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FORORD

I de makroøkonomiske modellene MODAG og MSG er offentlig transport (all transport
utenom egentransport) en egen produksjonssektor som omfatter både lufttransport,
veitranspo rt, sjøtransport, transport med jernbane, sporvei mv, og post og
telekommunikasjoner. (forbindelse med KLØKT —prosjektet, se Statistisk sentralbyrå
(1991), var det av interesse å studere samspillet mellom de ulike transpo rtgruppene innen
offentlig transport og det ble derfor som et delprosjekt utviklet en modell til dette formålet.
Prosjektet ble finansie rt ved bevilgningene til KLØKT—prosjektet.

I denne rapporten dokumenteres modellens oppbygging, egenskaper og anvendelsen av
modellen. På bakgrunn av modellen kan en trekke flere konklusjoner om offentlig
transport. De viktigste er:

—Husholdningenes etterspørsel etter offentlige transporttjenester avhenger av utviklingen
i relative priser, total forbruksutgi ft og beholdningen av privatbiler.

Med unntak for sjøtransport, ser leveranser av transporttjenester til næringsliv og
offentlig forvaltning ut til å stå i et rimelig fast forhold til produksjon eller total vareinnsats
i de mottakende sektorene over tid.

—Innføring av en CO2—avgift vil, dersom vi ser bo rt fra virkninger via økt energieffektivtet,
ha små effekter på ustlipp av CO2 fra offentlig transport. Reduksjonene er størst for
lufttranspo rt og sjøtranspo rt som også slipper ut mest pr. produsert enhet.

Rapporten er utarbeidet av Knut A. Magnussen på bakgrunn av en analyse av
husholdningenes etterspørsel etter offentlig transport, utfø rt og dokumentert av Jens
Stoltenberg.

Statistisk sentralbyrå, Oslo 30. mai 1991

Svein Longva
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1. Innledning' 

I de makroøkonomiske modellene MODAG og MSG er samferdselssektoren behandlet
på en relativt grov måte. Innenriks samferdsel er en egen produksjonssektor som dekker
det vi kan kalle for offentlig transport, dvs. all transport utenom egentransport. P rivat
transport (egentranspo rt) er ikke en egen variabel, men representeres ved kjøp av og
driftsutgifter til private transportmidler i konsummodellene i MODAG og MSG. For flere
interessante formål viser det seg at denne behandlingen av samferdselssektoren ikke er
god nok. Det er f.eks. ikke mulig å studere utviklingen i flytransporten separat eller
mulighetene for en overgang fra bilkjøring til kollektiv transport innenfor MODAG/MSG.
I analyser av tiltak mot forurensende utslipp til lu ft er det også en fordel med en mer
disaggregert samferdelssektor siden utslippene varierer betydelig mellom ulike
transportgrener. 1 tilknytning til KLØKT—prosjektet, se Statistisk sentralbyrå (1991), er det
de rfor utviklet en ettermodell for offentlig transport. Denne modellens hovedformål er å
dekomponere sektoren offentlig transport på fem undergrupper. Undergruppene er;

—Transport med jernbane, sporvei og forstadsbane
—Transport med båt og ferje
- Tranport med fly
—Transport med buss, drosje og lastebil
—Post— og teletjenester

Inndelingen tar altså utgangspunkt i hvor transporten foregår; lu ft, sjø, bane, vei eller via
post og telenettet. Innenfor modellens ramme kan vi dermed analysere utviklingen i
enkelte av disse sektorene, men også samspillet mellom dem. Siden beholdningen av
privatbiler inngår som en forklaringsfaktor bak husholdningenes etterspørsel etter
offentlige transporttjenester, vil modellen også kunne si noe om substitusjonsmuligheter
mellom offentlig transport og egentransport.

Rapporten er disponert på følgende måte: I avsnitt 2 gjennomgår vi modellens struktur
og presenterer ligningene for hver av modellens delblokker. Avsnitt 3 omhandler analyser
av hvordan modellen reagerer på endringer i eksogene variable, mens vi i avsnitt 4 viser
hvor godt modellen er i stand til å fange opp den historiske utvikling i de størrelsene den
skal forklare. I avsnitt 5 beskriver vi to anvendelser av modellen; en framskrivining av
flytrafikken til 2000 og virkninger av å innføre en CO 2—avgift. 1 to vedlegg presenteres
estimeringsresultater for privat konsum og vareinnsats.

1) En takk til Knut Alfsen, Einar Bowitz og Adne Cappelen for nyttige kommentarer til et
tidligere utkast.
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2. Modellens struktur 

I modellen skjer dekomponeringen av sektoren offentlig transport ved at leveranser til
privat konsum, vareinnsats, eksport og import splittes opp hver for seg. Privat konsum av
offentlig transport fordeles gjennom et dynamisk lineært utgiftssystem estimert på data
fra 1962 til 1988. Vareinnsats som leveres til andre produksjonssektorer fordeles ved et
sett av faste koeffisienter knyttet til produksjon eller vareinnsats, mens import og eksport
i undergruppene er forutsatt å stå i et fast forhold til total eksport og import av innenriks
samferdsel. Bruttoproduksjonen følger residualt ved varebalanseligninger for hver
transportgruppe.

Modellen er rekursiv dvs. at alle de endogene sterrelsene bestemmes uten
tilbakevirkninger på andre endogene variable. Det er heiler ingen tilbakevirkninger til
MODAG/MSG, slik at modellen kan betraktes som en ren ettermodell. Slike tilbake—
virkninger og en mer detaljert utforming av transportaktiviteter og drivstofforbruk tas det
henyn til i en ny versjon av MSG—modellen, se Alfsen, Bye og Ho!mey (1989).

I dette avsnittet presenteres modellens ligningsstruktur og variablene som inngår. I de
fleste tilfeller har ligningene for de ulike transpo rtgruppene samme struktur. I stedet for
å presentere en ligning for hver transpo rtgruppe presenteres i stedet en generell ligning
med fotskri ft i for transportgruppe. For å redusere antall fotskri fter har vi utelatt
periodespesifikke fotskri fter og heller betegnet laggede variable ved parenteser etter
variabeinavnet. Avsnittet er delt inn etter modellens delblokker.

2.1 Priskryssløpet 

I priskryssløpet bestemmes hjemmeprisene for transporttjenestene i hver av de fem
gruppene. Hjemmeprisene er modellert som en ren mark—up på variable enhetskostnader,
dvs. at dersom lønn— og/eller vareinnsatskostnadene øker, vil dette slå direkte ut i
prisene. Det er heller ingen tregheter i tilpasningen slik at hele kostnadsoverveltningen
kommer i inneværende år. Dette gjør at en ikke kan regne med at modellen fanger opp
den kortsiktige tilpasningen særlig godt, men vi antar at prisdannelsen er en god
tilnærming ved langsiktige analyser.

Modelleringen av konsumprisene for de ulike transportkategoriene skjer i tre t ri nn,
represente rt ved ligning (1) - (3) under.

(1) PHi = Fy kj*(1+t*TMj)*(a*BHj+(1—a)*BIj+f3 1 *TVXj+f32*TPVj+(3 3*TPXj)

(2) BHi = AVI*(a*PHi+b*(W74*ZLW74*Zi))

(3) PCi = c*(1+t*TM74)*(BHi+f3 4*TPX74)

PHI er vareinhsatsprisen for offentlig transportgruppe i,
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BH j er basispris på hjemmeleveranser av vare j (j = MODAG/MSG—vare)

BIj er importpris på vare j

W74 er timelonnskostnad (inkl. arbeidsgiveravgift) i sektor 74 (innenlandsk
samferdsel i MODAG/MSG)

ZLW74 er timeverk i forhold til bruttoproduksjon i sektor 74

BHi er basisprisen i gruppe i

PCi er konsumprisen for gruppe i

AVi er avansesatsen

Zi er en variabel som gir utt rykk for sektorspesifikke produkstivitetsendringer

TVXj betegner endringer i mengdeavgiften for vare j på varehandelsleddet

TMj betegner endringer i merverdiavgi ften på vare j i forhold til verdien i basisåret

TPXj betegner endringer i mengdeavgiften for vare j på produsentleddet

TPVj betegner endringer i verdiavgiften for vare j på produsentleddet

k, t, a, Gi, a, b og c er faste koeffisienter

I ligning (1) bestemmes vareinnsatsprisene som funksjoner av basisprisene (prisene
regnet eksklusive moms, andre avgi fter, subsidier og avanse) og importprisene i de
sektorer som leverer vareinnsats til de ulike samferdselssektorene. Koeffisienten t
representerer moms på vareinnsatsen, mens 13i—ene representerer ulike vareavgifter på
vareinnsatsen. De fleste av 6—ene er imidlertid lik 0. I ligning (2) blir basisprisen på
transporttjenestene bestemt som en funksjon av vareinnsatsprisen i de respektive
transportgruppene og lø nnskostnadsandelen i innenriks samferdsel totalt (eventuelt
korrigert for sektorspesifikke produktivitetsendringer i transportgruppene). Avansesatsen
er satt slik at basisprisen blir lik 1 i basisåret. I ligning (3) blir så konsumprisene
(kjoperprisene) bestemt. I flere av sektorene er de identisk med basisprisene, men på
post og teletjenester tilkommer moms og på veitransport både moms og mengdeavgift.

