljekorrigert overskudd som andel av produksjonen

6.3.4 Samlet overskudd

Dette er kanskje den mest interessante delen av sammenlikningen mellom mod-
ellene. Her vises det samlede overskuddet som andel av produksjonen, og også
her er avvikene betydelige i perioden mellom 2010 og 2030. Mens modellen med
seks individ gir oss et stigende overskudd fra 2010 til toppen i 2038 får vi en litt
annerledes utvikling når vi bruker ett individ. Fra et overskudd på 0,66 prosent
i 2010 går det både opp til 1,09 prosent i 2014 for deretter å falle ned til 0,36
prosent i 2017. Deretter er det en klar stigende tendens med enkelte avvik frem
til toppen her nås i 2040 med et samlet overskudd på 3,07 prosent av produksjo-
nen. Som vi forklarte tidligere skyldes dette i stor grad e¤ekten økt levealder gir
i modellen med kun ett representativd individ. Til sammenlikningen var toppen
i modellen for seks individ på 2,92 prosent i 2038. Går vi tilbake til modellen
for ett individ holder den seg relativt stabil i noen år etter toppen før vi ser
en nedadgående trend i kurven fra 2050 og utover. Som for modellen med seks
individ passerer også modellen for ett individ null og går inn i perioder med
underskudd når vi nærmer oss 2100. I modellen med seks representative individ
ble overskuddene snudd til underskudd i 2082, mens dette skjer i 2086 i modellen
med ett representativt individ.
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Figur 6.21: Samlet overskudd som andel av produksjonen
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6.3.5 Pensjoner relativt til SPU

Figur 6.22 viser utviklingen i pensjonsutbetalinger som andel av overføringene
fra SPU i begge modellene. Etter å svinge rundt kurven for modellen med seks
individ fram til 2026 ligger kurven for modellen med ett individ konstant lavere
i alle periodene etter 2026. Dette er et klart svakhetstegn for modellen med ett
individ. Dette betyr at modellen med ett individ undervurderer kostnadene til
statens pensjonsforpliktelser. Årsaken til dette er at individene i modellen med
ett representativt individ velger første mulige tidspunkt for uttak av pensjon.
Ved nettopp å kun ha ett representativt individ får vi ikke skilt ut de som
lever lenger og kan velge senere uttakstidspunkt for å maksimere sine totale
pensjonsinntekter.
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Figur 6.22: Pensjonsutbetalinger som andel av overføringene fra SPU

6.3.6 Oppsummert

Vi ser helt klart tydelige forskjeller mellom bruken av modellen med seks repre-
sentative og ett representativt individ. Den kanskje mest påfallende forskjellen
når vi studerer �gurene 6.17 til 6.22 er de kraftige svingningene i kurvene for
modellen med ett individ. Den viktigste årsaken til dette er at siden vi her bare
har ett representativt individ i hver kohort vil økninger i levealderen slå kraftig
ut. I modellen med seks individ har individene ulik levealder og dermed tar det
�ere år før alle i samme kohort har forsvunnet fra modellen. Dette kunne vi som
nevnt unngått ved å bruke glidende gjennomsnitt over �ere perioder, men som
forklart ville dette gitt upresise verdier for de første periodene da modellen vår
ikke er tilstrekkelig fyllt opp med individer før 2010.
Det ser også ut til at modellen med ett representativt individ undervurderer

kostnadene til staten i form av pensjonsutgiftene. Dette kommer klarest frem
i Figur 6.22 hvor det er en klar forskjell mellom de to alternativene. Allikevel
gir Figur 6.18 indikasjon på at det motsatte er tilfelle, hvor modellen med ett
individ her gir staten mer igjen for hver krone de betaler ut i pensjon.
Som vi allerede har vært inne på gir modellen med seks representative in-

divid oss en viktig fordel ved at vi får et mer realistisk bilde på den faktiske
befolkningssammensetningen.

