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FORORD
Denne artikkelen gir en oversikt over hovedresultatene fra en del
analyser av energietterspg¢rselen. Artikkelen omfatter kun studier av

stasjonert energiforbruk i husholdning, industri og tjenesteytende virk-

somhet. Energi til transportformdl holdes dermed utenfor.

Statistisk Sentralbyrd, Oslo, 18. september 1978

Petter Jakob Bjerve



PREFACE
This article presents the main results of some studies of the de-
mand for energy. The survey considers only analyses of the demand for

stationary energy in households, manufacturing and trade and service in-

dustries. Energy for transport is not included.

Central Bureau of Statistics, Oslo, 18 September 1978

Petter Jakob Bjerve
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I. BAKGRUNN

’ Ihdustridepartementet nedsatte hg¢sten 1977 et utvalg (hvor bl.a.
Statistisk Sentralbyrd er representert) som har fitt til oppgave & utar-
beide prognoser for energietterspgrselen. For & kunne lage pdlitelige
framskrivninger av energiforbruket er det n¢dvendig & kjenne til hvilke
faktorer som bestemmer de enkelte forbrukergruppers etterspgrsel etter
energi. Hovedformilet med denne artikkelen er & skaffe tilveie slik
informasjon.

Ved siden av & danne grunnlag for energiprognoser vil opplysninger
om priselastisiteter for energi vare nyttig av f¢lgende grunner:

a. Energiprisene har fra mange hold vart framhevet som det vik-

tigste virkemiddel til & bidra til energigkonomisering. Hvor
effektivt prismekanismen er til & fremme et slikt formdl vil
avhenge av elastisiteten i etterspgrselen.

b. I Norge har det i den seinere tid vart en viss diskusjon om-
kring omfanget av den totale elektrisitetsproduksjonen. Et
mulig kriterium for & vurdere investeringene i kraftsektoren
er 4 sammenligne den pris forbrukerne betaler for kraften med
det det koster & bygge ut mer kraft (langtidsgrensekostnads-
kriteriet)l). Investeringstempoet i kraftforsyningen kan sies
& vere for stort, akkurat passe eller for lite alt etter som
gjennomsnittsprisen er mindre, lik eller st¢rre enn langtids-—
grensekostnad. Denne konklusjonen forutsetter imidlertid at
kraftetterspgrselen ikke er uelastisk, og svekkes ogsd hvis
prisfglsomheten er liten.

Det er utf¢rt en lang rekke analyser som kan gi informasjon om
energietterspgrselen. Prognoseutvalget fant det imidlertid lite praktisk
at medlemmene i utvalget hver for seg skulle studere disse undersgkelsene.
Materialet er si vidt omfattende at en slik gjennomgdelse ville ha vert
meget tidkrevende. I tillegg er de fleste av disse analysene lagt opp slik
at leserne bgr har en viss innsikt i gkonometri for & f4 fullt utbytte av
analysene. Prognoseutvaiget ba derfor Byrdet om & gd gjennom analysene av
energietterspgrselen og & presentere hovedtrekkene og resultatene i en
rapport til utvalget. Denne artikkelen er Byrdets rapport.

Antallet energianalyser er s stort at vi, av hensyn til tidsrammen,
bare har hatt anledning til & velge ut en del av de studiene som er utfg¢rt.
Vi har naturlig nok lagt stor vekt pd de f£& norske analyser som kan kaste
lys over energietterspgprselen. Av utenlandske studier har vi tatt med de
analysene som vi - bl.a. med utgangspunkt i andre litteraturstudier
Lundin (1977), Taylor (1975) og Taylor (1976 b) — mener er av st¢rst in-

teresse.,

1) For en nzrmere redegjorelse vises til Re¢dseth (1975).
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Hensikten med denne artikkelen er kun & gi en oversikt over en del
analyser og beregningsresultater som kan vere relevante. Vi har ikke gjort
forspk pd & anbefale hvilke konkrete koeffisienter som b¢r brukes til fram-—
skrivning av energiforbruket i Norge. Hvilke koeffisienter som b¢r brukes
vil bl.a. avhenge av modellspesifikasjonen.

Det er vanskelig 4 gjengi hovedtrekkene i en gkonometrisk analyse
i en popularisert form uten 4 miste sentrale deler av innholdet. I kapit-—
lene II, III og IV som omhandler henholdsvis husholdning, industri og
tjenesteytende virksomhet, gjengir vi relativt detaljert innholdet i noen
utvalgte undersgkelser av energiettersp¢rselen. Oppsummeringen i kapittel
V har vi derimot forsg¢kt & formulere slik at den kan leses med smd for-
kunnskaper i ¢konomisk teori.

En rekke g¢konomer ved Sosialgkonomisk Institutt og ved Forsknings-

avdelingen i Byrdet har gitt verdifulle kommentarer til artikkelen.

II. HUSHOLDNINGENES ETTERSPPRSEL ETTER ENERGI

II.1. Innledning

Husholdningenes energiettersp¢rsel antar ulike former. En del av
energien brukes direkte i hjemmet til oppvarming, belysning, drift av hus-
holdningsmaskiner, etc. (sdkalt stasjonzre formdl). Videre ettersp¢r hus-
holdningene bensin til drift av privatbiler. Husholdningenes kj¢p av varer,
f.eks. mat, gir indirekte energibruk ved at det trengs energi til & produ-
sere og distribuere varene.

I dette avsnittet vil vi innskrenke oss til & studere husholdning-

enes direkte energiforbruk til stasjonzre formdl. Bensinetterspgrselen

holdes altsd utenfor.

Avsnittene II.2. - II.4. gir en oversikt over den tradisjonelle
konsumentteorien og hvordan teorien kan nyttes til & analysere hushold-
ningenes etterspgrsel etter energi. Problemet med & nytte gjennomsnitts-
priser pa elektrisitet i etterspgrselsanalyser dre¢ftes i II.S5.

Nér det gjelder konkrete studier vil vi legge hovedvekten pd en
beskrivelse av to norske analyser av husholdningenes energiforbruk
(avsnitt IT.6.). Utenlandske analyser vil bare bli summarisk behandlet i

avsnitt II.7.

II.2. Litt konsumentteori

Den tradisjonelle teorien for en konsuments forbruk av varer og
tjenester tar utgangspunkt i et representativt individ i ¢konomien. Dette

individet har en nyttefunksjon eller preferanseordning som gj¢r det mulig
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& rankere ulike kombinasjoner av et avgrenset antall godemengder. Med

symboler er det vanlig & betegne en slik indikator med:
() U= U(Xl""’xn)’

hvor x; angir forbruket av gode i (i = 1,...,n).
Videre antas at individet har en gitt inntekt, y, som forbrukes
i sin helhet, slik at:

(2) pP.X. =y,

11

L[ e =1

i=1
hvor P, = pris pr. enhet av gode i.

Det antas at individet s¢ker & oppnd h¢yest mulig behovstilfreds-
stillelse (maksimere nytten U) idet alle priser samt inntekt betraktes som
gitte data. Etterspg¢rselen etter hvert av godene kan da avledes som funk-

sjoner av priser og inntekt. Vi fir at

(3) X, = fi(pl""pn’ v) (i =1,...,n).

Et viktig resultat som framkommer ved denne utledningen er at bare
de relative priser/inntekter betyr noe for individets tilpasning. Altsd at

Py p

y n 7 )
Ty T —:——)Ef::—— « 3y ——) (1=1,...,n).

71 P1 Py By P P

(4) X, = fi(l,
Elastisiteten av en funksjon mhp. en av de variable (ndr alle
andre variable i funksjonen holdes konstant) er (tilnzrmet) et uttrykk for
den prosentvise endringen i funksjonsverdien som fg¢lge av at den variable
¢ker med 1 prosent. Tar vi for oss relasjonene (3), vil et matematisk ut-

trykk for inntektselastisiteten vare:

Bxi
(5) B, =elx, 3y = 5

g5

i
Tilsvarende kan en for hvert gode definere n priselastisiteter.

e,., = el.x, : p, kalles den direkte priselastisiteten, mens e.. = el.x, : p.
ii i i ij i 3j

(j % 1) kalles krysselastisiteter. Hvis en spesifiserer funksjonsformené
og setter inn verdier for de variable, kan en regne ut verdier for disse
elastisitetene.

Ett forhold kan det vere viktig & sl& fast med det samme: Generelt
vil elastisitetene vare funksjoner av de samme variable som inngdr i etter-
sp¢rselfunksjonene. Hvis derfor priser og inntekt (samt eventuelle andre

forklaringsvariable) endres over tid, vil det samme skie med verdien av
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elastisitetene. Bare ved spesielle antakelser om funksjonsformen vil
elastisitetene opptre som konstanter.

Det er ogsd grunn til & understreke at det sjelden (eller aldri)
er mulig & f4 med alle relevante faktorer som pdvirker et individs forbruk
av energi. Dette forhold gj¢r at en estimert relasjon kan vise seg & veare
lite stabil over tid. Det kan ogsd reises en del andre innvendinger mot
den tradisjonelle ettersp¢rselsana1ysen1). Uten & gd nzrmere inn pad disse
her vil vi nevne at teorien tar utgangspunkt i et gitt varespekter. Den
sier derfor ikke noe om hva som skjer ndr nye goder introduseres pa marke-
det. Videre kan nevnes at de fleste analyser baserer seg pd et aggregert
datamateriale. Dette f¢rer bl.a. til at en ikke f&r tatt hensyn til virk-

ninger pd energietterspgrselen av endringer i inntektsfordelingen.

I1.3. Varige forbruksgoder og energietterspgrsel

Forbruket av energi - bdde olje og elektrisitet — er i sterk
grad knyttet til anvendelsen av varige konsumgoder. Dette begrepet om-—
fatter bl.a. bil, bolig og en rekke elektriske husholdningsapparater.
Etterspgrselen etter varige forbruksgoder kan ikke uten videre innpasses
i det enkle skjemaet i II.2. Teorien passer best for behandling av goder
som forbrukes '"momentant', for eksempel matvarer. Med visse modifikasjoner
kan den imidlertid utvides til & gjelde goder som forbrukes over en lengre
periode.

En vanlig metode er & anta at det er tjenesten av det varige konsum-
godet som inngdr i nyttefunksjonen, ikke godet i seg selv. Denne tjenesten
kan antas & std i et enkelt funksjonsforhold til beholdningen av godet; ved
tilpasningen oppstdr dermed "indirekte" en etterspgrsel etter varen.

Nar en har intordusert goder som har en levetid over flere perioder,
er det mest naturlig med en dynamisk analyse (modellen i II.2. er statistisk).
Det kan tenkes flere ulike tilnzrmingsmiter. Stone & Rowe (1957) nytter en
sdkalt "stock-adjustment'-modell. De postulerer direkte en relasjon for
¢nsket beholdning av godet pad et visst tidspunkt, k:, altsd at:

(6) K* = a+ br + Cp, * ey

t t t
hvor vi (som en illustrasjon) har antatt at ¢nsket beholdning er en linear
funksjon av bl.a. inntekt (rt) og relative priser (pt). Tilpasningen til
dette ¢nskede nivd antas & skje gradvis over flere perioder, presisert ved

relasjonen:

(7) k, -k, . =2 (kt -k

t -1 ) (0 < A< 1).

t-1
1) Se f.eks. J. A. C. Brown og A. S. Deaton (1972): '"Models of Consumer
Behaviour: A Survey'". Economic Journal, Vol. 82, desember 1972, s. 1 145 -
1 236.
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kt angir her faktisk beholdning pd tidspunkt t, A er en reaksjons-
parameter som uttrykker hvor raskt tilpasningen skjer. Med antakelsen om
en konstant depresieringsrate, §, har en definisjonsmessig at:
®) ke =qp * kg -1’
hvor q, er kj¢pet av varige forbruksgoder i periode t.

Av "stock-adjustment'-modellen (6), (7) og (8) kan en utlede:
9) q, = Aa + Abrt + cht + oieee. (G—X)kt_l,

som er en ettersp¢rselrelasjon for bruttoinvesteringene med "lagget' verdi
av kapitalbeholdningen som en forklaringsfaktor. Houthakker & Taylor (1970)
og Houthakker, Verleger & Sheehan (1974) postulerer direkte em slik relasjom.
Koeffisienten foran kt—l tolkes som en vanedanningseffekt.

I "stock-adjustment"-modellen pdvirker relative priser, inntekt

osv. ¢nsket beholdning av varige forbruksgoder. Enkelte forfattere (f.eks.