2.2 Privat konsum 

I MODAG og MSG blir konsum av både offentlig transport og egentransport bestemt i et
lineæ rt utgiftssystem, LES, se f.eks. Pollak og Wales (1969) for en generell drøfting av
LES—systemet og Magnussen og Skjergen (1990) for dokumentasjon av LES—systemet
i MODAG. P rivat konsum av offentlig transport blir i transportmodellen fordelt videre på
de fem transpo rtgruppene ved et nytt lineært utgi ftssystem. Denne fordelingen skjer
dermed uavhengig av nivået på egentransporten, men avhenger som vi skal se av



10

størrelsen på bilbeholdningen og av prisene på de ulike o ffentlige transportgruppene. Den
økonometriske spesifikasjonen av LES—modellen kan skrives slik:

(4) Ci = ai + (3i/PCi*(VC — Zj PCj*ai) + ui

der Ci er konsum av transportvare i, målt i faste priser
PCi er prisen transportvare i
VC er verdien av totalt konsum av offentlig transport
ai og Bi er koeffisienter, E13i=1, (ingen restriksjoner på ai)
ui er et restledd

Under estimeringsarbeidet med konsumdelen av modellen ble tre hovedvarianter forsøkt,
se vedlegg A for dokumentasjon av estimeringsresultatene. Variasjonene framkommer
som ulike spesifikasjoner av parametrene ai, som normalt tolkes som minstekvanta i den
underliggende nyttefunksjonen. De tre variantene er:

a) ai = ai

b) ai = ai 1 + ai2*HC30

c) ai = ai 1 + ai2*HC30 + ai3*C(-1)

der 	 HC30 er husholdningenes beholdning av privatbiler i slutten av perioden

Det kan innvendes mot spesifikasjonene i b) og c) at det er bilbeholdningen ved utgangen
av forrige periode, og ikke i inneværende periode, som er relevant for konsumet i
inneværende periode. Estimeringsresultatene antas imidlertid å være lite påvirket av
denne spesifikasjonen.

De tre modellene a, b og c er hierarkisk nestede. Det vil si at vi ved å pålegge
restriksjoner på den mest generelle modellen (c) kan de mer spesielle (a og b) avledes.
Modellene kan dermed testes mot hverandre ved en "likelihood ratio test" (LR—test).
Estimeringsresultatene innebar, jf. Vedlegg A, at modellene a) og b) ble forkastet til fordel
for modell c). Dette betyr at fortegnet til ai vil kunne variere avhengig av de tre estimerte
parametrene (ail, ai2, ai3) og størrelsen på HC30 og C(-1). Det viser seg at gjennom
estimeringperioden skifter ai fra å være positiv til å bli negativ ettersom HC30 vokser. Det
betyr at transportjenestene går fra å være komplementære til å bli alternative i
etterspørselen. Derfor kan ikke alt tolkes som mi nstekvanta eller nødvendighetskvanta
i vår modell.

Ligningsstrukturen som bestemmer privat konsum kan dermed skrives slik:

(5) VC = C61*PC61

(6) Ci = ai + f3i/PCi*(VC 	 PCi*ai)

der ai = ail + ai2*HC30 + ai3*Ci(-1)
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C61 er totalt konsum av offentlige transport, målt i faste priser

ai, ail, ai2, ai3 og (3i er koeffisienter

I ligning (5) bestemmes total konsumutgift til offentlig transport som verdien av konsum
av offentlige transporttjenester i MODAG/MSG. Verdien av totalt konsum fordeles så ved
ligning (6) på de fem konsumgruppene. Systemet er dynamisk siden lagget konsum
inngår.

2.3 Eksport oq import ,

Ekspo rt av transporttjenestene blir fordelt ved å benytte faste andeler av total eksport fra
sektor 74, innenriks samferdsel, i MODAG/MSG. Vektene er beregnet på grunnlag av
nasjonalregnskapstall fra 1988. Ligningene som bestemmer ekspo rten kan skrives slik:

(7) Ai = Ei*A74

der Ai er eksport i gruppe i
Ei er gruppespesifikke koeffisienter
A74 er ekspo rt av vare 74 i MODAG/MSG

Importen er også fordelt etter faste vekter, beregnet i 1988. Import av hver av
transporttjenestene er også hentet fra nasjonalregnskapet. Ligningene er definert slik:

(8) li = IBi *174

der 	 li er import av varegruppe i
IBi er gruppespesifikke koeffisienter
174 er import av vare 74 i MODAG/MSG

2.4 Vareinnsats 

I motsetning til eksport, import, konsum og bruttoproduksjon kjenner vi ikke de totale
leveranser av vareinnsats fra transportsektorene til de ulike produksjonssektorene på
MODAG/MSG—nivå. For å finne totale leveranser av vareinnsats aggregerer vi derfor opp
vareinnsatsleveranser fra hver av transportsektorene. Ligningene som bestemmer hvor
mye som anvendes som vareinnsats fra hver av de fem transportgruppene i hver
produksjonssektor, og som summerer dette opp til total vareinnsats fra hver
transportsektor, kan skrives slik:

(9) Mij = Tij*Xj

(10) Mijs = Tijs*(Hjs + Qjs)

(11) Mijk = Tijk*(Hjk + Qjk)
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(12) Mi = F Mij

der Mij er vareinnsats av gruppe i brukt av sektor j i MODAG/MSG, s betegner statlige
sektorer mens k betegner kommunale sektorer.
Xj er bruttoproduksjon i sektor j i MODAG/MSG (private sektorer)
Hjs og Hjk er samlet vareinnsats i sektor js og jk i MODAG/MSG (s—stat, ti-
kommune)
Qjs og Qjk er bruttoproduktet i sektor js og jk i MODAG/MSG (s—stat, k—kommune)
Mi er samlet vareinnsats av gruppe i
Tij er faste koeffisienter

Vareinnsatsen av de fem transportkategoriene ble i den første versjonen av modellen
knyttet til bruttoproduksjonen i hver privat produksjonssektor i MODAG/MSG ved
ligningene (9). En alternativ spesifikasjon som ble forsøkt var å knytte leveranser av
vareinnsats til total vareinnsats i de mottakende produksjonssektorene, noe vi skal
komme tilbake til i avsnitt 4. Ligningene (10) og (11) viser de tilsvarende sammenhengene
i offentlig sektor der summen av vareinnsatsen og bruttoproduktet er det relevante
aktivitetsmålet. Koeffisientene Tij er beregnet med utgangspunkt i data som viser hvor
mye vareinnsats fra hver transportgruppe som beny ttes i hver enkelt sektor. Data er
hentet fra Jean—Hansen (1990) og nasjonalregnskapet for gruppen post— og teletjenester.
I Jean—Hansen (1990) er det benyttet to ulike prinsipper for å fordele leveransene av
vareinnsats fra transportsektorene til produksjonssektorene på MODAG/MSG nivå. Vi har
valgt å benytte data beregnet ved anvendelsesprinsippet, som gir riktige resultater på
disaggregert nivå. Gruppen post og teletjenester er ikke dekket i Jean—Hansen, men
leveranser av vareinnsats vurdert til basispriser var tilgjengelige i nasjonalregnskapet for
1988. Total vareinnsats blir bestemt i ligning (12) som summen av vareinnsatsen i alle
produksjonssektorene.

Det kan åpenbart rettes innvendinger mot å benytte faste vekter i modelleringen av
vareinnsatsen og de historiske simuleringene i avsnitt 4 viser også tildels 	 ebet delfiy g
forskjeller mellom observerte og simulerte verdier. Denne skyldes bl.a at trender i
vareinnsatsleveransene over tid ikke fanges opp. En får heller ikke fram eventuell
substitusjon i produksjonssektorene mellom vareinnsats av transporttjenester og annen
vareinnsats, og substitusjon mellom transportgrupper i bedriftenes tilpasning. En
begrunnelse for modelleringen er at vi ikke har tidsserier for leveranser av vareinnsats,
kun observasjoner i noen benchmarkår jf. Jean—Hansen (1990). Data for benchmarkårene
ble imidlertid, jf. vedlegg B, benyttet til å estimere vareinnsatskoeffisientene og eventuelle
trender i disse. Siden føyningsegenskapene ikke ble bedre med estimerte koeffisienter
valgte vi å stå fast ved modellen med faste koeffisienter.

2.5 Bruttoproduksjon 

Bruttoproduksjonen i hver transpo rtgruppe kan bestemmes på flere måter. En mulighet
er å gå direkte på total bruttoproduksjon av innenriks samferdsel og fordele denne
størrelsen på de fem undergruppene. Vi har imidlertid valgt å bestemme
bruttoproduksjonen av hver transpo rtgruppe fra anvendelsessiden. Det betyr at vi får
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utnyttet informasjonen fra fordelingen av konsum, vareinnsats, eksport og import.
Ligningene som bestemmer bru ttoproduksjonen i de enkelte transpo rtgruppene kan
skrives slik:

(13)Xi=Ci+Mi+Ai —li

der 	 Xi er bruttoproduksjon i faste priser, gruppe i

Bruttoproduksjonen bestemmes altså residualt som summen av anvendelses-
komponentene eksport, konsum og vareinnsats fratrukket import. Både konsum, import
og eksport vil summere seg opp til de aggregerte størrelsene i MODAG/MSG. Når det
gjelder leveranser av vareinnsats har vi, som nevnt, hverken data for samferdselssektoren
totalt eller for undergruppene. Det vil derfor oppstå avvik mellom summen av
bruttoproduksjonen slik den beregnes i modellen og det tilsvarende tallet fra
MODAG/MSG. Med andre ord betyr dette at summen av produksjonen av de ulike
transpo rtkomponentene ikke vil summere seg nøyaktig opp til produksjonen i sektor 74
i MODAG/MSG. Avviket har imidlertid vist seg å være lite.