6.4 Inkludert netto innvandring

Vi har som nevnt valgt å se bort ifra inn- og utvandringer når vi presenterte
resultatene fra modellen vår. Vi velger allikevel å vie litt plass til nettopp dette
da det potensielt har stor betydning for økonomien. Årsaken til at dette ikke blir
implementert i hoveddelen skyldes manglende kilder og støtte rundt antakelsene
som følger.
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Vi vet at nettoinnvandringen i Norge har eksplodert de siste årene, og mellom
2007 og 2010 har den ligget på rundt 40 000 i året som vi kan se av Figur 6.23
som er hentet fra SSB (2011c).
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Figur 6.23: Nettoinnvandring i Norge 1970-2010. Kilde: SSB (2011c)

Når vi nå skal implementere dette på en god måte i modellen vår er det en del
aspekter vi må ta hensyn til. For det første kan vi ikke bare legge nettoinnvan-
dringen til de respektive kohortene, da vi vet at en gjennomsnittlig innvandrer
er betydelig eldre enn 0 år når han kommer til Norge. Vi antar på bakgrunn av
registrert alder på innvandrere hos SSB at en gjennomsnittsinnvandrer er ca 30
år når han kommer til Norge. Dermed vil en innvandrer som kommer til Norge
i år 2000 ikke inkluderes i 2000-kohorten, men i 1970-kohorten.
Mange av innvandrerne som kommer til Norge hvert år er såkalte arbeidsin-

nvandrere. De jobber noen år i Norge før de �ytter tilbake til hjemlandet sitt,
og dermed vil ikke disse bo i Norge som pensjonister, men de blir regnet med i
nettoinnvandringen. Av arbeidsinnvandrerne som kom til Norge i 1990 var det
kun en fjerdedel av disse som bodde i Norge i 2009 (SSB 2010c). To av tre
innvandrere som kom til Norge mellom 1990 og 2000 bor per 1.1.2010 fortsatt i
Norge (SSB 2010c). I tillegg ligger også sysselsettingsnivået blant innvandrerne
noe lavere enn for befolkningen ellers, slik at vi vil inkludere halvparten av net-
toinnvandrerne i vår modell. På denne måten kan vi argumentere for at de vi
inkluderer vil fungere som et hvilket som helst individ i modellen som trer inn
i arbeidslivet som en 22-åring. Siden mange av innvandrerne kun kommer til
Norge for å arbeide for så å returnere til hjemlandet, genererer disse skattein-
ntekter for staten uten at staten betaler ut pensjoner til alle disse. For å ha rett
på alderspensjon fra Folketrygden må man ha bodd i Norge i minst 3 år (Ar-
beidsdepartementet 2007). Vi tenker oss dermed at disse arbeidsinnvandrerne
bidrar nok til at de innvandrerne som blir igjen vil fungere i økonomien som om
de var født i Norge.
Med denne logikken vil utviklingen i kohortstørrelsene endre seg til utviklin-

gen vist i �gur 6.24 hvor vi også inkluderer kohortene uten nettoinnvandringene
for å sammenligne:
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Figur 6.24: Kohortstørrelser med nettoinnvandring
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For periodene inntil 2010 har vi brukt tallene fra Figur 6.24, og for tallene etter
dette har vi gått ut ifra SSB (2010b) hvor de i sitt middelalternativ forventer at
nettoinnvandringen skal falle til 20 000 per år i 2030 og holde seg der til 2060.
Vi antar at dette tallet også gjelder frem til 2100.

6.4.1 Resultater

Vi starter også her med pensjonsutgiftene som andel av produksjonen og skat-
teinntektene som vises i Figur 6.25.
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Figur 6.25: Pensjonsutgifter som andel av produksjonen

Vi legger merke til at pensjonsinntektene nå står for en mindre andel av produk-
sjonen, men at toppen nå ikke nås før i 2069. Da har de steget fra 9,4 prosent
i 2010 til 14,3 prosent i 2067. Deretter faller andelen noe etter hvert slik at vi
ender opp på 12,8 prosent i 2100. Sammenligner vi med utviklingen i hovedmod-
ellen ser vi at vi her starter lavere men det høye nivået vedvarer i �ere perioder
nå.
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Figur 6.26: Oljekorrigert underskudd som andel av produksjonen

Det oljekorrigerte overskuddet vises i Figur 6.26. Utviklingen her er ikke så ulik
utviklingen vi hadde med hovedmodellen vår. I hovedmodellen var det oljekor-
rigerte underskuddet 8,3 prosent av produksjonen i 2047 på det laveste. Denne
verdien har kun endret seg marginalt til 8,4 prosent, men toppunktet har nå
forskyvet seg 20 år til 2067. Forklaringer på disse forskyvede toppunktene som
vi også så i Figur 6.25 kommer vi tilbake til. Hovedmodellen ga oss så et under-
skudd på 7 prosent i 2100, mens vi her havner noe høyere, nærmere bestemt på
7,5 prosent.