Balestra (1967) mener det er mer rimelig & anta at bruttoinvesteringen - alt-

sé& det faktiske kjg¢pet av nye varige forbruksgoder - direkte avhenger av

relative priser, inntekt osv. Istendenfor (6) postuleres

(10) qp =0 F BT+ yp* ...

)

En endring i et av argumentene forer nd ikke til et ¢nske om en
bestemt beholdning (som i "stock-adjustment'-modellen), men til kj¢p av
nytt utstyr i hver periode framover. Det vil skje en nettoinvestering
inntil beholdningen av godet er blitt sd stor at alt kij¢p gér til & dekke
depresieringen.

Som nevnt er ettersp¢rselen etter energi sterkt knyttet til for-
bruket av varige konsumgoder. En vanlig antakelse er i stille opp en enkel
sammenheng mellom energibruk og beholdningen av slike goder, for cksempel

ved:

(i1) X = kt’ hvor X, angir energiforbruket i periode t.

n kan enten tolkes som utnyttelsesgrad eller betraktes som en teknisk

sammenheng som gjelder mellom energiinnsats og "kapitalbeholdming"z).

1) Vi tenker oss at argumentet fdr en ny verdi som s holdes konstant
framover. 2) Hvis (11) kombineres med '"stock-adjustment''-modellen (og

n oppfattes som en konstant) kommer en fram til en sdkalt "flow-adjust-
ment'-modell som anvendes av bl.a. Houthakker & Taylor (1970) og Houthakker,
Verleger & Sheehan (1974).
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n beh¢ver ikke ngdvendigvis tolkes som en konstant, enkelte forfattere
forutsetter at ogsd utnyttelsesgraden avhenger av st¢rrelser som priser og inn-—
tekt. Dette medfgrer at koeffisientene foran disse argumentene i den avledede

etterspgrselsrelasjon etter energi fir en annen tolkning.

II.4. Korttids- og langtidsvirkninger

Siden forbruk av energi er sd sterkt knyttet til anvendelsen av varige
konsumgoder, er det viktig & skille mellom kortsiktige og langsiktige virk-—
ninger som f¢lge av endringer i forklaringsvariablene.

Hva som skal forstds med henholdsvis kort og lang sikt, kan imidlertid
diskuteres, den konkrete presiseringen vil ofte bero pd den dynamiske modellen
som blir spesifisert. Houthakker (1951) og Fisher & Kaysen (1962) forutsetter at

utnyttelsesgraden i (11) er en variabel st¢rrelse. Korttidsvirkningen av en

endring i et av argumentene defineres som den momentane effekten pd n, altsd
med uendret beholdning av varige konsumgoder.

En alternativ tolkning er 8 ta med i korttidseffekten ogsd det energi-
forbruk som er knyttet til "kapitalgkningen" i f¢rste periode. Som en illu-
strasjon kan vi betrakte "stock-adjustment''-modellen som bestdr av relasjonene

(6), (7) og (8). Langtidseffekten av en endring i P, kan defineres som

endring i den ¢nskede beholdningen av godet, og kan for eksempel angis ved den
deriverte 3k / % P.- P4 grunn av den treghet i tilpasningen som (7) represen-

terer, blir bare en andel ) realisert i f¢rste periode. Korttidsvirkningen

er derfor gitt ved X - (ak*/apt). Ved & mulitiplisere med (den konstante) ut-
nyttelsesgraden, n, fis tilsvarende lang- og korttidseffekter pd energietter-
spprselen.

Langtidsvirkningen for denne "stock-adjustment''-modellen bestdr altsd
i at det skjer en gradvis tilpasning til ¢nsket beholdning. I modellene (8)
og (10) blir tolkningen av tilsvarende effekt noe annerledes. Ved & sette
(10) inn i (8) far vi:

(12) kt =qa + B r, + oy P, + ...+ (1 - é)kt_l.

ok

T

|

= vy er her korttidseffekten av en marginal endring i P.» 08 beskriver

(>

P

t

igjen det som skjer med kapitalbeholdningen i f¢rste periode. Endringen i

P, fordrsaker imidlertid bruttoinvestering ogsd i alle pdf¢lgende perioder.

Til slutt gér all investering med til & dekke kapitalslitet og kt = kt—l = k.

Innsatt i (12) gir dette langtidseffekten:
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@Pnsket bruttoinvestering blir realisert pd ethvert tidspunkt, men brutto-
investeringen gjentas periode etter periode. Langtidseffekten summerer opp virk-
ningene inntil det ikke lenger foregdr noen nettogkning i beholdningen. '

Vi ser at definisjonen av korttids— og langtidsvirkninger i en viss grad
er avhengig av den enkelte modell. Dette forhold kan gj¢re det problematisk
direkte & sammenligne anslag for kort- og langtidseffekter i unders¢kelser som

opererer med forskjellige teoretiske modellopplegg.

II.5. Spesielt om etterspgrselen etter elektrisitet

I det tradisjonelle opplegget som l¢selig ble skissert i avsnitt II.2.,
blir det antatt at individet stdr overfor et gitt sett av priser som det til-
passer seg til. Ved studier av elektrisitetsetterspgrselen stoter en imidler-
tid pd et spesielt problem ved at husholdningene ikke stdr overfor en enkelt
pris p& kraft, men en prisskalal). Et eksempel pd dette er H-3-tariffen som
i de seinere &r har vert nyttet av de fleste norske husholdninger. Denne er
bygd opp av flere prisleddz). Lignende tariffstrukturer finnes i en rekke
andre land. Dette skaper problemer for analyser av elektrisitetsetter§p¢r—
selen.3)Budsjettbetingelsen (relasjon (2) foran) vil ikke lenger vare en rett
linje, men ha flere "knekkpunkter'". Dette forer til at etterspgrselen ikke kan
aviedes som en kontinuerlig funksjon av priser og inntekt. Videre behgver til-
pasningspunktet ikke bli entydig bestemt ved gitt prisskala.

Disse problemene kan imidlertid 1l¢ses ved aggregering. Det er vist
bl.a. av Blattenberger (1977) at ndr en betrakter en st¢rre gruppe av konsumenter,
vil elektrisitetsetterspgrselen under rimelige forutsetninger vare en kontin-
uerlig funksjon av '"prisen'.

De problemer som tariffutformingen kan skape for ¢konometriske under-
spkelser av elektrisitetsetterspgrselen har vart kjent helt siden en tidlig
studie av Houthakker (1951). Det ble der pekt pd at det i en etterspgrselsrela-
sjon er marginalprisen som er den relevante prisvariabel. Til tross for dette

har de fleste analyser fram til i dag nyttet observert gjennomsnittspris i

beregningene. Dette kan forsvares med en hypotese om at gjennomsnittsprisen

er den variabel som forbrukerne faktisk tilpasser forbruket til. Ved &

nytte observert gjennomsnittspris oppstdrimidlertid et simultanitetsproblem. Med H-3
lignende tariffer vil gjennomsnittsprisen avhenge av forbruket (eventuel; be-

lastningen). Det betyr at pris og kraftforbruk egentlig blir bestemt simultant.
1) Dette forhold gjelder i en viss grad ogsd olje og gass. 2) Konsumenten be-
taler i H-3-tariffen for et fast abonnement, en 8rlig avgift pad uttatt effekt
opptil en viss grense. Dertil betales &n kWh-pris for forbruk av kraft under
denne grensen, og en hg¢yere energipris for sdkalt "overforbruk'". 3) For nzrmere
diskusjon av disse forhold vises til Taylor (1975)og Taylor, Verleger & Blatten—
berger (1976).
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Bruk av minste kvadraters metode direkte pd den ene relasjonen vi har omtalt,
vil gi estimatorer som ikke har gode egenskaper. Som en l¢sning pa dette
problemet‘foreslﬁs det i Taylor (1975) & postulere bide en marginalpris og
gjennomsnittspris i ettersp¢rselsfunksjonen. Disse prisene skal ikke beregnes
ex post, men b¢r hentes direkte fra "prisskalaen'. Denne metoden er beskrevet
nermere og blir ogsd nyttet i analysen av Taylor, Verleger & Blattenberger
(1976).

Et annet forhold som det er vesentlig & ta hensyn til ved analyser av
husholdningenes elektrisitetsforbruk, er at elektrisk kraft har forskjellige
anvendelser i husholdningene. Et viktig skille gir mellom den kraften som gar
til belysning, koking og elektriske husholdningsapparater, og elektrisitet
nyttet til oppvarming. Ved f¢rstnevnte "aktiviteter" er elektrisk str¢m eneste
mulige innsatsfaktor (i Norge). Andre energibzrere som ved, kull og olje vil
vare alternativer til elektrisitet for oppvarmingsformdl. Substitusjonsmulig-
hetene og dermed elastisiteten i etterspgrselen, for elektrisitet brukt til
hhv. oppvarming og "andre formdl" vil derfor vere svart forskjellige. Dette
er forhold som en analyse av kraftetterspgrselen i prinsippet b¢r ta hensyn
til, men begrensninger i datamaterialet har til nd gjort dette vanskelig & etter-
leve i praksis. Eksisterende mileinstallasjoner gir ikke anledning til &.regi-

strere forbruk av elektrisitet til ulike nytteformdl.

II1.6. Norske analyser

IT.6.a. J. Blaalid & S. Log (1977)

Blaalid & Log har analysert husholdningenes ettersp¢rsel etter elektri-
sitet i tidsrommet 1966-1975. Dette skjer p& grunnlag av fylkesvise observasjoner
av de variable, de nytter altsd et kombinert tverrsnitts-/tidsseriemateriale.
P4 den mdten fds et stort antall observasjoner. Tall for forbruk av elektrisk
kraft er hentet fra elektrisitetsstatistikken. Elektrisitetsforbruket i jord-
bruk er der slatt sammen med kraftforbruket i husholdningene. Dette forhold
b¢r en vare oppmerksom pd ved sammenligning med andre undersgkelser.

Blaalid & Log foretar en partiell analyse av ett gode, elektrisitet.
Modellen som nyttes har likhetstrekk med relasjonene (8) og (10) foran.

Dette innebzrer altsd at ettersp¢rselen etter varige forbruksgoder spiller en
sentral rolle. Elektrisitetsforbruket knyttes til beholdningen av slike goder.

Folgende variable inngdr i modellen:

Xt = husholdningenes etterspg¢rsel etter elektrisitet
Qt = husholdningenes temperaturkorrigerte elektrisitetsetterspgrsel
Bt = husholdningenes beholdning av elektriske husholdningsapparater

og elektrisk oppvarmingsutstyr
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p, = gjennomsnittlig elektrisitetspris i perioden dividertmed konsum-
prisindeksen

P, = gjennomsnittspris for olje dividert med konsumprisindeksen

P, = prisindeks for Bt dividert med konsumprisindeksen
Rt = disponibel realinntekt
n_ = antall personer i husholdningen

G, = graddagstallet
§ = depresieringsfaktor
Analogt med (10) blir bruttoinvestering i elgktrisk husholdnings-

utstyr knyttet til Rt’ n_ og relative priser ved en linear relasjon. Via
"gkosirkrelasjonen" (8) blir dermed Bt en funksjon av de samme variable, men

i tillegg kommer "lagget'" verdi, Bt—l’ med som h¢yresidevariabel. Videre antas
at temperaturkorrigert kraftforbruk, Qt’ er proporsjonalt med Bt’ analogt med
(11).

Den siste sentrale relasjomen i modellen er gitt ved:
(13) X, =Q +0G,.

Denne relasjonen er innfert for & f4 fram at endringer i utetemperaturen bare
har en korttidsvirkning pd ettersp¢rselen, mens endringer i de ¢vrige variable
ogsd har langtidsvirkninger via kj¢p av nytt utstyr (jfr. beskrivelsen i avsnittene
I1.3. og LL.4.).
Blaalid og Log kommer fram til f¢lgende relasjon som skal estimeres:

)

_ e o u A - > -
(14) Xt =a + %P, + a,Pe + AP, + aﬁRt + CG!’. + (1 8) ()&t_l oG )

t-1
(14) uttrykker altsd at elektrisitetsprisen, oljeprisen, prisen pd elektrisk
utstyr, realinntekt, temperaturen og fjordrets temperaturkorrigerte forbruk
bestemmer elektrisitetsforbruket.

virkningen av en endring i for eksempel elektrisitetsprisen angis ved den deri-—

X
t . o . . . . °
verte —- = o;, 0g beskriver altsa virkningen i det fe¢rste aret.