2.6 Utslipp til .lu ft 

Siden modellen ble utviklet spesielt til bruk i forbindelse med KLØKT—prosjektet, ble det
også lagt inn ligninger som beregner utslippet av klimagasser og utslipp av noen andre
stoffer. Utslippene er i modellen direkte knyttet til produksjonen av transporttjenester, selv
om det er forbruket av drivstoff i transportsektorene som er den opprinnelige kilden til
utslippene. Når vi knytter utslipp direkte til produksjonen betyr det at vi ser bort fra at
mulighetene for valg mellom drivstofftyper kan gi ulik mengde utslipp per produsert enhet.
I modellen kan reduksjoner i utslipp i en transportsektor dermed skje enten ved redusert
produksjon eller ved økt energieffektivitet og/eller økt rensing. Energieffektiviteten er
representert ved egne koeffisienter i ligningene som ser slik ut;

(14)Yi = FYi*ZYi*Xi

(15)Y74 = Yi

der Yi er utslipp av (gass)type Y fra transpo rtgruppe i
Y = CO2 (karbondioksid), CO (karbonmonoksid), CH, (metan), N 20 (lystgass), NO.
(nitrogenoksid), SOT (sotpartikler), Pb (bly), SO2 (svoveldioksid) og VOC (flyktige
organiske komponenter).
FYi er koeffisienter som tar hensyn til energieffektivisering og rensing
ZYi er faste utslippskoeffisienter

Ligning (14) bestemmer utslipp av type Y fra transportsektor i, mens ligningene (15)
summerer opp til totale utslipp. De faste utslippskoeffisientene er beregnet av tall fra
Energiregnskapet i 1987. De eksogene koeffisientene FYi tar hensyn til at utslippene kan
bli mindre enn det utslippkoeffisientene tilsier som følge av større energieffektivitet og økt
rensing (andre gasser enn CO2).
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3. Skittanalyser 

Modellens egenskaper kan illusteres ved skiftanalyser, dvs. analyser av hvordan
endringer i eksogene variable påvirker de endogene størrelsene i modellen. Vi skal her
presentere seks ulike skiftanalyser i perioden 1988 til 2000 der følgende endringer ble
foretatt;

a) konsumprisene for hver transportgruppe, PCi, ble økt med 1 prosent
b) husholdningens beholdning av privatbiler, HC30, ble okt med 1 prosent
C) totalt konsum av offentlig transport, C61, ble økt med 1 prosent
d) produksjonen i alle produksjonssektorer i MODAG/MSG ble økt med 1 prosent
e) total import av offentlig transport, 174, ble økt med 1 prosent
f) total eksport av offentlig transport, A74, ble økt med 1 prosent

3.1 Litt om størrelsene DA sektorene 

Resultatene av skiftberegningene er bl.a avhengig av størrelsen på importen og
leveranser til konsum, vareinnsats og eksport i forhold til produksjonen i hver
transportgruppe. I tabell 3.1 presenteres derfor tall for disse størrelsene og utslipp av CO 2

i 1988 for hver transportgruppe. Tabellen viser at veitransport og post/tele er de største
sektorene med over 30 prosent av total produksjon. Lufttransport utgjør noe under 20
prosent, mens både sjøtransport og banetransport utgjør mindre enn 10 prosent av samlet
produksjon.

Tabell 3.1. Offentlig transport. Noen hovedstørrelser fordelt på undergrupper i
1988. Mrd. 1988-kroner der ikke annet er angitt.

Bane 	 Sjø	 Luft 	Vei	 Post/tele 	 I alt

Bruttoproduksjon 	 3,6 	 6,1 	 10,9 	 20,3 	 22,9 	 63,8
Leveranser til
- privat konsum 	 1,4 	 1,1 	 2,2 	 3,6 	 6,1 	 14,4
- vareinnsats 	 2,0 	 4,1 	 6,2 	 16,6 	 16,7 	 45,6
-eksport 	 0,2 	 1,5 	 2,5 	 0,0 	 1,2 	 5,4
Import 	 0,04 	 0,6 	 0,0 	 0,0 	 1,1 	 1,6
CO2-utslipp' 	 0,1 	 1,9 	 1,6 	 2,0 	 0,2 	 5,8
CO2-utslipp pr
produsert enhete 	0,03	 0,31 	 0,15 	 0,10 	 0,01 	 0,6

1 Millioner tonn
2 Tonn pr 1000 kroner



15

Tabellen viser videre at totale leveranser til vareinnsats utgjør i gjennomsnitt om lag 67
prosent av total produksjon, den største andelen for veitransport og den minste for
transport med jernbane mv. Det betyr at næringstransport utgjør størstedelen av offentlig
transport. Private reiser utgjør i gjennomsnitt om lag 24 prosent, men for banetransport
utgjør de private reisene hele 39 prosent av total transport. Dette er vel og merke
reisevirksomhet målt i kroner og ikke i antall reiser eller reisekilometre. Årsakene til at
næringsreisenes andel er såvidt stor kan derfor ha sammenheng med at reisene er lengre
og dyrere bl.a fordi raba ttordninger ikke benyttes i samme grad som ved private reiser.
Det siste er i alle fall tilfellet for flyreiser. Det er generelt lite import og eksport av
tranporttjenester, noe som dels er en naturlig følge av at tjenestene må konsumeres på
stedet. Således er det ikke handel med veitransport, dvs. drosje, buss mv., mens det er
noe jernbanetrafikk på tvers av landegrensene. Det er imidlertid betydelig eksport både
av sjø reiser og flyreiser, mens posttele står for det meste av importen. Import av
luftfartstjenester finnes det ikke tall for i nasjonalregnskapet siden frakt av varer inngår
i vareverdien (cif) på importerte varer, mens persontrafikken inngår i privat konsum som
del av nordmenns konsum i utlandet.

3.2 Endringer i konsumpriser, bilbeholdning og total konsumutgift 

I transportmodellen har vi økt konsumet av total offentlig transport og konsumprisene, selv
om de ikke er eksogene i modellen. Konsumprisøkningen er foretatt ved å innføre
restledd i konsumprisligningene, men alternativt kunne vi økt enkelte basispriser mye nok
til at konsumprisene øker med 1 prosent. Siden modellen er dynamisk, vil det ta tid for
alle effekter er uttomt, og vi betrakter 12 årsperioden fra 1988 til 2000 som lang nok til å
kunne si noe om langtidsegenskapene til modellen. I presentasjonen av resultatene legger
vi derfor vekt på førsteårseffektene og effektene e tter 12 år.

Tabell 3.2 viser virkningene av prisøkningene og økningen i totalt konsum på hhv. alle
konsumgrupper og produksjon i hver transportgruppe i 1988 og 2000. Som vi ser er alle
de direkte priselastisitetene negative og større enn 1 i tallverdi. Alle krysspriseffektene er
derimot positive dvs. at vi har alternativitet i etterporselen. Som nevnt i avsnitt 2.3 tolkes
parametrene ai i LES—modellen vanligvis som minimumskvanta av gode i og med positive
minimumskvanta blir alle krysspriselastisiteter negative. I perioden 1988 til 2000, som i
slutten av estimeringsperioden, er ai negative for alle transportgruppene, dvs. vi  har
alternativitet i etterspørselen. Krysspriselastisitetene er størst fra veitransport med verdier
på 0,15-0,20 prosent og minst fra sjøtransport med verdier på 0,02-0,03 prosent, noe som
intuitivt virker rimelig. De andre gruppene har verdier på rundt 0,08 prosent. Forskjellene
på de prosentvise effektene på privat konsum og de tilsvarende virkningene på
produksjonen avhenger av hvor mye konsumet utgjør av produksjonen i hver sektor.
Avviket mellom virkningene på produksjonen og konsumet er minst for transport med
bane siden konsumandelen er klart størst for denne gruppen jf. tabell 3.1.

In ntektselastisitetene, eller mer korrekt utgiftselastisitetene, framgår av siste kolonne i
tabell 1. Korttidselastisitetene på konsumet ligger alle omkring 1, bane har høyest
elastisitet og post/tele lavest. På lang sikt blir forskjellene større. Elastisitetene som i 1988
er større enn 1 blir større, mens elastisitetene som i 1988 er mindre enn 1 blir mindre på
lang sikt. I den grad vi kan skille mellom nødvendighetsgoder og luksusgoder på
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Tabell 3.2 Virkninger av i prosent økning i konsumpriser, totalt konsum og
bilbeholdning på konsum og produksjon av transporttjenester. Prosent.

Virkning 	 Endring i:
på 	 År 	 Bane 	 Sjø 	 Luft 	 Vei P&T Kons. 	 Bilb.

Konsum:
Bane 	 1988 	 -1,49 	 0,03 	 0,08 	 0,19 	 0,08 	 1,12 -0,30

	

2000 	 -2,83 	 0,09 	 0,30 	 0,50 	 0,40 	 1,56 -1,37
Sjø 	 1988 	 0,07 -1,28 	 0,07 	 0,16 	 0,06 	 0,93 	 0,05

	

2000 	 0,16 -1 ,72 	 0,17 	 0,29 	 0,23 	 0, 89 -0,01
Luft 	 1988 	 0,08 	 0,03 -1,35 	 0,18 	 0,07 	 1,02 	 0,10

	

2000 	 0,19 	 0,06 -1,98 	 0,35 	 0,28 	 1 , 16 	 0,14
Vei 	 1988 	 0,08 	 0,03 	 0,08 -1,30 	 0,07 	 1,06 -0,16

	

2000 	 0,22 	 0,07 	 0,24 -2,09 	 0,33 	 1,25 -0,69
P&T 	 1988 	 0,07 	 0,02 	 0,06 	 0,15 -1,17 	 0,88 	 0,19

	

2000 	 0,13 	 0,04 	 0,14 	 0 ,24 -1,32 	 0,78 	 0,45

Produksjon:
Bane 	 1988 	 --0,70 	 0,02 -0,03 	 0,10 	 0,04 	 0,58 -0,12

	

2000 	 -1,00 	 0,04 -0,00 	 0,20 	 0,16 	 0,62 -0,43
Sjø 	 1988 	 0,02 -0,30 -0,02 	 0,04 	 0,02 	 0,24 	 0,01

	

2000 	 0,04 -0,38 -0,01 	 0,07 	 0,06 	 0,23 -0,002
Luft 	 1988 	 0,02 	 0,01 -0,29 	 0,04 	 0,01 	 0,22 	 0,02

	

2000 	 0,04 	 0,01 -0,39 	 0,07 	 0,06 	 0,22 	 0,03
Vei 	 1988 	 0,02 	 0,01 -0,03 -0,30 	 0,02 	 0,29 -0,03

	

2000 	 0,04 	 0,01 -0,04 -0,32 	 0,06 	 0,25 -0,10
P&T 	 1988 	 0,01 	 0,00 -0,00 -0,08 -0,24 	 0 , 19 	 0,05

	

2000 	 0,04 	 0 ,01 	 0,03 -0,04 -0,43 	 0 ,26 	 0,14

bakgrunn av disse elastisitetene, ser det ut til at sjøtransport og post/teie er
nødvendighetsgoder mens de andre transportformene har større preg av luksus.
Forskjellene på konsum- og produksjonselastisitene gjenspeiler også her konsumets
andel av produksjonen i transportgruppene jf. tabell 3.1.