52 KAPITTEL 6. RESULTATER FRA SIMULERINGENE

Samlet overskudd som andel av produksjonen
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Figur 6.27: Samlet overskudd som andel av produksjonen

Når vi ser på det samlede overskuddet kommer e¤ekten av de justerte kohortene
virkelig frem. I den opprinnelige modellen gikk overskuddene over til underskudd
i 2082. Nå skjer dette langt tidligere, nærmere bestemt 15 år tidligere, i 2067.
Årsaken til dette skyldes i stor grad at veksten i pensjonsutbetalingene relativt
til overføringene fra SPU nå er større enn i hovedmodellen. Dette kommer frem
av Figur 6.28. Årsaken til at denne veksten er større nå skyldes i stor grad at
kohortene er større enn hva de var i hovedmodellen, som vi ser av �gur 6.24.
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Figur 6.28: Pensjonsutbetalinger som andel av overføringene fra SPU

Pensjonsutbetalingene som andel av overføringene til SPU gir oss en god in-
dikasjon på hvorfor det samlede overskuddet snur til underskudd såpass mye
tidligere nå. I hovedmodellen vår var den relative økningen i pensjonsutbetalin-
gene mindre enn den relative økningen i overføringene fra SPU helt frem til frem
til 2074, mens i dette tilfellet er veksten i pensjonsutbetalingene større enn vek-
sten i overføringene fra SPU fra og med 2057. Det betyr altså at overføringene fra
SPU ikke er tilstrekkelige for å demme opp for veksten i pensjonsutbetalingene.
Dette kommer også tydelig frem av Figur 6.29 hvor det samlede overskuddet
begynner å synke langt tidligere enn i hovedmodellen.

Oppsummert

Ved å inkludere nettoinnvandringen slik som vi har gjort får vi noen ganske
forskjellige resultater enn tidligere. Tendensene er de samme, men nå ser det ut
til at situasjonen er verre. Nå når vi et samlet underskudd hele 15 år tidligere
enn vi beregnet uten nettoinnvandringen, og dette er bekymringsverdig. Årsaken
til denne utviklingen ser vi av �gur 6.24, da kohortene fra og med 1970 er større
enn hva de var i hovedmodellen.
Årsaken til at kohortene med nettoinnvandringen ikke inkluderes i hovedde-

len av modellresultatene skyldes som vi nevner i innledningen at behandlingen
av innvandrerne er noe spekulativ. Det er ikke tvil om at de vil utgjøre en
forskjell fra det opprinnelige oppsettet, men siden vi ikke kan presentere dette
med støtte fra litteraturen må resultatene her svelges med varsomhet. Selv om
det stemmer at gjennomsnittsinnvandreren i 2010 var 30 år gammel kan dette
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endre seg i fremtiden den ene eller andre veien. Samtidig vil de innvandrerne
som integrerer seg i det norske samfunnet få barn som vokser opp i Norge fra
fødselen av, mens andre vil kanskje �ytte hjem igjen. Det er foreløpig vanskelig
å konkludere eksakt hvordan utviklingen vil bli i fremtiden, men vi kan anta at
det vil se noe mørkere ut enn hva tallene fra hovedmodellen fortalte oss.