1
Bpt

Langtidseffekten inkluderer ogsd ¢kt kraftforbruk knyttet til "nettoinvestering”

i seinere perioder. P& derivert form kan den angis ved

—=— = -2, Tilsvarende uttrykk gjelder for de andre h¢yresidevariable i (14),

1) I relasjon (i4) inngdr "lagget' verdi av den endogene variable som forklarings-
faktor. Modellen er dermed autoreggressiv. Hvis restleddene er seriekorrelerte,
vil bruk av minste kvadraters metode ikke gi forventningsrette estimater.
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bortsett fra graddagstallet. En endring i denne variabel har pd grunn av modell-
spesifikasjonen bare korttidsvirkning.

En enkel omskrivning av relasjon (14) gir:

e o u

= - + .
(15) X =a, +ap +agp +agp + R ¥ o?t * A8 X+ Gy
Parameteren p er definert som:
(16) p == (1 -28) 0, og representerer altsd en restriksjon pd parametrene

i relasjon (15).

I f¢rste omgang estimerer forfatterne (15) uten hensyn til parameter-
restriksjonen. To ulike estimeringsmetoder nyttes. Den ene er minste kvad-
raters metode brukt direkte pd (15), mens det i en kovariansanalyse innf¢res
et sett av binarvariable for & ta vare pd systematiske fylkesvise variasjoner
som ikke forklares av argumentene i (15). Ved estimeringen viste det seg at
koeffisientene foran disse variable ble skarpt bestemt.

For & ta eksplisitt hensyn til (16) gjennomfgres ogsd en estimering
ved minste kvadraters metode med (16) som bibetingelse. Dette gj¢res ved en
iterasjonsprosess, dvs. man estimere (14) ved & sette inn alternative verdier
for © og sd velge den verdi som gir minst spredning pa restleddet.

Alt i alt blir det nyttet tre forskjellige kombinasjoner av modell-/
estimeringsmetode. Resultatet av beregningene viser at ingen av disse er gode
nok til & bestemme alle koeffisienter i modellen simultant. Forfatterne
nytter resultatene fra kovariansanalysen uten direkte & ta hensyn til parameter-
restriksjonen til & regne ut anslag p& elastisiteter. Den linezre modellen som
blir nyttet gir ikke konstante elastisiteter. De anslag som presenteres fram—
kommer ved & sette inn gjennomsnittsverdier i oBservasjonsmaterialet i elastisi-

tetsuttrykkene. Dette gir f¢lgende resultater:

Tabell 1. Elastisiteter, Norge 1966-1975 Elasticities, Norway 1966-1975

Elastisiteter av elektrisitetsforbruket

med hensyn pd: Elasticities of electricity Rort sikt Lang sikt
. Short run Long run

demand regarding:

Elektrisitetspris Electricity price ......... - -0,14 -0,29

Oljepris 071 price ..... e tereter it 0,03 0,06

INnteKt JNCOME tevveeeereeenensesssnasnsannns 0,50 1,04

Graddagstall Number of degree days .......... 0,10 -

Kilde: Blaalid og Log (1977). Source: Blaalid & Log (1977).

Vi legger merke til at de beregnede elastisiteter har fatt det forventede

fortegn. I tallverdi er de ogsd av en 'rimelig" st¢rrelsesorden.
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En mulig svakhet ved denne og de fleste andre analyser er at det er
gjennomsnittsprisen pd elektrisitet som inngdr som forklaringsfaktor. I den
grad selve tariffutformingen er av betydning for tilpasningen, vil dette gi
et skjevt bilde av virkeligheten. Forfatterne forsvarer sin framgangsmite
med at husholdningene ikke 'gjennomskuer" tafiffene, og at det er det de
betaler (i gjennomsnitt) som er avgj¢rende for forbruket.

Et annet forhold som kan trekkes fram ved undersgkelsen knytter seg
til det som ble sagt innledningsvis om at elastisitetene i en etterspgrsels-
relasjon generelt ikke er konstante stg¢rrelser. Dette gjelder for eksempel
en slik line®r modell som blir nyttet i ovenstfende analyse. Ved de presen—
terte resultater har Blaalid & Log satt inn gjennoménittsverdier i observa-
sjonsmaterialet. Selv om estimeringen har gitt "riktige" anslag pd koeffisi-
entene i modellen, innebzrer dette en fare for at de presenterte elastisitet-
ene er "foreldet". Et alternativ kan vare & régne ut elastisiteter for siste
observasjonsir (1975)1). Til forsvar for 4 nytte gjennomsnittsverdier i
materialet kan anfg¢res at den statistiske spredningen (som kan tolkes som et
uttrykk for den usikkerhet som er til stede) her er mindre enn for enkeltob-
servasjoner.

I beregningen som ligger til grunn for tabell 1 ble anslaget pa depre-
sieringsfaktoren, §, ca. 0,5. Langtidseffekten er altsd to ganger korttids-
effekten. Etter det som er nevnt i avsnitt IIL.3. vil en depresieringsfaktor pd
0,5 bety at husholdningsutstyret "slites ut" p& to ar, noe som kan virke ureal-
istisk. Forfatterne pipeker at det ikke er noe skarpt skille mellom ex ante
og ex post substitusjonsmuligheter siden en stor del av husholdningene har
basert seg pd kombinert oppvarming. Dermed vil § snarere gi uttrykk for treg-
heten i tilpasningen og substitusjonsmulighetene enn en ren teknisk depresier-
ing. Forfatterne finner derfor ikke anslaget 0,5 urimelig.

Blaalid & Log tester hypotesen om at etterspgrselsfunksjonen fikk et
skift 1 1973/74 (oljekrisen). Hypotesen md forkastes.

I1.6.b. A. Redseth & S. Stre¢m (1976) og (1977)

Asbj¢rn Redseth og Steinar Str¢m har analysert husholdningenes etter-
sp¢rsel etter emergi. Datamaterialet er dels tidsserier hentet fra nasjonal-
regnskapet og dels tidsserier fra andre kilder. Analysen bestdr av tre modeller.

1) Innsetting av verdier for dette dret gaven kortsiktig direkte priselastisitet
pd -0,12 (mot -0,14 i tabell 1).
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Modell A

I denne modellen estimeres husholdningenes samlede etterspg¢rsel etter
energi (til stasjonzre formdl). Det antas at husholdningene forbruker fire

godekategorier:
q;: Forbruk av energi til stasjonzre formdl
Q¢ Bruk av eget motorkj¢retoy
4 Bruk av offentlige transportmidler
q,° Alt annen forbruk

Re¢dseth & Str¢m forutsetter at hvert individ har en nyttefunksjon hvor
disse fire godene samt biltetthet og utetemperatur: inngdr. Individet maksimerer
nytten med gitt inntekt og gitte priser pa godene. Dette f¢rer fram til etter-

spg¢rselsfunksjonene:

(17) q; = f£; /M, P,M, P /M, P /M, G, R), i =1,...,4,
hvor

Pi = pris pr. enhet av 4 i=1,...,4

M = total forbruksutgift

G = graddagstallet
og

R = en indikator pa biltettheten

I stedet for direkte & ta utgangspunkt i etterspgrselsfunksjonene velger

e

R¢dseth & Str¢m & starte med en indirekte nyttefunksjon (utledes ved & sette
(3) inn 1 (1) i avsnittII.2.). N&r det gjelder det konkrete valg av funksjons-
form, fg¢lger Rgpdseth & Str¢m et opplegg av Jorgenson (1974) og spesifiserer en
sdkalt translog indirekte nyttefunksjon. Kaller en Pl/M = Xl’ osv.,

G = X5 og R = X6'er denne av formen:
6 6 6

(18) In V = a)+ I adln X, + } 2 ¢ B.,. 1n X, 1n X,.
i=1 t 1 i=1 j=1 J

Ut fra denne relasjonen kan det vises at budsjettandelene, a., for de

J’

fire godene kan uttrykkes ved:
4 4 6

B..1n X,)/( 2 o, + I I B.. lnX:)
AR T B R J

(19) a: = (a: +

—
I~ oy

i
Relasjon (19) anvendes til & estimere de ukjente parametrene

(a-ene og B-ene).
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Ved hjelp av disse parametrene beregnes pris— og inntektselastisi-
teter for de fire godekategoriene. Utgangspunktet for estimeringen er data
for perioden 1949-1970. Estimeringen gavmeget skarpt bestemte koeffisienter.
Et unntakt i s8 mite utgjer koeffisientene som gir uttrykk for temperaturen
og biltetthetens innvirkning p& etterspgrselen etter de fire godene. For
temperaturens del kan antakelig dataproblemer gi forklaringen. Det foreligger
kun graddagstall for ett observasjonssted (Oslo) helt tilbake til 1949.

Inntektselastisiteten for husholdningenes totale energiforbruk (til
stasjonere formdl) ble beregnet til (noe i underkant av) 1,1. Elastisiteten
av energiforbruket med hensyn pd energiprisen ble anslédtt til ca. -0,3. Begge

elastisitetene antas & gi uttrykk for korttidsvirkninger.

Modell B

I modell B forklares hvor stor del av husholdningenes energietterspgrsel

som dekkes av elektrisitet. R¢dseth & Str¢m tar utgangspunkt i to relasjoner:

P
q o M
vV _ o ou' =g 2oy 2
(20) EI =e ¥y Hy Pe UZ 7 u3 G
. q A P
21 S ey p't-gprr o e M,
(21) qv (1 A) eto 1 Pe uz P u3 G.

q, angir den del av energiforbruket som gdr til oppvarming, q, stdr for det

representative individs forbruk av olje, elektrisitetsforbruket er dermed gitt
ved q, = q1 - q-
Relasjon (20) forklarer hvor stor del av det samlede energiforbruket
som gdr til oppvarming. Forklaringsvariable er forholdet mellom oljepris (Pd)
og elektrisitetspris (Pe), realinntekten % (P er en konsumprisindeks) og grad-
dagstallet.
Relasjon (21) bestemmer fossilt brensels andel av energiforbruket til

oppvarming.
Ae
Variabelen i er en stgrrelse som uttrykker andelen av boligmassen som

utelukkende har elektrisk oppvarmingssystem. I relasjon (21) antas oljefyrings-
andelen qo/qv & vare proporsjonal med 1 - ;S - den del av boligmassen som har
annet enn helelektrisk oppvarmingssystem. Proporsjonalitetsfaktoren antas 3
avhenge av Po/Pe’ M/P og G. At PO/Pe inngdr som forklaringsfaktor i denmne re-
lasjonen begrunnes med at mange husholdninger bruker b3de elektrisitet og olje
til oppvarmingsformdl. Hvor mye som brukes av hver energibarer, vil kunne av-

henge av kostnadsforskjeller.
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Av (20) og (21) kan en avlede:
A Po

q M
(22) =2=1-0--BDeo " M1TFT "HTF
9 A e

Mg G,

1 Tt

hvor = + osv.
UO 110 UO

Relasjonen (22) forklarer korttidsvariasjonen i elektrisitetsandelen.

Relasjonen estimeres med &rlige data for perioden 1957-1970. Med bare
14 observasjonssett ble ingen av koeffisientene signifikant forskjellige fra

null med 10 prosent signifikansnivi.

Modell C
A
I modell B er variabelen = med 3 bestemme elektrisitetsandelen. Sikte-

milet med modell C er & lage en t:ori som forklarer endringer i denne variabel.
Folgende relasjon postuleres:
25 aa(8) N P (D) , M

) O 1 -elo 1 Pe(t-l) 2 P(t-1)
Forfatterne presiserer at det som pavirker oppvarmingsmite i nye leilig-
heter er installeringskostnader og lgpende utgifter som fyrings- og vedlikeholds-
kostnader. Av datamessige &rsaker md disse kostnadene representeres ved pris-—
forholdet Po/Pe' At realinntekten inngdr som forklaringsfaktor begrunnes med at
¢kt inntekt "vil fg¢re til en ¢kt bruk av den mest bekvemme oppvarmingsmetode,
nemlig elektrisitet'". Med utgangspunkt i en gitt initial verdi for A kan en

finne tidsrekken.Ae(t) ved "¢kosirksammenhengen".
(24) Ae(t) = Ae(t—l) + A Ae(t).

Det er her forutsatt at saneringen av leiligheter som varmes opp av elek-
trisitet alene er lik det antall leiligheter som hvert &r "rustes opp" til denne
oppvarmingsmiten.

Estimeringen av relasjon (23) (data for 1957-1972) gav et skarpt bestemt
(1 prosent nivd) estimat pd koeffisienten foran inntekten, men priskoeffisienten
ble ikke signifikant forskjellig fra null (10 prosent nivd). Begge koeffisient-—
ene har det forventede fortegn.