Virkningene av okt bilbeholdning er interessante først og fremst fordi de sier noe om
substitusjon mellom egentransport og offentlig transport. Av tabell 3.1 ser vi at konsum
og derved produksjon av av banetransport og veitransport avtar når bilbeholdningen øker.
Dette virker rimelig siden privatbilen er et klart alternativ til transport med bane, buss og
taxi. Konsum og produksjon av de andre transportgruppene øker når bilbeholdningen
øker, noe som er et uttrykk for at de i forhold til privatbilisme er komplementære i
etterspørselen. Med unntak av sjøtransport, der virkningene forøvrig er svært små, er
virkningene på lang sikt betydelig større enn de kortsiktige. Dette henger sammen med
treghetene i konsumsystemet.
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3.3 Endringer i produksjon, eksport oa import

 3.3 viser prosentvise virkninger av hhv, okt produksjon i alle produksjonssektorer
i MODAG/MSG, import og ekspo rt av vare 74 på bruttoproduksjonen av
transporttjenestene. Når produksjonen i alle sektorer øker med i prosent, øker også
vareinnsatsleveransene med 1 prosent siden de er fastsatt ved faste koe ffisienter. På
samme måte som ved økninger i leveransene til konsum, blir e ffektene på produksjonen
mindre enn effektene på vareinnsatsen. Forskjellene mellom virkningene på hhv.
produksjon og leveranser til vareinnsats blir imidle rtid mindre siden vareinnsatsen for alle
gruppene utgjør en større andel av produksjonen enn konsumet. Siden disse ski ftene ikke
påvirker privat konsum, skulle e ffektene på lang sikt bli de samme som korttidseffektene.
Resultatene viser likevel små avvik mellom virkninger på ko rt og lang sikt. De tte kan
skyldes sammensetningseffekter.

Tabell 3.3. Virkning på bruttoproduksjon av økt produksjon, eksport og import.
Prosentvis avvik fra referansebanen.

Virkning 	 Endring i:
på: 	 Ar 	 Produksjon 	 Eksport 	 Import

Bane 	 1988 	 0,54 	 0,09 	 -0,01
2000 	 0,65 	 0,14 	 -0,02

Sjø 	 1988 	 0,61 	 0,33 	 -0,12
2000 	 0,66 	 0,47 	 -0,29

Luft 	 1988 	 0,58 	 0,23 	 0,00
2000 	 0,55 	 0,28 	 0,00

Vei 	 1988 	 0,78 	 0,04 	 0,00
2000 	 0,86 	 0,06 	 0,00

P&T 	 1988 	 0,80 	 0,07 	 -0,06
2000 	 0,73 	 0,09 	 -0,11

Når total eksport i samferdselssektoren, A74, øker med 1 prosent vil ekspo rten fra hver
av undergruppene også øke med 1 prosent. Videre vil denne eksportøkningen øke
produksjonen i de respektive sektorer avhengig av hvor mye eksporten utgjør av
produksjonen. Økningene i produksjonen blir de rfor størst for sjøtranspo rt og lufttransport.
Nøyaktig det tilsvarende resonnenmentet som i tilfellet med økt ekspo rt gjelder med
motsatt fortegn for virkninger av økt import. I dette tilfellet vil derfor
produksjonsnedgangen bli størst for sjøtranspo rt og post/tele. Forskjellene på ko rtsiktige
og langsiktige virkninger er betydelige for sjøtransport. Som for produksjonen må
forskjellene mellom ko rt og lang sikt skyldes sammensetningseffekter.
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4. Historisk simulering 

For å teste modellens prognoseegenskaper utførte vi en dynamisk historisk simulering
på modellen. Det vil si at vi lar modellen beregne verdier på de endogene variablene med
utgangspunkt i historiske verdier på de eksogene variablene. De simulerte verdiene påP 	 g
de endogene variablene kan dermed sammenlignes med historiske verdier, i motsetning
til ved simuleringer framover i tid. Jo bedre samsvar det er mellom de simulerte og de
historiske verdiene, desto bedre må prognoseegenskapene til modellen antas å være.

Det er gjo rt noen mindre endringer i modellen som ble brukt til den histo riske
simuleringen i forhold til den som er presentert i avsnitt 2. Priskryss1øpsIigHingene som
bestemmer hhv. vareinnsatsprisene, basisprisene og konsumprisene er tatt ut slik at
konsumprisene er eksogene variable. Grunnen til denne endringen er at vi unngår å
måtte reprodusere avgiftsendringene som har skjedd i den historiske pe rioden. Det betyr
imidle rt id at vi ikke får fram hvor avgjørende de faste koeffisientene i prisligningene er for
modellens prognoseegenskaper. Resultatene for resten av modellen blir derfor å oppfatte
som betinget med hensyn på både konsumprisene og samlet offentlig transport.

Lengden på de historiske seriene for de endogene va riablene i modellen varierer noe, slik
at vi ikke kan få testet prognoseegenskapene for alle variable over hele perioden fra 1962
til 1988. Data for ekspo rt og import har vi for perioden 1980-88, data for bruttoproduksjon
dekker perioden 1970-88 mens konsumdataene går tilbake til 1962.  det gjelder utslipp
av klimagasser har vi ikke historiske tidsserier.

Simuleringsresultatene avhenger i betydelig grad av hvordan sammenhengene er
modellert. De klart beste resultatatene finner vi for konsumet som baserer seg på
økonometrisk fastsatte relasjoner. Resultatene for de andre endogene variablene bearer
preg av at sammenghengene er modellert ved faste koeffisienter basert på tall for 1988.
Siden vi starter simuleringen med "gale" koeffisienter må vi derfor vente relativt store
avvik mellom faktiske og simulerte verdier i historien uten at dette dermed vil være
representativt for hva som skjer framover (siden vi da starter med "riktige" koeffisienter).
Likevel gir simuleringene uttrykk for hvor tvilsomt det kan være å basere seg på faste
koeffisienter når det er åpenbare trender i utviklingen for tidsseriene.

Som føyningsmål skal vi benytte RRMSE' og ellers studere figurer med plott av hhv.
historiske og faktiske serier. Tabell 4.1g ir RRMSE for alle endogene variable basert på
full dynamisk simulering fra 1967 til 1988. To altenativer er gjengitt for produksjonen; i a)
er vareinnsatsleveransene knyttet til produksjon i andre sektorer og i b) til bruk av
vareinnsats i andre sektorer. I figurene under presenteres det alternativet som ga best
resultat for hver transportgruppe.

1 RRMSE (Relative Root Mean Squared Error) er define rt slik;

RRMSE = [1IN* {(YnYgjsn)2}"i"Ygjsn, der N er antall observasjoner, y er simulert verdi og
ygjsn er gjennomsnittet av de observerte verdier.
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Tabell 4.1. RRMSE (Relative Root Mean Squared Error) for simulert
produksjon  i perioden 1970-88, og konsum i perioden 1967-88. Prosent.

Konsum 	 Produksjon
	a) 	 b)

Jernbane, sporvei mv. 	 1,7 	 9,3 	 32,1

S jotranspo rt 	 5,3 	 71,5 	 77,2

Lufttransport 	 7,3 	 19,7 	 9,6

Veitransport 	 3,3 	 11,1 	 21,5

Posttele 	 3,3 	 29,4 	 14,9

4.1 Privat konsum 

I figurene 4.1 til 4.5 har vi gjengitt simuleringsresultatene til konsummodellen. Figur 4.1
viser at evnen til å simulere utviklingen i konsumet av banetranspo rt er meget god. Dette
bekreftes ved at RRMSE er svært lav, 1,7 prosent. I perioden 1967-88 har det usett en
fallende tendens i ettersporselen etter disse transporttjenestene, med unntak for årene
rundt oljeprissjokkene i 1973-74 og 1979-80. Sto rt sett er vendepunktene fanget opp og
det største avv iket mellom simule rt og obse rve rt verdi finner vi i 1973 med 3,3 prosent
avvik.

Av figur 4.2 ser vi at simuleringen av konsumet av sjøttanspotttjenestet også er rimelig
god, selv om RRMSE er 5,3 prosent. Det har gjennom simuleringsperioden  vært voksende
etterspørsel etter sjøtranspo rt fra husholdningene. Vendepunktene i 1980 og 1983 er
fanget opp og det største avviket mellom faktisk og simule rt verdi finner vi i 1986 med Haar
10 prosent.

Figur 4.3 illustrerer utviklingen i konsumet av lu fttransport. Konsumet av lu ftfartstjenester
fanges godt opp av simuleringen, men en RRMSE på 7,3 prosent er høyest av
konsumgruppene. Dette skyldes bl.a at modellen ikke greier å fange opp nedgangen i
ettersporselen i årene 1973 og 1974. Videre slår utf1stfingan av veksten i 1978 først ut i
simuleringen året etter. For lufttransport er det dermed enkelte år med relativt sett store
avv ik mellom faktiske og simulerte verdier. Det kan derfor vaste at modellens dynamiske
spesifikasjon er for enkel.
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Figur 4.3. Konsum av lufttransport .
Mrd. 1988-kroner
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Figur 4.5. Konsum av post og teletjenester
Mrd. 1988-kroner
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Husholdningenes etterspørsel etter buss, taxi mv. fluktuerer en del i simuleringsperioden
og har ingen eller liten trend. Svingningene blir imidlertid fanget opp av modellen på en
tilfredstillende måte selv om modellen bommer en del i år med store utslag i konsumet.
Verdien på RRMSE er lav jf. tabell 4.1 og figur 4.4 viser at vendepunktene stort sett
beskrives godt og det største avviket mellom faktisk og simulert utvikling finner vi i 1980,
der modellen underpredikerer nivået i betydelig grad.

Konsumet av post— og teletjenester vokser jevnt gjennom hele pe rioden, noe som fanges
opp av modellen jf. figur 4.5. Verdien på RRMSE er for denne gruppen like lav som for
veitranspo rten jf, tabell 4.1.