6.5 Realrente lik 2 prosent

En langsiktig realrente på 4 prosent slik vi har satt, virker kanskje noe høyt.
Vi vil derfor �nne e¤ektene av en realrente på 2 prosent istedet for 4 prosent.
Realrenta er fortsatt større enn tidspreferanseraten, �; slik at individene fore-
trekker fortsatt et høyere konsum i fremtiden jf avsnitt 6.1.2. Konsumbanen vil
allikevel forandre seg endel ved at de nå vil velge en langt �atere konsumpro�l
over livet. Vi vil se hva slags aggregerte e¤ekter dette vil gi. Dersom de o¤entlige
�nansene vil ble vesentlig påvirket av dette er dette noe vi må ta hensyn til når
vi kommer til konklusjonen, dersom vi mistenker at en realrente på 4 prosent
kan være satt for høyt.
Vi starter med å se på individenes tilpasning og sammenligner med resul-

tatene vi fant i �gurene 5.5 - 5.10. Siden vi allerede har sett at sparingen følger
utviklingen til inntekten har vi nå utelatt denne for å gjøre sammenligningen i
�gurene mer ryddig.
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Figur 6.29: Menn grunnskole, født 1950
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Figur 6.30: Kvinner høyere, født 1950

Figurene 6.29 og 6.30 viser individenes tilpasning med en realrente på 2
prosent sammenlignet med når realrenten var 4 prosent. Når vi ser på tilpas-
ningen til individene født i 1950 legger vi først og fremst merke til at kurvene
har ganske lik utvikling, men at nivåforskjellene er betydelige. Dette er som
forventet siden en lavere realrente vil gjøre sparing mindre lukrativt. En lavere
realrente vil også, alt annet likt, føre til at fremtidig konsum verdsettes i mindre
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grad, noe vi ser av konsumpro�len som nå er langt �atere med den lavere real-
renta. Livsløpsbudsjettet, de�nert i ligning (4.35) og (4.34), blir også påvirket
av en lavere realrente. En lavere realrente fører her til at nåverdien av budsjettet
som legges til grunn når individene avgjør hvor mye de skal bruke i alle peri-
odene blir høyere, og derfor ser vi at varekonsumet, som er en konstant andel
av budsjettet i hver periode, starter på en langt høyere verdi. For eksempel så
er nåverdien til livsløpsbudsjettet for en høytutdannet kvinne født i 1950 61,8
varekonsumenheter med 4 prosents realrente, mens med 2 prosents realrente vil
verdien være 154,1 varekonsumenheter. Dette fører til at budsjettet i det første
perioden i tilfellet med 4 prosents realrente er på 2,06 varekonsumenheter, mens
med 2 prosents realrente blir dette 3,75 varekonsumenheter. Dette gir en økning
på hele 82 prosent. Den �atere konsumpro�len ved den lavere realrente gjør at
denne forskjellen blir mindre utover i livet, og ser vi på den siste perioden disse
kvinnene er i live i modellen er den tilsvarende økningen på 18,8 prosent. Vi
legger også merke til at individene tar opp større lån i �ere perioder i starten
av arbeidslivet med den lavere realrenta. Årsakene til dette henger sammen
med arbeidstilbudet og den e¤ektive lønna som vi kommer tilbake til senere i
avsnittet.
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Figur 6.31: Menn grunnskole, født 2050
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Figur 6.32: Kvinner høyere, født 2050

Sammenligningen 100 år senere i modellen gir oss tilsvarende resonnementer
som tidligere, slik at ytterligere kommentarer rundt disse er unødvendige. Vi
tar også en liten titt på formuesutviklingene til disse individene i 1950 og 2050,
som vist i �gur 6.33 og 6.34:
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Figur 6.33: Formuesutvikling,
1950-kohorten
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2050-kohorten
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Vi ser her resultatet av at individene tar opp større lån i �ere perioder enn i
hovedmodellen. Formuen, rettere sagt gjelden i dette tilfellet, rekker å bli ganske
mye større i tilfellet med den lavere realrenta.
Vi kunne kanskje forventet at forskjellene på individnivå ville slå ut i de

o¤entlige �nansene. Forskjellene her er imidlertid marginale, de eneste klare
forskjellene vi ser fra modellen er nivåforskjellene i verdiene på produksjonen,
inntektene og utgiftene.
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Figur 6.35: Pensjonsutgifter ift produksjon
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Figur 6.36: Det oljekorrigerte underskuddet
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Figur 6.37: Samlet overskudd som andel av produksjonen