Det kan vare visse faktiske forhold som gj¢r at modell C ikke gir en
tilfredsstillende beskrivelse av eloppvarmingsandelen i nye boliger helt fra
1957. Det var en form for rasjonering av elektrisitet til husholdningene en
rekke dr etter krigen. Konkret var det restriksjoner pd (fast-) abonnementets
storrelse. Dette gav sannsynligvis betydelige avvik mellom etterspgrsel og fak-
tisk forbruk. Da restriksjonene pad abonnementets stgrrelse mer eller mindre

falt bort ¢kte installasjonen av elektrisk oppvarmingsutstyr sterkt, spesielt i
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nye boliger. Den sterke gkningen i elandelen i nye boliger i slutten av femti-
drene og begynnelsen avsekstiirene kan dermed delvis skyldes avtrappingen av
restriksjoner pd kraftforbruket. »

Den fullstendige dynamiske modellen utgj¢res nd av relasjonene (17), (22),
(23) og (24). Denne modellen brukes til & beregne kort- og langtidseffekter
av pris- og inntektsendringer. Korttidsvirkningen pa elektrisitetsetterspgrselen

s . o o A
av endret kraftpris, er virkningen pa q, av endret p_ nar KE er konstant.

Denne effekten fds ved & elastisitere relasjonene (17) og (22). @kt kraftpris
. forer for det fg¢rste til en overgang fra elektrisitet til olje fordi prisfor-
holdet po/pe vris. Videre reduseres kraftforbruket ytterligere fordi energi-

prisen Py stiger, (jfr. relasjon (17)). I tillegg fo¢rer ¢kt elektrisitetspris

til at realinntekten % gdr ned, som via relasjon (22) gir reduksjon i elektri-
sitetsandelen. Den kortsiktige elastisitet av elektrisitetsforbruket mhp.
kraftprisen ble estimert til & ligge i intervallet -0,19 til -0,24 i observa-
sjonsperioden. Den kortsiktige inntektselastisiteten ble beregnet til om lag
1,3.

Pkt kraftpris vil via relasjon (23) ogsd fg¢re til at oppvarmingsmiten
i nye leiligheter pévirkes, bdde ved at prisforholdet Po/Pe vris og ved at
realinntekten reduseres som f¢lge av ¢kt generelt prisnivd. Langtidslikevekt
blir definert som den tilstand da antall leiligheter som varmes opp med elek-

trisitet alene vokser i takt med det totale antall leiligheter, altsd at:

AAe _ DA
A A
e

(25)

Ved & kombinere (22) - (25) kommer en fram til uttrykk og amslag for
langsiktige elastisiteter av elektrisitetsforbruket mht. elektrisitetspris
og inntekt. Den langsiktige priselastisiteten faller sterkt i tallverdi over
tiden. I 1957 estimeres den til -1,19 og i 1975 til -0,28. Som mulige for-
klaringer pa dette framfg¢rer forfatterne den sterke inntektsgkningen og den
hpye inntektselastisiteten for elektrisk oppvarmingsutstyr.

I motsetning til Blaalid & Log bringer R¢dseth & Str¢m eksplisitt inn
oppvarmingssystemet i de estimerte relasjoner. Dette er en klar fordel, jfr.
I1I.2. Det er imidlertid visse problemer med & skaffe pdlitelige data for opp-
varmingssystemet. Den relevante variabel for det elektriske oppvarmingsutstyret
er trolig samlet innstallert kapasitet til elektrisk oppvarming i alle boliger

(sett i forhold til total oppvarmingskapasitet). Denne andelen kan selvsagt

A
endres betydelig selv om KS er konstant, f.eks. ved at husholdninger med olje-
kamin kjgper elektriske panelovner som tilleggsutstyr. Redseth & Str¢m papeker
at de burde valgt en "mer omfattende variabel" enn %E, men at data begremser

valgmulighetene.
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For & estimere modell C trengs opplysninger om andelen av nye boliger
A
e
Y
fra byggearealstatistikken. Det b¢r nevnes at oppgavene i denne statistikken

som kun har elektrisk oppvarmingsutstyr, Tall for denne variabel hente

over oppvarmingssystemet bygger pa svakt grunnlag.

II.7. Andre analyser av husholdningenes energietterspgrsel

Vi vil i dette avsnittet mer summarisk gjengi resultater fra en del
utenlandske undersgkelser av husholdningenes energiforbruk.

Sammensetningen av energiforbruket i Norge er vesentlig forskjellig
fra andre land. For eksempel nytter en stor del av husholdningene i Norge
elektrisitet til oppvarmingsformdl, mens en rekke andre land i st¢rre grad
bruker olje og gass til oppvarming. Dette samt ulike klimaforhold, hustype
etc. - gj¢r at det kan vere tvilsomt & bygge antakelser om pris- og inntekts-
elastisiteter i Norge pad ¢konometriske undersgkelser i andre land. Vi har be
grenset oss til & inkludere utenlandske studier av etterspg¢rselen etter elek-
trisitet.

I tabell 2 presenteres resultater fra ti slike analyser. Enkelte av
disse ble i avsnittene II.3. og II.4. nevnt som eksempler pd ulike modell-
formuleringer. Noen nzrmere beskrivelse av modell og estimeringsmetode vil
ikke bli gitt her.l)b For oversiktens skyld har vi tatt med resultatene fra
de to norske undersgkelsene i oppstillingen.

De beregnede pris- og inntektselastisiteter i disse undersgkelsene
har alle fatt det forventede fortegn. Det er imidlertid betydelig variasjon
stgrrelsen pd elastisitetene i de utenlandske analysene.

Ved jamf¢ring av resultatene fra de utenlandske undersgkelsene og
de estimerte elastisiteter hos R¢dseth & Str¢m og Blaalid & Log, ser en at
en korttidspriselastisitet i Norge p& noe i underkant av -0,2 blir under-
st¢ttet av mange utenlandske unders¢ke1ser: Anslagene pd langtidspriselas-—
tisiteten er imidlertid jamt over betydelig st¢rre i tallverdi enn i de to
norske analysene. Dette kan vere et rimelig resultat. Substitusjonsmulig-
hetene pd lang sikt er sannsynligvis stg¢rre i USA enn i Norge pad grunn av
bedre muligheter til & bruke gass i husholdningene.

Som nevnt i II.5. er det en svakhet ved mange analyser av elektri-
sitetsetterspgrselen at observert gjennomsnittspris nyttes som forklarings-
variabel. De undersgkelsene som unngdr dette og spesifiserer marginalpris
i relasjonene (eventuelt i tillegg til en gjennomsnittspris) er i tabellen
merket med en ®#. De beregnede elastisiteter i disse unders¢kelsene refererer
seg til marginalprisen. ''Marginalpriselastisitetene" skiller seg ikke pad

noen systematisk mite fra de ¢vrige.

1) Analysene er omtalt og beskrevet i Taylor (1975) og Taylor (1976).
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til analyse. Anslaget pd den langsiktige inntektselastisiteten hos Blaalid

& Log var om lag 1,0.

begge sider av dette niva.

Resultatene fra de utenlandske analysene varierer pa

Tabell 2. Pris- og inntektselastisiteter for husholdningenes etterspgrsel etter
Price and income elasticities of the demand for elec—

elektrisitet

trieity by households

Priselasti- Inntektselasti-

sitet. Er?ce sitet Income Tidsperiode
Forfatter K2533$tlizig KiiZStICltiang for.data Land
Author ikt ikt ikt oike Period Country

Short  Long Short Long for data )

run run run run
Rg¢dseth & Stregm (1976)  -0,23 -0,28 1,31 . 1957-1975 (TS) Norge
Blaalid & Log (1977) -0,14 -0,29 0,50 1,04 1966-1975 (K) Norge
Houthakker (l951)%¥ ... -0,89 1,16 1937,1938 (TV) UK
Fisher & Kaysen (1962) -0,15 ca. 0 ca. 0,10 . 1947-1957 (K) USA
Houthakker & Taylor .
(1970) ........ ceeevs.. -0,13 -1,89 0,13 1,94 1947-1964 (TS) USA
Mount, Chapman & Tyrell
(1973) vt iiiiennnnnnnns -0,14 -1,20 0,02 = 0,20 1947-1970 (K) USA
Anderson (1973) ....... -1,12 . 0,80 1960,1970 (TV) USA
Houthakker, Verleger
& Sheehan (1974)¥ . ..., -0,90 ~-1,02 0,14 1,64 1960-1971 (K) UsA
Halvorsen (1973) ...... -1,10 . 0,50 1961-1969 (K) Usa
Taylor, Verleger &
Blattenberger (1976)% . -0,07 -0,81 0,09 1,05 1956-1972 (TS) USA
Mount & Chapman (1976)¥ -0,31 -1,17 0,16 0,61 - USA
FEA (1976) .. .ivvvvunn.. -0,19 -1,46 0,30 1,10 1960-1972 (K) USA

TV = tverrsnittsanalyse

TS = tidsserieanalyse

cross~gection analysis

time—series analysis

K = kombinert tverrsnitts—/tidsserieanalyse

analysis .

. = elastisiteten er ikke estimert

combined cross-section/time-series

elasticity not estimated

¥ = studier som spesifiserer marginalpris som forklaringsvariabel i etterspgrsels—
funksjonene studies which specify marginal price in the demand function
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III. INDUSTRIENS ETTERSPPRSEL ETTER ENERGI

III.1. Innledning

Energi er n¢dvendig som innsatsfaktor i produksjonen av alle
typer industriprodukter. Etterspgrselen etter energivarer blir dermed
avledet av etterspgrselen etter disse produktene. I likhet med avsnittet
om husholdningene vil vi ogsd for industriens vedkommende starte med noen
generelle teoretiske betraktninger om ettersp¢rselen etter energi, og bl.a.
definere ulike typer elastisiteter. Igjen vil det vare relevant & skille
mellom kortsiktige og langsiktige virkninger p& etterspgrselen.

Til nd er det gjort relativt lite i Norge for & analysere energi-
etterspgrselen i industrien. I motsetning til avsnittet om husholdningene
vil derfor hovedvekten bli lagt pd utenlandske, i f¢rste rekke amerikanske,
unders¢kelser.

De fleste av disse konkrete analysene behandler energiforbruket i
hele industrien under ett. En oversikt over en del slike undersgkelser
blir gitt i avsnitt III.5. De beregnede priselastisitetene fra disse ana-
lysene kan imidlertid gi et skjevt bilde av prisf¢lsomheten i den enkelte
nering. I III.6. refererer 'vi derfor noen undersgkelser av energietter-

spprselen pd et mer disaggregert industrinivi.

IIT.2. Litt produksjonsteori

I den tradisjonelle nyklassiske produksjonsteorien antas det at
produksjonsmulighetene for en enkelt bedrift kan beskrives ved en produkt-

funksjon:
1) X=F (y75:+59.),

hvor X angir produktmengden og v; (i=1,...,n) de innsatsfaktorer som
gdr med til framstillingen av denne varen. Vil vil ikke her gd narmere
inn pd de forutsetninger som vanligvis ligger til grunn for et slikt ut-
gangspunkt.

Produktfunksjonen kan framstilles grafisk i et isokvantkart. I
tofaktortilfellet vil dette kunne se ut som i figur 1.

De enkelte isokvanter angir hvilke kombinasjoner av innsatsfak-

torene som gir samme produktmengde. Helningen langs (en vilkdrlig av)

disse linjene er gitt ved den marginale substitusjonsbrgk, 510 definert
ved:

_ JF , OF
(2) Sy =

dyy 9y,
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y2 1 Figur 1.

yl

Denne st¢rrelsen gir uttrykk for i hvilken grad innsatsfaktorene ved gitt
produktmengde kan erstatte hverandre i produksjonsprosessen (substitusjons=
mulighetene).

Ved den ¢konomiske tilpasningen forutsettes vanligvis at produsenten
opptrer som prisfast kvantumstilpasser, dvs. tar produkt— og faktorpriser

som data. Med dette utgangspunkt skal vi kort skissere to ulike tilpasnings-—
formdl:

Kostnadsminimalisering:

°

Produsenten antas her & minimere de variable kostnadene, C, for en

gitt produksjonsmengde

(3) C = P AT angir faktorpris nr. i.

Minimering av C med (1) som restriksjon f¢rer til tilpasningsbetingelsene:

q.
(4) Sji = X
43

som sammen med (1) implisitt definerer f¢lgende etterspgrselsrelasjoner

for faktorene:

(5) v; = fi(ql,...,qn,X) (i =1,...,n),
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°

Det er her viktig & legge merke til at innsatsen av hver faktor kun er be-

stemt ndr faktorpisene og skalaen produksjonen skal drives i (X) er gitt.