4.2 Bruttoproduksjon 

Simuleringsresultatene for produksjonen følger av resultatene for hver av
anvendelseskomponentene og importen, og er påvirket av at vareinnsatsen er modelle rt
ved faste koeffisienter. Dette gjørat verdiene på RRMSE er tilde's svært høye jf. tabell
4.1.

Produksjon av sjøtransporttjenester skiller seg ut med ekstremt svake resultater enten
vareinnsatsleveransene er knyttet til produksjon eller vareinnsats i de mottakende
sektorene. Den klare trenden over tid jf. figur 4.7 klarer ikke modellen å forklare.
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Figur 4.8 Bruttoproduksjon av lufttransport
Mrd. 1988-kroner

11

10

9

8

7

6

5

4   

1 	 1 	 1 	 r 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 T 	 1 	 1 	 I 	 1 	 1 	 1 	 I1970	 1973	 1976	 1979	 1982	 1985	 1988

Observert
Simulert

Figur 4.9 Bruttoproduksjon av veitransport
Mal. 1988-kroner

22

20

18

16

14

I 1 1 1 1 I 
197'6
 r

 19749
 I f 1 1 

198I5 
	 1 I1970	 1973  	 1982 	 1988

Observert
Simulert



25

Figur 4.10 Bruttoproduksjon av post- og teletjenester
Mrd. 1988-kroner 
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For de andre transportsektorene er føyningsegenskapene betydelig bedre for
bruttoproduksjonen dersom vi holder oss til det beste alternativet for hver gruppe. Figur
4.6 viser at føyningen for jernbanetranspo rt er spesialt svak i første del av perioden , men
bedres etterhve rt selv om de nivåmessige forskjellene er tildels betydelige. RRMSE i
alternativ a), som vist på figuren, er 9,3 prosent. Veksten i produksjonen av
lufttransporttjenestene fanges godt opp av modellen, spesielt i siste del av
simuleringspe rioden jf. figur 4.8. I begynnelsen av perioden ligger det simulerte nivået
over det observe rte, noe som gjør at RRMSE blir på 9,6 prosent i altenativ b). For
bruttoproduksjon av veitranspo rt er også føyningen god gjennom siste del av
simuleringspe rioden jf. figur 4.9. I perioden føær 1979 ligger de simulerte verdiene langt
over de observe rte. Føyningen målt ved RRMSE er for denne gruppen på 11,1 prosent
i alternativ a). Simule rt produksjon av post— og teletjenester er i nesten hele
simuleringspe rioden på et for høyt nivå jf. figur 4.10. Den relativt kraftige veksten de siste
årene fanges ikke opp, slik at nivå forskjellene er små de siste to årene. Verdien på
RRMSE er 14,9 prosent i alternativ b).

Konklusjonen en kan trekke av de tte er at de faste koeffisientene ved beregning av
leveranser til vareinnsats i resten  av økonomien medfører betydelige problemer når en
skal simulere utviklingen sjøtranspo rten, men fungerer rimelig godt for de andre
transportkategoriene.
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5. Anvendelser 

Som nevnt innledningsvis kan modellen anvendes på flere problemstillinger. 1 dette
avsnittet skal vi presentere to analyser som modellen foreløpig er benyttet til. Det er en
framskrivning av flytransporten til 2000 og utslippsberegninger av CO 2 til 2000 i tilknytning
til KLØKT—prosjektet, se Statistisk sentralbyrå (1991). I begge disse analysene er eksogen
input hentet fra beregninger på MODAG.

5.1 Framskrivning av flytrafikken 

Bakgrunnen for denne analysen var bl.a å foreta en sammenligning med prognoser for
flytrafikken utarbeidet ved Transportøkonomisk Institutt (Tøl). For en nærmere beskrivelse
av TØls modell, FØNIKS, og framskrivninger, se Fridstrø m og Thune—Larsen (1985a,b,c).
Framskrivningene ble gjort for perioden 1990-2000 med utgangspunkt i en referansebane
beregnet ved MODAG i tilknytning til klimaberegningene. I denne banen lå det inne en
generell vekst i husholdningenes disponible inntekter på noe i overkant av 2 prosent pr
år i gjennomsni tt og ingen avgiftsendringer av betydning. I modellversjonen som ble
benyttet til framskrivningen er vareinnsatsleveransene av flytransporttjenester knyttet til
vareinnsats i mottakende sektorer, dvs. versjonen med de beste føyningsegenskapene
jf. avsnitt 4.

Ved sammenligninger med TØls prognoser er det flere kilder til avvik. I hovedsak kan de
deles inn i avvik som skyldes at modellene er ulike og avvik som skyldes ulike
forutsetninger om eksogene variable etc.. Det viste seg imidlertid at forutsetningene var
i god overensstemmelse, slik at vi her konsentrerer oss om de modellmessige ulikhetene.

En viktig dimensjon ved vår transportmodell er at den skiller eksplisitt mellom
næringsreiser, representert ved leveranser til vareinnsats, og private reiser, representert
ved leveranser til privat konsum. I vår modell får vi derfor fram endringer i ettersporselen
etter luftfartstjenester som skyldes endringer i næringssammmensetningen. Dette i
motsetning til FØNIKS, der alle typer flytrafikk blir forklart med de samme
forklaringsvariablene. På den annen side har en i FØNIKS lagt vekt på den regionale
dimensjon ved at ettersporselen fra hver stamruteflyplass er modellert ved å benytte
regionspesifikke variable. I tillegg er chartertrafikk og annen utenlandstrafikk skilt ut og
modellert for seg i FØNIKS, mens vi i vår modell ikke har med chartertrafikk siden denne
type trafikk inngår i konsumgruppen nordmenns konsum i utlandet (og ikke under offentlig
transport) i MODAG/MSG.

I tillegg til forskjellene nevnt over, er det også viktige forskjeller med hensyn til hvilke
variable som inngår. Vårt volummål er bruttoproduksjon i faste priser, mens TØI
modellerer antall passasjerer. Jf. tabell 5.1 kan dette ha betydning for resulatet. Tabellen
viser at veksten historisk har væ rt sterkere for antall passasjerer enn for
bruttoproduksjonen. Det tyder på at sammensetningen av reisene mhp. reiselengde har
gått i favor av ko rtere og derved billigere reiser. Dette kan ha sammenheng med
økningen i næ ri ngsreiser på strekningene Oslo—Bergen og Oslo—Stavanger.
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Tabell 5.1. Antall flypassasjerer på flyplasser med ruteanløp og bru ttoproduksjon
av luftfartstjenester ifølge nasjonalregnskapet. Prosentvis vekst fra året for.

År 	 Passasjerer' 	 Bruttoproduksjon

1971 	 35,1 	 15,6
1972 	 12,4 	 9,5
1973 	 6,9 	 7,2
1974 	 -1,9 	 1,1
1975 	 4,9 	 7,2
1976 	 11,4 	 11,7
1977 	 23,1 	 9,9
1978 	 5,6 	 13,9
1979 	 -1,5 	 1 ,3
1980 	 3,4 	 2,0
1981 	 9,2 	 3,8
1982 	 9,4 	 3,4
1983 	 11,7 	 -1,9
1984 	 13,7 	 10,8
1985 	 6,3 	 6,9
1986 	 10,0 	 8,6
1987 	 2,2 	 4,9
1988 	 -3,7 	 4,2

Gjennomsnitt 8,8 	 6,6

1) Kilde: Samferdselsstatistikk 1970-88, Statistisk sentralbyrå.

En annen viktig forskjell er størrelsen på inntektselastisitetene i de to modellene.
FØNIKS er inntekstmålet nettoinntekt for skatt ved kommuneskatteligningen, dvs. et
inntektsmål som avhenger av utviklingen i bl.a skattesatser. Dette kan være en
medvirkende årsak til at inntektselastisitetene i FØNIKS er om lag 2 mens vi i vår modell
opererer med en inntektselastisitet mhp. samlet offentlig transport på i overkant av 1 for
flytrafikk. Den samlede inntektselatisiteten framkommer som produktet av
inntektselatisiteten for offentlig transport i MODAG/MSG og inntektselastisiteten for
flytrafikk i transportmodellen, og er på lang sikt også i overkant av 1.

Den siste forskjellen vi skal nevne her, er at reisetid er med som forklaringsvariabel i
FØNIKS, men ikke i vår transportmodell. Ifølge Fridstrøm m.fl. (1991) ser reisetid  ut til å
ha større betydning enn pris for valget mellom transportformer. Også analysen til Hammer
(1990) tyder på at reisetid er viktig for valget mellom transportformer på lange reiser
innenlands.
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La oss så gå over til å sammenligne resultatene i form av vekstrater. Veksten i flytrafikken
fra 1988-2000 er i følge vår beregning med transportmodellen om lag 35 prosent. TØI har
flere alternative framskrivninger jf. Fridstrøm og Thune—Larssen (1985b). I det alternativet
som gir lavest vekst øker passasjertallet med 29 prosent fra 1988 til 2000 mens i
alternativet som gir høyest vekst øker 	 prosent.med 59 rosent. Startåret i disse
beregningene var 1983, men vi har sammenlignet tallene for 2000 med faktisk
passasjertall i 1988. Senere beregninger har derforgitt sterkere vekst enn det tallene over
antyder. Denne sammenligningen viser likevel at vår framskrivning ligger nær det laveste
av TØls alternativer. Dersom veksten i passasjertallet fortsatt vil være større enn veksten
i bruttoproduksjonen er det imidlertid godt samsvar mellom de to beregningene.

5.2 Utslipp av CO, fra offentlig transport 

Innenriks samferdsel sto i 1987 for om lag 35 prosent av det samlede forbruket av
oljeprodukter i Norge, og bidro til vel 17 prosent av de samlede CO 2—utslippene. I KLØKT—
beregningene, som analyserer virkninger på norsk økonomi av hhv. ensidig norsk
stabilisering av CO2—utslipp og en internasjonal klimaavtale, var det derfor ønskelig med
en mer omfattende behandling av transportsektoren. I analysen av virkningene av ensidig
norsk stabilisering ble derfor transportmodellen brukt til å se på virkningene for innenriks
samferdsel av å innføre en CO 2—avgift. I den modellversjonen som er benyttet her er
vareinnsatsleveransene knyttet til produksjonen i de mottakende sektorene. Siden dette
er en virkningsberegning, skulle de relativt svake føyningsegenskapene for enkelte
sektorer vavre av mindre betydning.