Vi ser av �gurene 6.35 til 6.37 at bortsett fra en marginal nivåforskjell så følger
kurvene hverandre mer eller mindre identisk. Dette er svært interessant, men
ikke så altfor merkelig. Bortsett fra realrenta så er alle parameterne uendret.
Selv om utviklingen i konsumbanene har endret seg, er det først og fremst det
aggregerte arbeidstilbudet som avgjør hvordan statens �nanser vil utvikle seg.
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Arbeidstilbud, menn grunnskole født 1950
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Figur 6.38: Arbeidstilbud, menn grunnskole født 1950

Figur 6.38 viser arbeidstilbudet til en lavtutdannet mann født i 1950. Vi ser her
at når realrenta er på 2 prosent velger individet å stå helt utenfor arbeidsstyrken
i de to første periodene. Dette forklarer hvorfor individene velger å ta opp større
lån i �ere perioder som vi nevnte tidligere i avsnittet. Arbeidstilbudet er større
mot slutten av livet ved den lavere realrenta, slik at det aggregerte arbeidstil-
budet faktisk er tilnærmet likt som i tilfellet med 4 prosents realrente. Denne
sammenhengen er tilnærmet lik for alle kohorter og for alle de representative
individene. Formen på arbeidstilbudet blir altså endret, men uten at denne har
noen nevneverdig e¤ekt på det aggregerte arbeidstilbudet til individet. Dette
bidrar til at de o¤entlige �nansene heller ikke påvirkes nevneverdig, som vi så
av �gurene 6.35 til 6.37.

Effektiv lønn, menn grunnskole født 1950
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Figur 6.39: E¤ektiv lønn, menn grunnskole født 1950

Figur 6.39 viser forskjellen i den e¤ektive lønnsutviklingen med de to renteal-
ternativene. Vi ser her at den e¤ektive lønnen individene møter er langt større i

lavrentealternativet. Dette skyldes uttrykket for reallønnen, w � (1� �)
�

�
r+�

� �
1��
,

hvor man enkelt kan se at denne blir høyere når realrenta blir lavere. Med
utviklingen i arbeidstilbudet som vi så i �gur 6.38 skjønner vi at de totale
lønnsinntektene blir en god del høyere med lavere realrente. Men når lønnsin-
ntektene til individene øker, øker også skatteinntektene til staten og pensjon-
sinntektene til individene. Disse økningene er såpass like relativt sett slik at de
o¤entlige �nansene ikke påvirkes nevneverdig, slik vi så av �gurene 6.35 til 6.37.
De relative vekstratene for produksjonen, pensjonsinntektene og skatteinntek-
tene er vist i �gur 6.40 og 6.41:
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Relativ vekst i skatteinntekter og pensjonsutgifter
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Figur 6.40: Relativ vekst i skatteinntekter og pensjonsutgifter
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Figur 6.41: Relativ vekst i produksjonen

Vi ser tydelig av �gurene at den relative veksten i skatteinntekter, pensjonsut-
gifter og produksjon følger en tilnærmet lik bane.

6.5.1 Oppsummert

For å oppsummere ser vi at en endring i realrenten slår ut i endret konsumbane
hos individene av betydelig grad. En lavere realrente fører til en �atere, men
høyere konsumpro�l over livet for individene. Samtidig bidrar den lavere renta til
at den e¤ektive lønnen individene står ovenfor blir høyere. Dette, sammen med
det at det aggregerte arbeidstilbudet til individene er tilnærmet uendret gjør
at de o¤entlige �nansene ikke påvirkes nevneverdig. Produksjonen i økonomien
blir høyere, men det blir samtidig både skatteinntektene og pensjonsutgiftene,
og som vi så av �gur 6.40 og 6.41 er den relative veksten tilnærmet lik for disse
størrelsene. Dermed kan vi konkludere med at selv om realrenta kan være satt
noe høyt i hovedmodellen vil ikke dette påvirke resultatene for de o¤entlige
�nansene.