(5) innsatt i (3) gir de variable kostnader som funksjon av de samme

variable:
(6) C = C(ql,...,qn, X).

Den direkte priselastisitet for bedriftens etterspgrsel etter pro-—

duksjonsfaktor i, €540 ©F i denne sammenheng definert som:

9 log y.
(7 £, = ———> |

i1 9 log q;
og angir f¢lgelig den prosentvise endring i innsatsen av faktor i som fglge
av at q ¢ker med én prosent og alle andre priser og produktmengden holdes
konstant. Det skjer altsd en bevegelse langs en isokvant; €1 kan derfor
sies & angi en ren substitusjonsvirkning. Tilsvarende kan man definere

(n-1)n krysselastisiteter (eij’ j + i) samt n skalaelastisiteter (six).
Profittmaksimering:

Maksimering av profitten r = pX - C for gitte priser pd produksjons-

faktorene og produktét forer til 1. ordensbetingelsene for optimal tilpasning:
(8) P— = q. (1 =1,...,n0)
Ved & sammenligne (8) og (4) ses at betingelsene for kostnadsminimum

er ngdvendige for at profitten skal vare maksimal. (8) definerer ettersp¢r-—

selen etter hver faktor som funksjon av prisene: .

9 vy, =

i gl(P, qli""qn) i=1,...,0).

Tilbudsfunksjonen for:produktet kan utledes ved & sette inn (9) i (1):
(10) X =g (ps qp5--+59)-
Med utgangspunkt i (9) kan en definere et nytt sett av priselasti-

siteter,

3 log 8;

®ij T3 log q. ’
]
som angir den prosentvise endringen i y; som folge av at qj ¢ker med én
prosent ndr alle andre priser holdes konstante. I motsetning til defini-

sjonen av Eij er nd produktmengden ikke forutsett komstant. Produsenten
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kan tilpasse produktmengden til nye relative priser. Vanligvis vil den
kostnads¢kning som en ¢kning i qj innebzrer fgre til at produsenten re-

duserer tilbudt kvantum, dvs. at 5%§ < 0.
i}

Vi kan f3 eksplisitt fram forskjellen pd €57 °8 eij ved & eliminere

X i relasjon (5) ved tilbudsfunksjonen (10).

AL y; = £i(agseeaqns 8 (s qps-ee59))
Ved & elastisitere denne med hensyn pd qj fés:

(12)

o
]
+
™
-

‘. €.. P
ij ij ix xj
hvor

9 log f. 9 log g n 9 log F
=______1;Z'=—._—__.=Z————————-—'

fix " 9 log X’ "xj 3 log qj i=1 9 log y, €ij

Som tidligere nevnt kan sij sies & representere en rendyrket substi-
tusjonseffekt. Den totale priselastisiteten omfatter i tillegg leddet
€ix ng som er en skalaeffekt. I uttrykket for den direkte priselastisi-
teten, e s kan det vises at skalaeffekten alltid er negativ, hvilket betyr
at e, alltid er st¢rre enn €14 i tallverdi.

I konkrete analyser av en nzrings eller sektors produksjonsstruktur
md en av praktiske grunner sld sammen en del innsatsfaktorer. Dersom det er
slik at den marginale substitusjonsbr¢k for to faktorer innen én gruppe er
uavhengig av innsatsen av faktorer utenfor denne gruppenl), kan en slik
aggregering forsvares fra et teoretisk synspunkt. Dette innebarer at pro-

duktfunksjonen (1) kan skrives pd formen:

X = F(Yl,..., YN)
(13)
YS = fs(y(s))’

der y(s) representerer de faktorer som er med i gruppe s. Gruppene er
forutsatt & vare disjunkte. En funksjon av typen fs kalles en kjerne- .
funksjon. I enkelte unders¢kelser spesifiseres disse eksplisitt.

Ovenfor viste vi hvordan en kostnadsfunksjon kan utledes fra en gitt
produktfunksjon. Det kan vises at under visse betingelser vil kostnadsfunk-

sjonen tilh¢rende (13) vare separabel i de korresponderende faktorpriser,

1) Dette kalles i litteraturen svak separabilitet mellom grupper av produk-
sjonsfaktorer.
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dvs. at kostnadsfunksjonen kan skrives som

cC =G (P P X)

F AR
(14)

- 1)
P = gs(p(s)) s

s
der p(s) representerer prisene pd faktoreme i gruppe s.
I produksjonsstrukturen (13) kan en vare interessert 1 substitu-

sjonsforholdet mellom to (eller flere) faktorer som begge tilhgrer gruppe

s, under forutsetning av at:

- produktmengden holdes konstant,

- faktorer som tilh¢rer andre grupper holdes konstante,

- den totale mengden av den aggregerte innsatsfaktoren YS holdes
konstant.

Dette leder til definisjon av det vi kan kalle bruttoelastisiteter,
e"'i‘j :

X 9 log i
(15) €55 = E—Tséfﬁg 3 1,] € N .

For & skille disse fra de tidligere definerte elastisitetene, eij’
vil vi i det fg¢lgende kalle sistnevnte for nettoelastisiteter. I defini-
sjonen av begge begrepene er det forutsatt at den samme produksjonen skal
opprettholdes. Forskjellen ligger i at E?j gir virkningen p& innsatsen av

faktor v nadr bare faktorene ipnen tilhgrende undergruppe tilpasses en en-

dring i prisen Pyt €4 inkluderer ogsd virkningen pd vs ndr produsenten
"tillates" & variere innsatsen av faktorer utenfor denne gruppen.

Det b¢r understrekes at '"bruttoelastisitet" ikke er noe entydig be-
grep. Det vil variere fra modell til modell alt etter som hvilke variable
som er gruppert sammen og hvordan "hierarkiet av funksjonsfunksjoner" er
bygd opp. De st¢rrelser som blir betegnet som "bruttoelastisiteter” i ulike
undersgkelser kan f¢lgelig ikke uten videre sammenlignes.

Under visse forutsetninger kan fglgende sammenheng utledes mellom

€.. 0g €r.1
ij °& %45’
_ % . . o
(16) Eij = eij *egg sjs’ for i og j i gruppe s.

€4 ©OF elastisiteten av aggregatet YS med hensyn p& prisindeksen Ps'
SjS gir faktor j's andel av kostnaden ved & produsere aggregatet Ys' Gene-
relt vil € _ vare negativ, slik at e,, < ex..
ss ij ij
I de empiriske undersgkelsene vi har gdtt igjennom blir det ikke
alltid klart presisert hvilke elastisiteter som faktisk beregnes. Bare i

1) Forutsetningen for at disse funksjonene kan skrives pd denne formen er
at fs-funksjonene er homogene av grad 1.
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enkelte av analysene skilles det eksplisitt mellom brutto- og nettoelasti-
siteter. Et kjennetegn ved flertallet av de undersgkelsene vi har sett pa
er at de tar utgangspunkt i modeller som bygger pad kostnadsminimalisering.
Som vi har sett betyr dette at produktmengden betraktes som en eksogen vari-
abel i analysen. Vi vil peke pd at de framkomne resultater av denne grunn

sannsynligvis innebzrer en undervurdering av prisf¢lsomheten i industrien.

III.3. Korttids- eller langtidsvirkninger?

I de fleste ¢konometriske undersgkelser av husholdningenes etter-
spgrsel etter emergi har en lagt vekt pd & f& eksplisitt fram skillet mellom
kort— og langtidseffekter. Dette gjelder ikke i samme grad analyser av in-
dustriens energiforbruk, tolkningen av beregningsresultatene som kort- eller
langsiktige virkninger er ofte overlatt til leseren.

Mange forfattere tillegger datamaterialet stor vekt ved en slik
vurdering. Et kombinert tverrsnitts—/tidsseriemateriale antas & generere
mer langsiktige effekter enn rene tidsserier.

Nyere produksjonsteorier legger vekt pd at det er forskjell pd sub-
stitusjonsmulighetene p& kort og lang sikt. Det antas at produsenten ved
investeringsbeslutningen har valget mellom ulike typer Kapitalutstyr, med
ulik innsats av arbeidskraft, energi csv. Ved driften av et gitt utstyr
er imidlertid produsenten bundet til faste forhold mellom de forskjellige
innsatsfaktorer. Dette kan synes som en mer realistisk beskrivelse av
virkeligheten enn den nyklassiske produksjonsteorien, men sd vidt vi kjenner
til er opplegget til nd ikke nyttet til analyser av energietterspgrselen.

De unders¢kelsene vi skal ta for oss i denne oversikten bygger alle p& den
nyklassiske modellen i avsnitt III.2. over. De ulike forfatterne tolker

stort sett resultatene som langtidseffekter.

ITII.4. Aggregering

Produksjonsteorien som beskrives i avsnitt III.Z. tar utgangspunkt i
en bedrift som produserer en bestemt vare. Alle analysene vi skal se
nermere pd i det fglgende omfatter grupper av bedrifter hvor hver enkelt
bedrift kan produsere flere typer varer.

En rekke betingelser m& vare oppfylt for & representere produk-—
sjonsstrukturen i en naring eller sektor ved en produktfunksjon for det
aggregerte produkt. I avsnitt III.2. ble begrepet svak separabilitet nevnt som
en ngdvendig forutsetning for & aggregere variable i en produktfunksjon.

En annen dimensjon av aggregeringsproblemet er sp¢rsmdlet om sammenhengen
mellom disse variable kan representeres ved én enkelt relasjon. De formelle
betingelsene for at dette skal kunne gj¢res er svart strenge. Det en ana-
lytiker md hdpe pd er at en spesifisert funksjonsform gir en brukbar til-

nzrmelse til de faktiske forhold. Ved tolkningen av beregnede st¢rrelser
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er det imidlertid viktig & vare klar over at slike aggregeringsproblemer
eksisterer. Hvis f.eks. priselastisitetene varierer mellom n®ringene, kan
priselastisiteten for industrien totalt endres som f¢lge av endret nzrings-—

struktur, selv om elastisitetene i de enkelte nzringer er konstante over tid.

III.5. Analyser pd aggregert industrinivd

De analysene som vil bli trukket fram i denne artikkelen st¢tter seg
som sagt alle pd den nyklassiske produksjonsmodellen som ble skissert i av-
nitt III.2. Det blir altsd antatt at det pd aggregert industriniva eksi-

sterer en produktfunksjon av formen:

(17) X=F (K, L, M, E[,...,E ),

hvor
X = produksjon
K = samlet innstats av kapital
L = samlet innsats av arbeidskraft
M = et mdl for all annen vareinﬂsats
E,..= energivare nr. 1i.

i

Som nevnt tidligere vil det bak en slik formulering ligge spesielle
forutsetninger om separabilitet.

Flere forfattere foretar i utgangspunktet en ytterligere aggregering
av energivarer, ved kun & spesifisere en indeks for total energiinnsats i

produktfunksjonen, slik at:

(18) X=F (K, L, M, E).

Dette forutsetter implisitt at (17) kan skrives
19 x=F[K L, M E (E,...,E)].

I avsnitt III.2. skisserte vi ogsd hvordan etterspg¢rselsfunksjoner
for produksjonsfaktorene kan avledes av (17) samt tilpasningsbetingelser.
For mange analytiske spesifiserte funksjonsformer vil dette vere en uover-—
kommelig oppgave rent matematisk. De fleste som engasjerer seg pa dette
feltet postulerer derfor direkte en kostnadsfunksjon. Det kan vises at

etterspgrselsrelasjoner av typen (5) kan avledes ved a derivere denne
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kostnadsfunksjonen med hensyn p& vedkommende faktorpris. Gitt kostnads-

funksjonen

(20) C=G (PK,PL,PM,PE ,...,PE , X),
1 m
har vi
2G
(21) E. = £.(_,P_,P ,P_, ...,P_, X) =
1 1 KLM El Em BPE'

i
I de fleste undersgkelser fra de seinere &r anvendes en translog-

funksjon ved spesifikasjonen av relasjon (20). Denne er av formen:
= X iz +
(22) log C = log o + Zai log Pi o log X + 3 L X Yij log Pi log Pj
T v. log X log P, ; by (log X)z.
ix i XX
Dette er en generell 2. ordens tilnzrmelse til enhver kontinuerlig
og to ganger deriverbar funksjon. I begrunnelsen for dette valget blir det
ogsé framhevet at funksjonsformen legger f& a priori restriksjoner pd de
parametrene som skal beregnes.
Ved & nytte seg av egenskapen (21) fés:
= + 7 .
(23) Si oy Lyijlog Pj + yixlog X; hvor
. o= dlog C er kostnadsandelen for faktor i.
1 dlog Pi

Det er relasjonen (23) som anvendes i den konkrete estimeringen.