I forhold til referansebanen ble det gjort to endringer i virkningsbanen. Det ene var
innføringen av en CO2—avgift og det andre var endringer i koeffisientene for
energieffektivisering. CO 2—avgiften, som ble pålagt i virkningsbanen i MODAG, inngår ikke
direkte i transportmodellen. Virkningene av å innføre avgi ften ble derfor implementert ved
å øke vareavgiftene på bensin og fyringsolje  mv. dvs. variablene TVX41 og TVX42,gg
tilsvarende økningen i CO 2—avgiften. Omregningen fra CO 2—avgift til avgi ft på bensin og
fyringsolje ble gjort på følgene måte: En CO 2—avgift på kr 800 pr tonn i 2000 tilsvarer kr
1,80 pr liter bensin/diesel ekslusive mva. i 1988 kroner. Dette utgjør om lag 65 prosent av
bensinavgiften som for blyfri bensin er kr 2,80 pr liter. Avgiftsøkningen for fyringsolje blir
tilsvarende på om lag 100 prosent siden avgi ften er lavere enn bensinavgi ften i
utgangspunktet. Omregnet tii økning i drivstoffpriser betyr dette at bensinprisene inkludert
mva. øker med 32 prosent og fyringsoljeprisen med 68p rosent inkludert mva.

Utslippene av 002 er knyttet til produksjonen ved utslippskoeffisienter definert ved  utslipp
i millioner tonn, ifølge Statistisk sentralbyrå (1991a), relativt til bruttoproduksjonen i
milliarder 1988—kroner i 1988 jf. tabell 3.1. Sjøtransport har den høyeste koeffisienten med
0,31, lufttransport har 0,15, veitransport 0,1, bane 0,03 og 	 0,01. Dette betyr at forpost/tele Y
gitt produksjonsnivå, vil en like stor prosentvis reduksjon i bruttoproduksjonen for alle
transportgruppene f.eks gi 3 ganger så stor reduksjon i utslipp av CO 2 i prosent fra
sjøtransport som fra veitransport.

I tillegg til at CO2—avgiften har effekter på etterspørselen etter transporttjenster via
konsumprisene, antar vi også at energieffektiviteten vil påvirkes av at en  avgift blir innført.g 	 p 	 g
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Disse antakelsene baserer seg på Fridstrom m.fl. (1991). Selv uten avgi ft er det grunn til
å anta reduksjoner i utslippene pr produse rt enhet fra biltrafikken, noe som i vår modell
berører veitransportsektoren og post- og telesektoren. Med en CO2-avgift er det imidlertid
grunn til å tro at reduksjonene blir større. Det ble antatt at utslippreduksjonene fra
veitrafikken blir 0,8 prosentenheter høyere pr år og fra post- og telesektoren 0,4
prosentenheter høyere pr år enn i en situasjon uten avgi ft. Begrunnelsen er at
utskiftingstakten for kjøretøyer øker og at bedriftene i større grad velger energieffektive
kjøretøyer som følge av høyere energip riser. For de andre gruppene ble det forutsatt
uendrete utslippskoeffisienter, dvs. at avgiften i seg selv ikke initierer økt
energieffektivisering eller at eventuell energieffektivisering tas ut i større hastigheter på
transportmidlene. Fart er en viktig faktor både for banetransport og sjøtransport, slik at
reduksjoner i utslipp som måtte følge av eventuelle tekniske forbedringer antas å bli
motvirket av økt energiforbruk som følge av større hastighet. På grunn av lang
utrangeringstid for fly, er det lite sannsynlig at avgiften i seg selv vil føre til endringer som
kan redusere utslippene fra lu fttransporten innenfor den horisonten vi ser på her.

Tabell 5.2. Virkninger av nasjonal stabilisering av  CO2-utshpp. Prosentvis avvik fra
referansebanen i 2000.

Bane 	 Sjø	 Luft 	Vei	 P&T 	 I alt

Konsumpriser 	 -4,0 	 -1,2 	 -2,1 	 -3,9 	 -3,3 	 -3,2
Leveranser til
- konsum 	 5,8 	 -1,1 	 2,1 	 4,6 	 3,8 	 3,5
-vareinnsats 	 -1,5 	 -2,0	 -1,6 	 -1,5	 -2,0 	 -1,7
- eksport 	 -3,5 	 -3,5 	 -3,5 	 . . 	 -3,5 	 -3,5
Import 	 -1,4 	 -1,4	 .. 	 .. 	 -1,4 	 -1,4
Bto.produksjon 	 0,7 	 -2,6 	 -1,5 	 -0,6 	 -0,4 	 -0,8
Utslipp av 00 2 	0,7	 -2,6 	 -1,5 	 -7,6 	 -3,9 	 -4,0
Utslipp av CO 2'' 	 0,8 	 -48,9 	 -30,1 	 -180,0 	 -8,6 	 -267,1

1) 1000 tonn. Absolutt endring.

Siden analysen ble gjennomført som en virkningsberegning på modellen parallelt med
beregningene på MODAG, framkommer resultatene som avviket mellom referansebanen
som gir et mulig forløp for norsk økonomi fram til 2000 uten klimapolitiske tiltak og
virkningsbanen som beskriver utviklingen i en situasjon der  CO2-avgiften innføres gradvis
fra 1992. Avgiften gir økte inntekter til offentlig sektor, slik at en i MODAG-beregningene
bl.a var nødt til å ta stilling til bruken av disse inntektene. En del av resultatene følger
derfor direkte fra forutsetningene som ligger til grunn for beregningene på MODAG. Vi vil
ikke drøfte disse forutsetningene her, men påpeke forhold som er av avgjørende
betydning for resultatene i transportmodellen.
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Tabell 5.2 viser resultatene som avvik mellom referansebanen og virkningsbanen i 2000,
dvs. etter det nye avgiftsnivået har vært i virksomhet noen år. Til tross for at CO 2—avgiften
isolert sett vil øke konsumprisene, ser vi av tabellen at konsumprisene faktisk reduseres
for alle transportgruppene. Årsaken ligger i at lønnskostnadene blir redusert i MODAG
som en følge av at en del av inntektene fra avgi ften brukes til le ttelser i
personbeskatningen. I tillegg finansierer avgiftsinntektene en betydelig subsidiering av
offentlig transport siden utbygging av denne sektoren antas å være et viktig miljøpolitisk
virkemiddel. Siden økte bensinpriser reduserer omfanget av transport med privatbil,
foregår det dermed en overgang fra egentransport til offentlig transport. Denne
overgangen skjer imidlertid på MODAG—nivå. For det gitte nivået på offentlig transport,
vil imidlertid CO 2—avgiften kunne endre sammensetningen av offentlig transport og på den
måten redusere utslippene av CO2 .

Ifølge tabell 5.2 reduseres ikke alle konsumprisene like mye, noe som følger av at
avgiftsøkningen slår ut i konsumprisene. Sett i forhold til de kra ftige økningene i avgi ften,
er endringene i de relative prisene forholdsvis små. Dette skyldes både at drivstoff bare
er en av flere vareinnsatskomponenter i sektorene og at lønnskostnadene veier tyngre
enn kostnader til vareinnsats for de fleste transportgruppene. Avgiftsøkningene slår
sterkest igjennom for sjøtransport og lufttransport og minst for veitransport og
banetransport. En viktig årsak til disse forskjellene er at avgiftsnivået på bensin er
betydelig lavere for lu fttransport og sjøtransport enn for veitransport og avgi ftene på
diesel, før avgiftsøkningen. Siden avgi ften økes prosentvis like mye for hvertransportgren,
vil prisvirkningene variere. Utviklingen i konsumet av de ulike transporttjenestene
gjenspeiler både forskjeller i prisutviklingen, men også til en viss grad forskjeller i
inntektselastisiteter mellom gruppene. Som vi ser øker konsumet av banetransport og
veitransport mest, mens sjøtransport faktisk har en svak nedgang i konsumleveransene
i forhold til referansebanen.

Selv om leveransene til privat konsum øker med tilsammen 3,5 prosent, får vi totalt sett
en reduksjon i CO2—utslippene fra transportsektoren. Det skyldes i hovedsak at
leveransene til vareinnsats blir redusert. Økningen i den generelle CO 2—avgiften fører til
størst reduksjoner i produksjonen i de sektorene i økonomien som bruker mest fossil
energi. Totalt sett avtar BNP med i prosent i forhold til referansebanen jf. Statistisk
sentralbyrå (1991). Når vareinnsatsleveransene fra tranportsektoren avtar med mer enn
i prosent, har dette sammenheng med at sektorer som blir hardt rammet av avgiften er
større forbrukere av offentlig transport enn gjennomsnittet. Denne
sammensetningseffekten får vi fram fordi vareinnsatsieveransene fra hver transportgruppe
er knyttet til produksjonen i hver av de mottakende sektorene. Nedgangen i leveransene
til vareinnsats er noe større for sjøtransport og post— og telesektoren enn for de andre
gruppene. Dette skyldes at produksjonsnedgangen har gå tt i favør av sektorer som har
større behov for sjøtransporttjenester og post— og teletjenseter enn andre
transporttjenester.

Total eksport i økonomien går ned med 4,3 prosent som en følge av økt kostnadsnivå i
viktige eksportsektorer, spesielt kra ftkrevende industri. For offentlig  transportort avtar
eksporten noe mindre enn gjennomsnittet; nedgangen for de transportgruppene som
leverer til eksport blir 3,5 prosent. Total import går også ned, men reduksjonen er bare
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p 	 prosent.1,4 rosent. Tilsammen oppveier nedgangen i leveransene til vareinnsats, eksport og
import mer enn opp gangen i leveransene til konsum for alle transportgruppene med
unntak for banetransport. Nedgangen i bruttoproduksjonen er størst for sjøtransport både
på gJ g grunn av reduksjonen i konsumet og den relativt store nedgangen i leveranser til
vareinnsats, samt at eksportandelen er større for denne sektoren enn for de andre. Den
sterke konsumøknin en for transport med jernbane mv. sammen med denne sektorensg 	 p
store konsumandel gjør at produksjonen øker noe i denne sektoren.