6.6 Begrensninger og forslag til utvidelser

Det er nok ikke videre realistisk å anta at alle individ i modellen vet nøyaktig
hvor lenge de kommer til å leve og hvor mye de kommer til å tjene i løpet av livet.
Allikevel kan det argumenteres for at man etter endt utdanning nok har en grei
idé om hvordan inntektspro�len kommer til å se ut i løpet av livet. Samtidig har
mange også en realistisk tilnærming til forventningene om hvor lenge man vil
leve, slik at for eksempel resultatet som gir individene en stigende konsumpro�l
over livsløpet nok ikke er altfor urealistisk.
En svakhet ved modellen er lønnsutviklingen til de ulike individene. Det

eneste som gjør at de høytutdannede i modellen vår tjener mest i løpet av livet
er levealderen. Å di¤erensiere livsløpse¤ektiviteten fra ligning (5.2) for hver av
de seks individene ville trolig løst dette på en god måte. Samtidig vil eventuelle
større lønnsforskjeller gjøre det nødvendig å modi�sere skattesystemet litt, slik
at de som tjener mer betaler mer i skatt, slik skattesystemet i Norge fungerer.
En mulighet her kan være å inkludere et bunnfradrag og la skattesatsen � være
en funksjon av inntekten.
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At vi antar at det nye pensjonssystemet allerede er fullt innfaset idet de
første individene trer inn i modellen i 1948 er også en svakhet. Optimalt sett
ville vi modellert overgangen fra det gamle til det nye pensjonssystemet slik
at vi bedre kunne analysert e¤ektene av å innføre det nye pensjonssystemet. I
tillegg vil det være en god idé å inkludere garantipensjonen.
En mulig forbedring av modellen er å la skatteraten bli bestemt endogent.

I vår modell er skatteraten eksogent gitt og konstant. Ved å la skatteraten bal-
ansere det o¤entlige budsjettet vil man kunne se e¤ektene av individenes tilpas-
ning når skatteraten endres.



Kapittel 7

Konklusjon

Vi har utviklet en numerisk overlappende generasjonsmodell for norsk økonomi.
I denne har vi inkludert alderspensjonsdelen i det nye pensjonssystemet og en
estimert utvikling til Statens pensjonsfond - Utland basert på fremskrivninger
gjort i Nasjonalbudsjettet 2011. Vi har inkludert seks representative individ
i hver kohort basert på kjønn og utdanningsnivå. Disse individene optimerer
sitt pensjonsuttak basert på kjennskap til egen forventet levealder og fremtidige
inntektspro�l. Basert på dette fant vi hvordan Norge vil klare seg på lang sikt
gitt den økonomiske situasjonen i 2010. Vi presenterte resultater som fortalte ga
vedvarende underskudd i fastlandsøkonomien, men dette ble snudd til overskudd
når vi inkluderte overføringene fra SPU i periodene frem til 2082. Etter dette
er overføringene fra SPU ikke tilstrekkelige til å demme opp for økningen i
pensjonsutbetalingene. Hovedårsaken til dette er vår estimerte produksjonsstans
i petroleumssektoren i 2070. Dette fører til at overføringene frem mot 2070
øker mindre og mindre, og er konstante etter produksjonsstansen. Med stadig
voksende pensjonsutbetalinger skjer det uunngåelige, utgiftene blir for store når
SPU slutter å vokse.
Etter at resultatene fra hovedmodellen var presentert gjorde vi et par eksper-

imenter. Først undersøkte vi e¤ekten av å inkludere nettoinnvandringen, på en
enkel måte. Inkluderingen av nettoinnvandringen gjorde at det samlede over-
skuddet ble snudd til underskudd 15 år tidligere enn i hovedmodellen. Selv om
metoden lagt til grunn her ikke er solid nok til å konkludere med noe vil vi
allikevel tro at den økonomiske situasjonen i realiteten vil være noe dystrere
enn hva vi kom frem til i hovedmodellen, hvor vi så bort fra nettoinnvandrin-
gen. Det andre eksperimentet vårt gikk ut på å analysere e¤ektene av å senke
realrenten fra 4 til 2 prosent. Til vår overraskelse fant vi at selv om individenes
tilpasning endret seg var de o¤entlige �nansene tilnærmet upåvirket av denne
relativt kra�ge realrentereduksjonen.
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