III.5.a. E.R. Berndt & D.W. Wood (1975)

Denne studien har som hovedformdl & analysere substitusjonsfor-
holdene mellom energi totalt og andre innsatsfaktorer. Berndt & Wood antar
at det for hele industrisektoren i USA eksisterer en produktfunksjon av typen
(18). Dette innebarer altsi en forutsetning om separabilitet mellom gruppene
kapital, arbeidskraft, energi og annen vareinnsats. Det tas utgangspunkt i
en translog-kostnadsfunksjon som estimeres pi grunnlag av &rlige observasjomer
av de variable i perioden 1947-1971.

Ut fra de estimerte relasjoner blir det beregnet priselastisiteter
av typen Eij (jfr. avsnitt III.2) for fem utvalgte &r i perioden. Resul-
tatene for 1971 er gjengitt-i tabell 1.

1) Denne egenskapen kalles ofte for "Skephard's lemma'. Betegnelsen refe-
rerer seg til Shephard (1953), men teoremet ble postulert sd tidlig som i

1932 av Hotelling (1932). En narmere redegj¢relse for denne egenskapen ved
kostnadsfunksjonen er gitt i Diewert (1971).
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Tabell 1. Nettoelastisiteter i industrien. USA. 1971 WNet elasticities in

manufacturing. USA. 1971

Med hensyn pa prisen pa
With respect to the price of

. Arbeids- . Andre inn-
gzp;EZ% ?ii kraft (L) gE:;g; Fgg satsvarer (M)

p Labour (L) 4 Materials
Elastisiteten av:
Elasticity of:
Kapital (K) Capital (K) -0,44 0,30 -0,16 0,30
Arbeidskraft (L)
Labour (L) wueeevnn.. ... 0,05 -0,45 0,03 0,37
Energi (E) Energy (E) . -0,17 0,20 -0,49 0,46
Andre innsatsvarer (M)
Materials (M) ......oo... 0,02 0,18 0,03 -0,24

Kilde: Berndt & Wood (1975). Source: Berndt & Wood (1975).

Blant disse anslagene kan vi spesielt legge merké til at den direkte
priselastisiteten, eppe ©f tilnermet lik -0,5. Videre tyder resultatene pd
at energi og arbeidskraft er alternative i etterspgrselen (ELE 0g €y er
positive). Dette innebazrer at en ¢kning i energiprisen f¢rer til ¢kt bruk av
arbeidskraft (ndr samme produksjonskvantum skal realiseres). Energi og kapi-

tal er derimot komplementare (e er negative), ¢kt energipris vil

EK 8 kg
etter dette fgre til at produsentene reduserer innsatsen av realkapital.

III.5.b. J. M. Griffin & P. R. Gregory (1976)

Utgangspunktet for Griffin & Gregory er det samme som for Berndt
& Wood: de ¢nsker & teste den implisitte forutsetning som ligger til grunn
for utforming av mange energiprognoser, nemlig at det er et fast forhold
mellom energiforbruk og produksjonen, uavhengig av relative priser.

Startpunktet er igjen en produktfunksjon av typen (18) med til-
h¢rende kostnadsfunksjon. Forfatterne henviser til ovenfornevnte under-
spkelse av Berndt & Wood, og mener & kunne pdvise svakheter i datamaterialet
i denne analysen. For det f¢rste framfgrer Griffin & Gregory at bruk av
tidsseriedata i ¢konometriske unders¢kelser kan inkludere kortsiktige sving-
ninger i de variable. De mener dette kan gi forklaringen pd at Berndt &
Wood fikk at energi og kapital er komplementzre innsatsfaktorer. P& lang
sikt mener Griffin & Gregory at ogsd disse innsatsfaktorene er alternative i
etterspgrselen.

Videre hevder de at prisvariasjonene i materialet til Berndt & Wood

er smd, noe som kan gi usikre estimater.
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For & unngd disse problemene velger Griffin & Gregory & nytte et
kombinert tverrsnitts-/tidsseriematergale,nmrmere bestemt industridata for
9 ulike land, deriblant Norge, i perioden 1965-1969.

P4 grunn av vanskeligheter med & skaffe prisdata for samlet vare-

innsats forutsetter forfatterne at kostnadsfunksjonenl) er av formen:
@ S-c[e@,p,p),p ]
X CKLPTES M

Pa grunn av pevnte dataproblemer velger Giffin & Gregory & arbeide

videre med "aggregatfunksjonen" ¢ = ¢ (P PE). Denne blir spesifisert som

et
en translogfunksjon som er linezrt homogen i prisene.

Ved estimeringen anvender forfatterne ulike modeller. I f¢rste omgang
nytter de en translogfunksjon hvor parametrene ikke. har noen indeks for &
angi land. Deretter undersgker de om modellens forklaringskraft ¢ker nir
parametrene varierer fra land til land. De fir ikke noe entydig svar pa
dette spgrsmal, de to modellspesifikasjoner gir for ¢vrig nesten identiske
anslag pa priselastisitetene.

I translogmodellen vil elastisitetene variere fra land til land og
fra ar til &r. Tabell 2 under viser anslag for to land, Norge og USA, i
&dret 1965. Det bgr her understrekes at disse md betraktes som bruttoela-
stisiteter i tidligere nevnte forstand. Griffin & Gregory analyserer sub-
stitusjonsmulighetene under forutsetning av at aggregatet ¢ holdes konstant.
Fordi produsentene generelt vil ha muligheter til & substituere mellom dette
aggregatet og annen vareinﬁsats, M, vil analysen trolig underestimere pris-—

fplsomheten i industrien.

Tabell 2. Bruttoelastisiteter i industrien. 1965 Gross elasticities in
manufacturing. 1965

Norge USA

Norway USA
EEE i, -0,77 -0,79
egK e, e e, 0,33 0,15
eZL i, e, 0,45 0,64
EEE e, e, 0,17 0,13
ezE e eeetestnirresresetenaairassans 0,14 0,11

Kilde: Griffin & Gregory (1976) Source: Griffin & Gregory (1976).

1) (24) er en funksjon for enhetskostnadene. At denne kan skrives pa
formen (24) innebarer en forutsetning om at kostnadsfunksjonen er homogen
av grad 1 i X.
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Av resultatene kan en spesielt legge merke til at deu direkte
priselastisiteten for energi er hgyere i tallverdi enn hos Berndt & Wood.
Videre ser vi at energi og kapital (p& lang sikt if¢lge Griffin & Gregory)

* *® .o
e .. er positive).

er alternative i etterspgrselen (EEK og KE

IIT.5.c. E. R. Berndt & D. W. Wood (1977)

I et arbeidsnotat fra 1977 foretar Berndt & Wood nok en gang en
studie av den totale energietterspprselen i amerikansk industri. Arbeidet
er delvis av teoretisk art og poengterer nettopp at en ved & innf¢re sep-
arabilitetsforutsetninger eksplisitt i modellen kan definere ulike elasti-
sitetsbegreper, alt avhengig av hvilke variable som tillates & variere.
Forfatterne er spesielt opptatt av & forklare hvordan energi og kapital
framtrer som substitutter hos Griffin & Gregory, mens de selv tidligere
har estimert disse til & vare komplementer.

For 8 se om disse to tilsynelatende motstridende resultater lar

seg forene innenfor samme opplegg, spesifiserer de en modell av f¢lgende

type:
(25) X=F (fx(K,E), hx(L,M}), med tilherende kostnadsfunksjon:
c _
(26) X = G(f(PK,PE), h(PL,PM))-

f~ og h-funksjonene blir spesifisert som translogfunksjoner, mens
Berndt & Wood for G-funksjonen velger en Cobb — Douglas~form (se s. 41).
Estimeringen av G-funksjonen blir derved serlig enkel.

Beregningene blir basert pd det samme datamaterialet som ved Berndt
& Wood (1975). Det viser seg at modellen fg¢yer.seg godt til disse observa-
sjonene. .

P& grunnlag av de estimerte koeffisienter presenterer forfatterne
anslag pad brutto- og mettoelastisiteter beregnet for det siste dret 1 ob~-
servasjonsmaterialet (1971). De nytter da en formel svarende til (16).

De elastisitetene som refererer seg til kjernefunksjonen tx(K,E) er stilt
opp i tabell 3.

Det framgdr av disse resultatene at det kan vare betydelig forskjell
pad brutto- og nettoelastisiteter. Vi 1eggér merke til at for alle kombina~
sjonene er nettoeffektene betydelig stgrre i tallverdi eun bruttovirkningene.

Videre oppndr Berndt & Wood i denne analysen & illustrere at selv
H %
KE °® gk
er positive), kan de samme faktorene vare komplementare i etterspgrselen

om energi og kapital er alternative innenfor en kjernefunksjon (e

ndr man ogsd inkluderer substitusjon mellom grupper av variable i produkt-—
funksjonen (det m& imidlertid understrekes at bruttoelastisitetene i hen-
holdsvis tabellene 2 og 3 ikke er direkte sammenlignbare pd grunn av for-

skjellige modellformuleringer).
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Tabell 3. Brutto- og nettoelastisiteter i industrien. USA. 1971
Gross and net elasticities in manufacturing. USA. 1971

Bruttoelastisiteter Nettoelastisiteter
i Gross elasticities Net elacticities
er. €..
1] 1]
KK eeenenrnnenenenenns -0,126 -0,588
EE tiiiiniinnennnnnnns -0,133 -0,573
KE tivernneecenneannns 0,126 -0,314
EK evviennens PN 0,133 -0,329

Kilde: Berndt & Wood (1977). Source: Berndt & Wood (1977).

III.5.d. R. S. Pindyck (1977)

De undersgkelsene vi til nd har trukket fram har analysert samlet
forbruk av energi i industrien. Som vi tidligere har vart inne pa kan
aggregeringsproblemer gj¢re at dette er utilfredsstillende. En annen grunn
til & betrakte energi mer disaggregert er selvfplgelig interessen for etter-
spprselen etter hver enkelt energivare.

I et arbeidsnotat fra 1977 spesifiserer Pindyck fire energivérer i
produktfunksjonen; kull (c), olje (o), gass (g) og elektrisitet (e). Det
forutsettes at produktfunksjonen er separabel i aggregatene K, L, M og E,
hvor E er en indeks for total energiinnsats. Som tidligere nevnt fir kost-
nadsfunksjonen korresponderende egenskaper i prisene.

I likhet med Griffin & Gregory nytter Pindyck seg av et interna-
sjonalt tverrsnitts-/tidsseriemateriale. Han st¢ter pd samme problem med
& f3 tak i cbservasjoner av en prisindeks for samlet vareinnsats, og for-
utsetter derfor videre at K, L og E utgj¢r en separabel gruppe. Pindyck

postulerer en kostnadsfunksjon av typen:
@7 ¢ = Glg[P, P PR LR LR LR, X, PyLXD

Det er noe spesielt at produsert kvantum, X, inngdr som argument i
kjernefunksjonen g.. Generelt vil aggregatet av K, L og E vare den rele-
vante variabel & spesifisere her. Formuleringen (27) kan forsvares ved
& anta et fast forhold mellom dette aggregatet og X.

Pindyck forutsetter eksplisitt at PE—funksjonen er homogen av grad
én (dette gj¢r at toal energiinnsats ikke opptrer som argument i denne
funksjonen).

Ved estimeringen av denne modellen er g-funksjonen den mest "om-

fattende" relasjonen. De estimerte st¢rrelsene kan derfor tolkes som

bruttoelastisiteter.
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P& grunn av forutsetningen om at energivarene inngdr 1 en separabel
blokk, kan en studere substitusjonsforholdene innenfor denne undergruppen.
Dermed kan bruttoelastisitetene dekomponeres et hakk videre. nij kan de-
fineres som elastisiteten av energivare i mhp. prisen pd energivare j,
ndr total energiinnsats og alle ikke-energivariable holdes konstante.
Sammenhengen mellom E?j og nij blir helt analog med relasjonen mellom

'Y . .
Eij og eij' (Jfr. (16).) Det vil si

(28) E?j = ”ij + E;EMj’
hvor Mj er den andel som kostnaden til energivare j utgje¢r av den totale
energikostnaden.

Datamaterialet som nyttes er arlige observasjoner av de variable
for ti land, deriblant Norge, i perioden 1959-1974.