Dersom vi ser bort fra 	 energiffektivitetener på 	iffektiviteten av å innføre avgi ften, vil deg p 	 g
prosentvise endringer i utslipp tilsvare de prosentvise endringene bruttoproduksjonen. Det
betyr at innføringen av avgiften isolert sett fører til en vridning bort fra sjøtransport og
lufttransport som begge er sektorer med høyt utslipp pr produsert enhet, i retning av
transport med jernbane mv. som har svært lavt CO2—utslipp pr produsert enhet. Tabell 5.2
viser virkningene på utslippene når vi også tar hensyn til at energieffektiviteten forbedres.
Økt energieffektivisering gjør at reduksjonen i utslipp fra veitransport og post— og
telesektoren blir betydelig større enn bidraget fra avgi ften isolert sett. Siden
utslippskoeffisientene er uforandret for transport med jernbane mv., sjøtransport ogpp
lufttransport er de prosentvise utslippsreduksjonene her like store som nedgangen i
produksjonen.

Forskjellen i størrelsen på utslippskoeffisientene tilsier store ulikheter mellom prosentvise
og absolutte utslippsreduksjoner. Tabell 5.2 viser likevel at når vi sammenligner

Jveitransport, sjøtransport og lufttransport er de nivåmessige utslippsreduksjonene ip 
samsvar med de prosentvise. Det skyldes at nivået på produksjonen er betydelig lavere
for sjøtransport enn for vei— og lu fttransport i referansebanen og dette oppveier virkningen
av den store utslippskoeffisienten for sjøtransport.

Avslutningsvis kan vi oppsummere virkningene av CO 2—avgiftens virkning på offentlig
transport på denne måten: Konsumprisene på transporttjenestene går ned som følge av
at inntektene fra avgiften benyttes til subsidier av offentlig transport og reduserte
personskatter. Dette resultatet følger av MODAG—beregningene. Transportmodellen viser
at av iftsøknin ene på drivstoff 'gJør at konsumet øker lite for lu fttransport og reduseresg 	 g 
for sjøtransport; begge sektorer med høyt utslipp pr produsert enhet. Dermed bidrar
av iftsøknin ene til å redusere utslippene av CO 2 mer enn det som følger av redusertg 	 g
eksport, import og vareinnsatsbruk i andre deler av økonomien. Det klart største bidraget
til utslippsreduksjonene kommer imidlertid fra økt energieffektivitet innen veitransport.
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6. Avslutnina

Utviklingen av modellen og anvendelsene har gitt nyttig innsikt i hvilke forhold som er av
betydning for sammensetningen og utviklingen av offentlig transport, utviklingen innen
Iufftransport til 2000 samt virkninger på CO2—utslipp fra transportsektoren av å innføre en
CO2—avgift. Følgende hovedkonlusjoner kan trekkes:

—Det er for enkelt å forklare husholdningenes etterspørsel etter ulike typer offentlig
transport bare ved hjelp av relative priser og total forbruksutgift til offentlig transport.
Husholdningenes beholdning av biler er en signifikant forklaringsvariabel og det ser også
ut til å være betydelige tregheter i tilpasningen. Det er videre relativt små forskjeller i
inntektselastisitetene mellom ulike grupper av offentlig transport og de ulike offentlige
transporttjenestene er alternative i etterspørselen. Økt bilbeholdning medfører redusert
transport med kollektive transportmidler.

—Når en skal knytte vareinnsatsleveranser fra offentlig transport til andre sektorer i
økonomien ved tidsuavhengige koeffisienter, bør en for banetransport og veitransport
relatere vareinnsatsen til produksjonen i de mottakende sektorene, men for lu fttransport
og post— og teletjenester bør vareinnsatsen knyttes til totalt forbruk av vareinnsats i de
mottakende sektorene. For sjøtransport vil ingen av disse metodene føre til at en greier
å fange opp de sterke trenden over tid i perioden 1970-88. Med det foreliggende
datamaterialet er det også vanskelig å forbedre resultatene for sjøtransport ved estimering
av koeffisientene.

— Ved framskrivninger av flytrafikken, basert på referansebanen i KLØKT—beregningene,
gir modellen noe lavere vekst i perioden 1988-2000 enn det prognosene med modellen
FØNIKS (Tøl) viser. Dette skyldes både lavere inntektselastisiteter og ulike måter å
modellere lu ftfarten på, spesielt at en i FØNIKS ikke tar hensyn til skillet mellom
næringsreiser og private reiser og at det ikke tas hensyn til regionale forskjeller i
ettermodellen for offentlig transport.

—Innføring av en CO 2—avgift vil ifølge beregninger på modellen ha små e ffekter på utslipp
av CO2 fra offentlig transport når vi ser bort fra virkninger via okt energieffektivitet, noe
som bl.a skyldes at drivstoffkostnadene utgjør en mindre andel av totale
produksjonskostnader i utgangspunktet. Utslippene reduseres mest fra sjøtransport og
lufttransport. Tar en hensyn til at innføring av avgiften også vil påvirke energieffektiviteten,
blir både de totale effektene og variasjonene mellom ulike transportgrener betydelig
større.
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Vedlegg A. Estimeringsresultater for konsummodellen 

Tabell Al viser estimeringsresultatene for de tre variantene av det lineære
utgiftssystemet, representert ved ligning (4) i avsnitt 2.2. Modellene er estimert ved full
informasjons maksimum likelihood metoden (FIML) i TROLL. For å unngå en singulær
varians/kovariansmatrise er en ligning utelatt ved estimeringen. Resultatene er imidlertid
invariante overfor hvilken relasjon som utelates. Resultatene for modell c viser at både
beholdningen av biler og lagget konsum er signifikante forklaringsvariable.

Tabell Al. Estimeringsresultater for tre konsummodeller.
Estimeringsperiode 1962-88. T-verdier i parentes.

Parameter Modell a Modell b Modell c 

1331 .2 -0,059 (6,1) 0,037 (2,0) 0,148 (9,1)

633 0,072 (11,4) 0,027 (1,7) 0,076 (4,0)

634 0,259 (37,7) 0,231 (10,4) 0,168 (2,8)

835.7 -0,007 (0,4) -0,010 (0,6) 0,408 (6,9)

1341.2 0,738 (45,5) 0,714 (14,7) 0,242 	 . .

a31.2.1 0,194 (34,6) 0,168 (9,0) 0,075 (3,3)

a33.1 0,058 (12,3) 0,028 (2,1) 0,024 (2,4)

a34.1 0,034 (2,7) --0,151 (4,0) 0,019 (1,0)

a35.7.1 0,376 (68,7) 0,391 (20,2)  0,160 (1,8)

a41.2.1 0,064 (2,2) --0,475 (4,1) 0,019 (0,8)

a31.2.2 • • -0,010 (0,7) -0,123 (4,5)

a33.2 • . 0,052 (5,3) -0,041 (2,6)

a34.2 • • 0,230 (5,2) --0,082 (1,8)

a35.7.2 • • -0,016 (1,1) -0,267 (3,4)

a41.2.2 • • 0,645 (4,5) -0,075 (2,9)

a31.2.3 • . . 	 • 0,629 (10,2)

a33.3 . 	 • • • 0,625 (5,3)
^

a34.3 • • .	 . 0,700 (4,7)

a35.7.3 • • • • 0,555 (3,3)

a41.2.3 • • • • 0,810 (10,6)
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Sektorkodene er hhv. 31.2 for banetransport, 33 for sjøtranspo rt, 34 for lufttransport, 35.7
for veitranspo rt og 41.2 for post/tele.

Tabell A2 gir følgende føyningsmål og testobservatorer for de tre konsummodellene;

- FCN dvs. verdien på den transformerte konsentrerte log- Iikelihoodfunksjonen,
- R2 dvs. den multiple korrelasjonskoeffisienten for den enkelte relasjon,
- SER dvs. standardavviket rundt regresjonsplanet,
- DW dvs. Durbin-Watson observatoren,
- RRMSE dvs. Relative Root Mean Squared Error (føyningsmål).

Tabell A2. Egenskaper ved konsummodellene. Estimeringspe riode 1962-88.
, 

Modell a Modell b Modell c
,

FCN 51,714 50,590 48,291

RZ•,

31.2 0,56 0,69 0,97

33 0,83 0 , 83 0,95

34 0,99 0,99 0,99
35.7 0,99 1,00 1,00

SER;

31.2 0,0025 0,0024 0,0002
33 0,0010 0,0011 0,0003

34 0,0009 0,0006 0,0009

35.7 0,0042 0,0054 0,0016 .

DW;

31.2 0,47 0,43 2,69 	
. . 	 .

33 0,45 0 ,56 2,05
. , r

34 0,98 1,52 1,58

35.7 0,77 0,58 1,32
RRMSE;

31.2 .. .. 1,66

33 .. .. 5,11

34 .. .. 7,73
_,.

35.7 •• •• 3,2
J 	 t. ,
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Tabell A2 viser at modell c har de klart beste egenskapene både når det gjelder føyning
og autokorrelasjon. Siden de tre modellene er hierarkisk nestede, kan de også testes mot
hverandre ved en "likelihood ratio test" (LA—test). Det er ingen restriksjoner på
kovariansmatrisen til restleddene. Parametrene kan derfor konsentreres ut av log-
likehoodfunksjonen . La I' vavre en vektor for de strukturelle parametrene i modell nr. m
og la log—likelihoodfunksjonen være  gitt ved L(I'm). En lineær transformasjon av denne
funksjonen er

I(i'm) = A + BL(I'm), der MO og B>0.