Beregningene foregdr i to trinn: f¢rst estimeres parametrene i

funksjonen for gjennomsnittlig energikostnad, P Med utgangspunkt i disse

B
kan Pindyck regne seg fram til elastisiteter av typen nij, dessuten fir en
anslag pad kostnadsandelene, F%.

Den estimerte relasjonen brukes s videre til & generere et sett

"observasjoner" for gjennomsnittlig energipris, P_, som sammen med observa-

s
sjoner for de ¢vrige variable nyttes til & estimeﬁe g-funksjonen. For-
fatteren kan dermed regne seg fram til elastisiteter av typen E?j (i,3=K,L,E).
Anslaget for CEE brukes s& til slutt til & regne ut bruttoelastisiteter for
de ulike energivarene.

I tabell 4 har vi stilt opp de to sett av elastisiteter for energi-
varene, mens tabell 5 illustrerer priselastisitetene knyttet til aggregatene
arbeidskraft, kapital og energi. Vi gjengir resultatene for Norge, Canada
og USA. Det er i notatet ikke sagt noe om hvilket ar disse anslagene refer-
erer seg til. Det er imidlertid rimelig & anta at Pindyck har satt inn
gjennomsnittsverdier i observasjonsmaterialet. Ved vurderingen av anslagene
for Norge b¢r en vare oppmerksom pd at det i siste del av observasjonsperio-
den har vart rasjonering av elektrisitet til kraftintensiv industri. Dette
bryter med forutsetningene i modellen (prisfast kvantumstilpasning).

Vi legger her merke til at anslaget pd den direkte priselastisiteten

for energi, er noe stgrre i tallverdi enn i de ¢vrige undersgkelsene vi

F
EE’
har sett pd. BAde kapital og arbeidskraft stdr i positivt substitusjonsfor-
hold til energi, vurdert ut fra bruttoelastisiteter. For de enkelte energi-
varene i tabell 4 er den direkte priselastisiteten sarlig h¢y for kull (brutto-
elastisitet pd -2,15 for Norge). Vi ser at elektrisitetsforbruket er lite
elastisk mhp. egen pris dersom total energiinnsats skal opprettholdes

(nee = -0,08), men at prisfg¢lsomheten ¢ker betydelig ndr substitusjon mellom

energi og ¢vrige innsatsfaktorer tas i betraktning (sze = -0,62).
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Tabell 4. Priselastisiteter i industrien. 1959-1974 Price elasticities
in manufacturing. 1959-1974

Norge USA Canada

. Norway USA Canada
H 0 x2) 0D = 2) D x2)

U TG TR N ML & N+
CC teeneeeranen, -2,08 =-2,15 -2,17 -2,24 -1,80 -1,89
CO turterererarteneninas 0,37 0,15 0,99 0,92 0,91 0,69
C8 veernetnenanienaeaenas 1,34 1,33 1,66 1,50 1,17 1,08
CE trrenerareraeieenen, 0,37 -0,16 =-0,48 ~-1,03 =-0,28 =-0,75
OC treererernennnnn e 0,12 0,05 0,97 0,90 0,41 0,31
00 teeenereenanaranaaaas -0,34 =-0,56 ~-1,10 ~-1,17 -0,81 =-1,03
Y R -0,09 -0,09 -0,72 -0,88 =-0,21 -0,29
08 teeerereenerareienas 0,30 -0,24 0,85 = 0,30 0,61 0,14
BC teeenenaenenareraenas - - 0,72 0,65 1,35 1,25
BO tenenrnenierienaeaans - - =-0,32 -0,38 -0,53 =0,75
BE evnennenenneniaaeneans - - -0,52 -0,67 =-0,33 =0,41
8 tuiuns U e - - 0,12 -0,43 ~0,49 -0,96
L 0,05 ~-0,02 =-0,06 =-0,13 -0,06 ~-0,15
€O tererernenneiaeaenaan, 0,12 -0,10 0,11 0,04 0,28 0,06
€8 terirreeaenrieneninas -0,09 =-0,09 0,03 =-0,13 -0,09 ~-0,17
€€ tereriineeieeeaaaa, -0,08 -0,62 -0,08 ~0,63 ~-0,14 ~-0,61

¢ = kull coal

o = olje o7l
g = naturgass natural gas
e = elektrisitet electricity

1) Total energiinnsats og alle ikke-energivarer holdes konstant. 2) Energi,
arbeidskraft og kapital varierer, men aggregatet av disse (definert ved g-
funksjonen) holdes konstant.

1) Total energy input and all nom-energy inputs are kept comstant.

2) Energy, labour and capital are allowed to vary, but the aggregcte of these
three inputs (defined by the g-fumction) ie kept constant.

Kilde: Pindyck. (1977). Source: Pindyck (1977).
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Tabell 5. Bruttoelastisiteter for total energi i industrien. 1959-1974
Gross elasticities for total emergy input in manufacturing.

1959-1974
Norge USA Canada
Norway USA Canada

egE e, -0,83 -0,75 -0,82

®

EgE *rrrereerieeeereeneanenn e 0,05 0,02 0,04

EEK e, 0,33 0,28 0,34

H*

B seteerettenennnaaeaaeaeaaes 0,50 0,47 0,48

.3

P e 0,06 0,03 0,05

Ki1lde: Pindyck (1977). Source: Pindyck (1977).

III.5.e. M. A. Fuss (1977)

I en artikkel fra 1977 analyserer Fuss etterspgrselen etter ulike
energivarer i kanadisk industri. Seks energivarer spesifiseres i produk-
sjonsstrukturen: kull (c), LPGl) (1), fyringsolje (o), naturgass (g),
bensin (b) og elektrisitet (e). Forbruket av disse varene analyseres igjen
simultant med innsatsen av arbeidskraft, kapital og annen vareinnsats.

Kostnadsfunksjonen spesifiseres pd formen:

(29) c=¢ [PK,P PP (BB ), X,

L
som altsé innebzrer at samlet energiinnsats er separabel fra ¢vrige faktorer.
Dette gj¢r at etterspgrselen etter energivarene kan analyseres i to trinn
(jfr. Pindyck's modell): f¢rst estimeres elastisiteter av typen nij’ deretter
inkluderes ogsd substitusjonen mellom total energi og ¢vrige produksjons-
faktorer. Da analysen ogsd omfatter substitusjon overfor "annen vareinmnsats",
far Fuss beregnet nettoelastisiteter for vareme K, L, E og M. Nettoelasti-

siteter for de enkelte energivarene finnes ved formelen:

(30) Eij = nij + EEEMj'

Ved estimeringen nytter Fuss seg av.drlige observasjoner av de
variable i fire kanadiske distrikter i perioden 1961-1977. Ogsd@ denne analysen
anvender translogfunksjoner, PE-funksjonen forutsettes som vanlig & veare
line®rt homogen i prisene. I begge modellene innfgres et sett av region-
spesifikke ""dummy -—variable" for & ta vare pd systematiske variasjoner mellom
de fire regioner som ikke forklares av de ¢vrige spesifiserte variable i

modellen.

1) Omfatter butan og propan (flaskegass).
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Elastisiteter blir beregnet for gjennomsnittet i observasjons-
materialet for ett av distriktene (Ontario). Tabell 6 gjengir beregnede
nettoelastisiteter for de seks energivarene. Korresponderende elastisi-

teter av typen “ij er gjengitt i tabell 7.

Tabell 6. Nettoelastisiteter (ci.) for industrien. Canada. 1961-1971

Net elasticities (Eij) in mamufacturing. Canada. 1961-1971

Med hensyn pa prisen pa
With respect to the price of

Elek-
Gass(g) . trisi-
Kull(c) LPG(L) Olje(o) Natu-  oonsi®(®) ror (o)
Coal(e) LPG(l) 0il(e) ral Line(b) Elec-
gas(g) tr?cf—
ty(e
Elastisiteten av:
Elasticity of:
Kull {c) Coal (c) .. -1,48 0,27 0,23 0,64 -0,17 0,02
LPG (1) LPG (1) .... 0,02 -2,39 0,00 0,02 0,13 0,00
Olje (o) 0%l (o) ... 0,24  =0,04 =-1,30 0,09 -0,20 0,19
Gass (g) Natural
gas (g) ...... et 0,76 0,45 0,11  -1,30 0,60  =0,07
Bensin (b) Gasoline
(D) eeinieneeaennnns -0,08 1,36 -0,08 0,23 -1,59 0,12
Elektrisitet (e)
Flectricity (e) ..... 0,05  =-0,15 0,55 -0,18 0,74  -0,74

Kilde: Fuss (1977). Source: Fuss (1977).

Vi kan notere at alle de direkte priselastisitetene har fatt "riktig",
fortegn. Mest elastisk i etterspgrselen er LPG, mens elektrisitet har den
laveste priselastisiteten (-0,74). Det bgr bemerkes at for én av energi-
varene, motorbensin, var usikkerheten pd estimatet (mdlt ved det statistiske
standardavviket) svart stor.

Subsitusjonen mellom energi totalt og andre produksjonsfaktorer er
i tabell 8 belyst ved anslag pd elastisiteter mellom de fire aggregerte
innsatsfaktorene.

Forfatteren peker pd at disse anslagene er i god overensstemmelse
med resultater fra tidligere undersgkelser. Spesielt interessant er at ogsd
i denne undersgkelsen tyder beregning av nettoelastisiteter pd at energi og
kapital er (svakt) komplementzre i ettersp¢rselen. Da det i analysen er
nyttet et kombirert tverrsnitts—/tidsseriematerialekan det vere rimelig &

anta at de estimerte st¢rrelser gir langtidseffekter.
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Tabell 7. Priselastisiteter (nij) ndr total energiinnsats og alle ikke-

_ energivarer holdes konstant. Canada. 1961-1971 Price elasti-
cities (”ij) when total emergy input and all non-energy inputs

are kept constant. Canada. 1981-1971

Med hensyn pad prisen pa
With respect to the price of

Elek-
Gass(g) . trisi-
Kull(c) LPG(1) Olje(o) Hatu-  oonsi®(®) eor(e)
Coal(ec) LPG(1l) 0Zl(o) ral . Elec—
line(b) ..
gas(g) trici-
ty(e)
Elastisiteten av:
Elasticity of:
Kull (c) Coal (e) .. =-1,41 0,34 0,30 0,71 -0,10 0,09
PG (1) LPG (1) .... 0,02 =-2,39 0,00 0,02 0,13 0,00
Olje (o) 0Z1 (o) ... 0,32 0,04 -1,22 0,17 -0,12 0,27
Gass (g) Natural gas
() eeeeiiinininnnnns 0,85 0,5 0,20 -1,21 © 0,69 0,02
Bensin (b) Gasoline
(D) veviiiiiiiiii. -0,05 1,39 -0,05 0,26 -1,56 0,15
Elektrisitet (e)
Electricity (e) ..... 0,27 0,07 0,77 0,04 0,96  -0,52

Kilde: Fuss (1977). Source: Fuss (1977).

Tabell 8. Nettoelastisiteter. Canada. 1961-1971 Net elasticities.
Canada. 1961-1971

Med hensyn pa prisen pa
With respect to the price of
Arbeids-  Annen vare-

Energi(E) . Kapital (K)
> kraft (L) innsats (M) .
Energy(E) Labour (L) Materials(M) Capttal(K)
Elastisiteten av:
Elasticity of:
Energi (E) Energy (F) .... -0,49 0,04 0,00 0,00
Arbeidskraft (L) Labour
(75 2 0,55 -0,49 0,11 0,20
Annen vareinnsats (M)
Materials (M) «.veveiennans -0,02 0,25 -0,36 0,57
Kapital (K) Capital (K) ..  -0,05 0,20 0,25 -0,76

Kilde: Fuss (1977). Source: Fuss (1977).
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II1.5.f. T. D. Mount, L. D. Chapman & T. J. Tyrell (1973)

Forfatterne analyserer ettersp¢rselen etter elektrisitet for tre
konsumentgrupper (industrien, husholdning og tjenesteytende virksomhet).
Datamaterialet er &rlige observasjoner for 48 stater i USA fra 1948 til

147¢, det vil si en tidsrekke av tverrsnittsdata. F¢lgende etterspgrsels-—

funksionl) spesifiseres:
B B B B 8
1 2 3 4 5
1 .= . P L, M . .
(3D Qlt A Vllt V21t V31t V41t Ql,t—l
Qit = elektrisitetsforbruket i industrien
Vlit = befolkningen
Vzit = inntekten
V%it = elektrisitetsprisen (gjennomsnittlig)
V&it = gassprisen
i og t refererer seg til henholdsvis stat og &r. A og Sl’ BZ, 83,

54 og BS er koeffisienter som skal estimeres. ’
Forfatterne gar ikke narmere inn pa tolkningen at denne relasjonen.
Det er derfor uoe ukiart uvurio:r inniekien tas wed som forklaringsvariable
for industriens elektrisitetsforbruk. Da elektrisitetsforbruket i foregd-
ende periode inngdr som forklaringsvariabel gir modellen anslag pa kort-
og langtidselastisiteter. Korttidselastisitetene er 1lik 81, 82, 83 og 64
og er altsd konstante stgrrelser, langtidselastisiteter fis ved & sette
Q = Qge
Koeffisientene i1 relasjonen estimeres med minste kvadraters metode.
De beregnede kort- og langsiktelastisiteter for industrien er gjengitt i

tabell 9.