Estimeringsprosedyren FIML innebærer at I(tm) minimeres. Vi har at FCNm = l(Gm) der
G er de estimerte parameterverdiene i modell m. Tilsvarende lar vi FCNn betegne
minimumsverdien av den transforme rte log—likehoodfunksjonen til en annen modell som
er nestet innen modell m. Det kan da vises at observatoren

LRmn = —T[FCN(T'm) — FCN(I'n)]

er asymptotisk kji—kvadratfordelt med Kn—Km frihetsgrader, der K gir yttrykk for antall
restriksjoner (Kn—Km er antall restriksjoner som må innføres for å gå fra modell m til n)
og T er antall observasjoner. For de tre modellene vi opererer med får vi følgende LRmn-
observatorer;

LRab=41
LRb^76
LRa^118

Overgangene fra modell a til b og b til c impliserer 4 restriksjoner (en restriksjon for hver
konsumgruppe), mens overgangen mellom a og c impliserer 8 restriksjoner (to for hver
konsumgruppe). På 5—prosent nivå er k ritisk verdi ved 4 frihetsgrader 9,5 og ved 8
frihetsgrader 15,5. Dette innebærer at vi klart kan forkaste modell a og b til fordel for
modell c, dvs. den dynamiske varianten med både bilbeholdning og fjorårets forbruk av
transport som forklaringsvariable.
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Vedlegg B. Estimering av vareinnsatskoeffisienter 

Årsaken til de særdeles svake føyningsegenskapene for produksjon av sjøfartstjenester
(se avsnitt 4) ligger i modelleringen av leveranser til vareinnsats. Dette er også årsaken
til svake resultater for andre transpo rtgrupper i en av de to alternative spesifikasjonene
i avsnitt 4. For å forbedre egenskapene til modellen forsøkte vi de rfor å estimere
vareinnsatskoeffisienter på grunnlag av data hentet fra Jean—Hansen (1990).

Jean—Hansen har beregnet leveranser av vareinnsats fra transportgruppene jernbane mv.,
sjøtransport, veitransport og lu fttransport i følgende benchmarkår; 1964 (gjelder ikke
luftfart), 1969, 1973, 1978, 1983 og 1988. Data omfatter kun godstransport, men i 1983 og
1988 er det også beregnet tall for persontransport med fly og buss, taxi mv. I avsnitt 2.4
brukte vi tallene fra 1988 (inkludert persontransport) til å beregne koeffisientene.
estimeringsforsøkene brukte vi tall fra 1964 til 1988 og utelot persontransporten for å
unngå brudd i dataseriene.

I utgangspunktet ønket vi å estimere relasjoner som inklude rte både konstantledd, et
trendledd og produksjon (valgte produksjon i stedet for vareinnsats her) i den mottakande
sektoren. En generell ligning kan skrives slik;

(Bi) Mij = Aij + Bij*T + C*Xj

der 	 Mij er vareinnsats levert fra transp.gruppe i til prod.sektor j
T er en trendvariabel
Xj er produksjon i sektor j
A, B og C er faste koeffisienter

Med bare 6 observasjoner for leveranser fra hver transportgruppe (og bare 5 for Iufttfart)
innså vi problemet med å estimere 3 parametre i hver ligning. Vi valgte derfor å legge
data for hver produksjonssektor etter hverandre og multiplisere med sektorspesifikke
dummyvariable for å få tilstrekkelig antall frihetsgrader. I tillegg valgte vi en log—lineær
funksjonsform. Modellen som dannet utgangspunktet for estimeringene kan dermed
skrives slik;

(B2) log(Mit) = E Aj*Djt + E aij*Djt*log(Xj) + E f3j*T*Djt

der 	 Mit er leveranser fra transp.gruppe i til alle produksjonssektorene
Aj er et sektorspesifikt konstantledd
aij er vareinnsatskoeffisienter
f3j er sektorspesifikke trenkoeffisienter
Djt er dummyvariable med verdien 1 for sektor j, 0 ellers

Siden antall produksjonssektorer er 27 vil modellen uten restriksjoner inneholde i alt 81
koeffisienter. Antall observasjoner var 162 (135 for luftttransport) men ble redusert med
2 ettersom produksjonen i sektor 64, olje og gassutvinning, er lik 0 i 1964 og 1969.
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Estimeringsstrategien gikk ut på å starte med ligning B2 og dere tter teste om det ved å
på legge restriksjoner er mulig å komme fram til en enklere modell. Restriksjonene som
ble pålagt var;

a) like vareinnsatselastisiteter i hver sektor dvs. aij = aik for alle j,k
b) alle vareinnsatselastisiteter like og lik i (pari—passu)
c) like trendkoeffisienter dvs. f3j = (3k for alle j,k
d) kombinasjonen av a) og c)
e) kombinasjonen av b) og c)
f) alle trendkoeffisientene lik 0 og vareinnsatselastisitetene lik 1

For å teste de ulike modellene mot hverandre benyttet vi F—tester. Modell a) lot seg ikke
estimere og er derfor ikke med i testprosedyren. Vi startet derfor med å teste den mest
generelle modellen mot hhv. alternativ b) og c). På 5—prosentnivå er den kritiske grensen
i disse testene på om lag 1,7. På dette nivået forkastet vi modell c) siden alle de
observerte F—verdiene var fra 1,9 og oppover. Det er altså ikke felles trender for bruk av
vareinnsats i produksjonssektorene. Nå det gjelder modell b) kunne den ikke forkastes
for sjøtransport, mens veitransport lå svakt over grensen for forkastning. Modellen måtte
derimot forkastes klart for de to andre transportgruppene. Siden både modell b) og c)
måtte forkastes var det lite hensikt i å teste de andre rest ri ksjonene.

Til tross for at estimeringsresultatene gikk klart i retning av den mest generelle modellen
valgte vi å forsøke å simulere på modell b) bl.a fordi den ikke kunne forkastes for
sjøtransport som er sektoren med de klart største avvikene mellom observert og simulert
verdi i estimerinsperioden. Simuleringsresultatene ga da også en viss forbedring for
sjøtransport siden RRMSE sank til 60 prosent, men Økte for de andre gruppene. Modellen
med estimerte vareinnsatskoeffisienter ble derfor ikke implementert.
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Vedlegg C. Definisjoner av data, dataarkiver mv. 

Alle data ligger på brukerområde SSB10, dataarkiv TRANS på TROLL.
Sektorkodene for transportgruppene er 31.2 for banetransport, 33 for sjotransport, 34 for
lufttransport, 35.7 for veitransport og 41.2 for post— og teletjenester.

Konsum 

Konsumdata er hentet fra nasjonalregnskapet arkivert på data banken KONSUMDA. Noe
aggregering var nødvendig for enkelte av transportgruppene. For volumstørrelsene gjelder
følgende definisjoner;

c31.2 = c631 + c632 (Jernbanetransport + Transp. med sporvei og forstadsbane)
c33 = c633 (Transport med båt og ferje)
c34 = c634 (Flytranspo rt)
c35.7 = c635 + c636 + c637 (Busstranspo rt + Drosjebiltransp. + Flytteutg. og frakt)
c41.2 = c64A (c641 + c642) (Porto + Telefon og telegrammer)

Prisindeksene er definert på denne måten;

pc31.2 = (vc631 + vc632)/(c631 + c632)
pc33 = pc633
pc34 = pc634
pc35.7 = (vc635 + vc636 + vc637)/(c635 + c636 + c637)
pc41.2 = pc64A ((vc641 + vc642)/(c641 + c642)

Produksjon

Tall for bruttoproduksjon er også hentet fra nasjonalregnskapet og er aggregater av
transportsektorer. Følgende definisjoner gjelder;

x31.2 = x800 + x810 (Jernbane + Sporvei og forstadsbane)
x33 = x835 + x840 (Innenriks sjøfart + Hjelpevirksomhet for innenriks sjøfart)
x34 = x845 (Lufttransport)
x35.7 = x805 + x815 + x820 + x825 + x850 (Rutebil + Drosje og turbil _+ Leiebil +
Hjelpevirksomhet for landtransport + Tjenester i tilknytning til transport og lagring)
x41.2 = x855 + x860 (Post + Telekommunikasjoner)

Historiske serier er laget ved å kjede hver enkelt serie til serier med basisår 1988.
Deretter er aggregeringen foretatt.

Utslipp til luft 

Forbruk av fossilt brensel er hentet fra Energiregnskapet 1987 og på ut fra disse tallene
har vi beregnet utslipp til luft for hver transportgruppe. Tallene er aggregert opp til samme
aggregeringsnivå som bruttoproduksjonen.
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Makroer for kiorina av modellen 

Alle makroer ligger på brukerområde SSB10, makroarkiv TRANS på TROLL.

OFFTRA88 — MODAG—base rt modellkjøring

EKS088 —Lager eksogen input fra MODAG—bane
DSET88 — Lager dset og gjennomfører novendige endringer i dset
SIM88 — Simulerer modellen fra 1988 til 2000

OFFTRA87 — MSG—basert  modellkjøring

EKS087 — Lager eksogen input fra MSG—bane
DSET87 — Lager dset og gjennomfører nødvendige endringer i dset
SIM87 — Simulerer modellen fra 1987 til 2025

Generelle makroer: 

OFFTRA88 — Genererer modellen OFFTRA88
OFFTRA87 — Genererer modellen OFFTRA87
KOEFF — Lager koeffisienter til modellene
SKIFT — Utfører skiltkjø ri nger på modellene
RESTL87K — Beregner restledd til konsumsystemet i OFFTRA87
RESTL87 — Lager restleddsvariable til OFFTRA87
DRUTSL — Lager data for d rivstoff og utslipp
VAREINNS — Lager vareinnsatsdata
PRISDATA — Lager prisrestledd og andre variable til prisligningene
PRISEIGN — Genererer prisligninger til modellene
PRISREST — Beregner restledd i prisligningene
DSETHT — Lager dset til historisk simulering
KONSDATA — Aggregerer konsumdata fra databanken KONSUMDA
PRODDATA — Omregner produksjonsdata til fastpristall
PRODAGG — Aggregerer produksjonsdata

Eksempel på kommandoer ved en simulering basert på en MODAG—bane;

— EKS088 henter inn alle eksogene variable fra MODAG—banen
— DSET88 lager inputdset på bakgrunn av MODAG—tallene
— SIM88 simulerer modellen
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