Tabell 9. Elektrisitetselastisiteter. USA. 1948-1970 Elasticities of
eiectricity demand. USA. 1948-1970

Korttidselastisitet Langtidselastisitet
Short-term elasticity Long—-term elasticity
Befolkning Popula-
BLON venneennnnnnn. 0,12 1,09
Inntekt Income ... 0,08 0,72
Elektrisitetspris
Electricity price . -0,20 -1,79
Gasspris Gas price 0,00 0,00

Kild: Mount, Chapwan & Tyrell (1973).
Scurce: Mount, Chapman & Tyrell (1973).

1) Denne malytiske funksjonsformen kalles en Cobb-Douglas-funksjon.
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Vi ser at virkningen pd elektrisitetsettersp¢rselen av en endring
i de forklgringsvariable er betydelig sterkere p& lang sikt enn pa kort
sikt. Den direkte priselastisiteten er (pd lang sikt) st¢rre i tallverdi
enn resultater fra andre undersgkelser tyder pd. En svakhet ved denne
modellen er at det ikke tas hensyn til substitusjon mellom elektrisitet
(energi) og innsatsfaktorer som arbeidskraft, kapital og annen vareinn-

sats.

III.6. Analyser av de enkelte industrigrupper

III.6.a. R. E. Baxter & R. Rees (1968)

Denne unders¢kelsen fra 1968 analyserer ettersp¢réé1en etter
elektrisitet. Det antas at bedriftene har produktfunksjoner av Cobb-
Douglas typen. Innsatsfaktorene er arbeidskraft, kapital, olje, gass,
kull og elektrisitet. Tre ulike grupper av modeller spesifiseres.

I den f¢rste modellen antas at bedriftene minimerer kostnadene
med gitt produksjonsvolum. Baxter & Rees kommer fram til en relasjon
hvor elektrisitetsetterspgrselen bestemmes av prisene pd innsatsfaktor-
ene og produksjonsmengden.

I en annen modellutforming trekkes ogsd den tekniske utvikling
eksplisitt inn. Dette gj¢res ved & inkludere kullforbruket som forklar-—
ingsvariabel. 1Ifglge forfatterne vil endringer i "energiteknologien"
reflekteres via redusert bruk av kull.

I den tredje modellen antas at forholdet mellom utviklingen i
elektrisitetsforbruket og produksjonsindeksen er konstant. Eventuelle
avvik fra denne konstante sammenhengen skyldes endringer i relative priser
eller kapital- og arbeidskraftintensiteter.

For hver av disse modelltypene unders¢ker forfatterne flere
analytiske spesifikasjoner av relasjonene. I alle relasjonene f¢res
dessuten inn elektrisitetsforbruket i foregdende periode som forklarings—
variabel. Dermed kan langtidselastisiteter beregnes. I alt 13 relasjoner
estimeres med kvartalsvise data fra Storbritannia i perioden 1954-1964.
Industrien er inndelt i 16 naringsgrupper. Av plasshensyn gjengir vi kun
resultatene fra estimering av etterspgrselsfunksjonen:

2 P B3

A
G2 E o= A X T T @y By

hvor Et er elektrisitetsforbruket, Xt en produksjonsindeks, T, temperaturen,

t
P elektrisitetsprisen og F en prisindeks for de ¢vrige energibarerne.
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Tabell 10. Langtidselastisiteter i industrien. Storbritannia. 1954-1964
Long-term elasticities in manufacturing. United Kingdom.
1954~1564 '

Flastisiteten av elektrisitetsforbruket
Elasticity of electricity demand
Med hensyn pa

relativ energi-

Naringsgruppe Med hensyn pa . P

Industry group produksjonen (X) pris C_}

With respect to With respect to
the production (X) the relative en—

. P
ergy price {?)

$y e 2,6 ~O,éx
produkter Chemicals ... 0,8 -1,1
Neow-
1,3 -0,8"
Jexrn og stal JIrom and steel ..... 1,5 —2,3x
"Engiveering feaaeas 0,9 ~-0,6
Kigret¢yproduksion Ceia 1,2 =1,4
Skipsverft Shipbuilding ........ --0,6ii —0,9x
Aadre metaller Metals .oooovaueas 0,6 ) 2,3
CTekstiler 7 e 1,3 1,7
Lar og pels Leather and fur ..... O,BK -2,5%
Produksion av klar Clothing ..... O,ZK —2,4x
Trevareproduksjon T9mber ........ 0,2x ~3,2K
Sementindustri  Bricks (... euniesn 4,7 ~0,7
Tretoredling e s 0,7 -i,1
Aunen industri  Uther manufoc~
T e et e 1,2 -1,2

-2,0 -2,0

pa Trunnlag av koeffisienter som ikke er signifikant forskjel~

5 prosent niva,
f Z not significantly diffevent from zero on

K11 de: Baxter & Rees (1968). Source: Baxter & F (1968).

erker oss at elastisite

ene varierer til dels kraftig mellom

de ulike Industrigrupper ekie priselastisiteten er negativ for

gruppene. Rare 7 av 1 selastisiteter er signifikant forskjellige
fra null. En b¢y her vere oppwerksom pd at prisdata er hentet fra engros

ey of gielider ien. Det tas altsd ikke hensyn til

joner mellom industrigrupper.

¥or g:rih bie hypotesen om konstant forhold mellom utviklingen i

=4
0
=
C

=
o
3
=
m

t og produksjousindeksen forkastet,
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III.6.b. D. B. Humphrey (1977)

I en studie fra 1977 analyserer Humphrey substitusjonen mellom de
ulike energibzrerne for 11 ulike industrigrupper i USA i 1962. Hensikten
er & undersg¢ke om kull kan erstatte andre energibzrere i industrien.
Datamaterialet bestdr av tverrsnittsobservasjoner. De 11 gruppene dekker
om lag 85 prosent av industriens samlede energiforbruk.

Det antas svak separabilitet mellom kull, olje, naturgass og
elektrisitet pd den ene siden og alle andre innsatsfaktorer i produksjonen
pd den andre siden. I utgangspunktet postuleres altsd en kostnadsfunksjon
av typen (29). Mens for eksempel Fuss (1977) analyserer etterspg¢rselen etter

v energivarene i to trinn, studerer Humphrey kun hvordan de ulike energi-
varene kan erstatte hverandre ndr total energiinnsats skal vere konstant.
De beregnede priselastisiteter er derfor av typen ”ij hos Fuss og Pindyck.

Eor hver nering presenterer Humphrey anslag pd sdkalte Allen
partielle substitusjonselastisiteter, Uij' Det kan vises at sammenhengen
mellom disse substitusjonselastisitetene og priselastisitetene er gitt ved:

9]

(33) nij = Mjgij’ hvor Mj er kostnadsandelen for energivare, j.

Resultatene tyder pd at substitusjonsmulighetene varierer betydelig mellom
de ulike naringene.z)

Av 66 substitusjonselastisiteter ble 17 signifikant forskjellige fra
null, Kun i tre tilfelle (av 33 mulige) er substitusjonselastisiteten mellom
kull og en annen energiberer signifikant forskjellig fra null. Humphrey
trekker dermed den konklusjon at kull kun i f& neringsgrupper kan erstattes
med andre energibzrere. Humphrey antar altsd at substitusjonselastisiteten
er null hvis hypotesen om at substitusjonselastisiteten er null ikke kan
forkastes. Etter vdr oppfatning er dette et feilaktig resonnement, og det
bryter i alle fall med de slutninger som vanligvis trekkes ved hypoteseprgv-
ing. Det signifikansnivd som nyttes i testen er dessuten relativt strengt
(95 prosent).

For alle industrigruppene under ett, er substitusjonselastisitetene
bare signifikant forskjellige (95 prosent nivad) fra null for kull/olje, olje/
elektrisitet og gass/elektrisitet. P& det aggregerte industrinivd beregner
Huphrey direkte priselastisiteter for de ulike energivarene. Disse er gitt
i tabell 11.

1) Det framgdr av relasjon (33) at Allen partielle substitusjonselastisitet-
er framkommer ved en normering av priselastisitetene. De har derfor ikke
den rene tekniske tolkningen som substitusjonselastisitetene definert i av-

snitt IITI.2. 2) Da det i den publiserte artikkel ikke var presentert anslag
for Mj’ kan vi ikke gi estimater p& priselastisiteter for de ulike energi-

varene.



Tabell 11. Prisel

Industri' . USA. 1962 Price elasticities {(n..). Total

;
. J .
input constant. Manufac MTw,GJ . US

siteter (ni.}. Total enevglinnsats komstant.

Kull Naturgass 0lie ;ektrlﬁit 2t
g

Coal Natural gas 041 Blectrict

-0, 43 39 1,26 -0, 80

1) Omfatter naringer med til sammen 85 prosent av indusiviens samiede
energiforbruk.,

1) Imeluding industries with 86
turing.

wse

Kilde: Humphrey © (19775,

R, Halvorsen (1977)

Halvorsen antar at det kan postuleres eu produktfunksjon for hver
e

. . 1) . . - ,
industrigruppe  pd delstatnivd i USA, Produktfunkajonene forutsettes E

vEre svakt separeble mellom energibsrerns og alle andre ionsa

Fe¢lgende kostnadsiunksion spesifisere

[

(34) W=

hvor W er de totale energikostnader, Z Lo epergiforbrukt og ¥
4 =
-, olje, naturgass og k

og P giennomsnittsprisene pa

nder forutsetunimg av at (34) er homogen av grad 1 L 2 kan denne skrives som

U

lvorsen gutar at trans

flastisiteten for elektyvisi-
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Krysspriselastisitetene varierer ogsd@ sterkt mellom nzringene.
Disse er generelt midre i tallverdi enn de direkte priselastisiteter,

men allikevel av en slik st¢rrelsesovden at betydeligekryssprisvirkninger

indikeres. Av 84 positive estimater pd krysspriselastisiteter var 54
if

signi

ante med 90 prosent niva.

Ved & konstruere veide gjennomsnitt av estimatene beregner

Halvorsen priselastisiteter for alle de 10 industrigrupper under ett
(dekiker vel 80 prosent av industriens totale energiforbruk). Med ut-—

cangspunkt 1 rels
[oied

sion (30) beregner oged Halvorsen nettoelastisiteter

i

for de fire energivavene. Som anslag pd Cop bruker Halvorsen -0,49 som

Berndi & Wood (1975 kom fram til. Ved beregning av nettoelastisitetene
¢ker absoluti-verdien for de direkte elastisitetene mens verdien av kryss—

elas

reduseres. Dette framgdr av tabell 13,

iveter for industrien. USA. 1971 Price elastici~
1 sturing.  USA.

Llastisiteter

av typen nij Nettoelastisiteter,
. . e.. (total energi-

{total energi- 1]

innsats konstant) innsats variabel)

[ >ities of Net elasticities,

.. (total energy

energy input variable)
constant)
as ~{1,66 -0,92
ou 75 -2,82
~1,32 ~1,47
ce 1,46 -1,52
eo 0,30 0,23
0,34 0,20
0,09 0,04
1,27 0,74
1,12 1,03
oc 0,69 0,63
ge 0,43 0,35
g0 G,50 0,44
0,32 0,25
ce 0,31 0,07
o 0,74 0,69
0,40 0,28

Kilde: Halvorsen (1977).
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I11.6.d. J. Blaalid (1976)

Dette er den eneste analysen av industriens energiforbruk som til
nd er gjennomf¢rt i Norge. NVE utarbeidde i 1974 en prognose for elektrisi-
tetsforbruket. I prognosen antas for industrien proporsjonalitet mellom totalt
energiforbruk og produksjonsvolum. Blaalid tester denne hypotesen. Med
data fra 8rlig industristatistikk og produksjonsindeksen for perioden 1965-

1973 estimeres koeffisientene i ligningen
(36) Yy, = ax_ + b,

hvor y er totalt energiforbruk og x produksjonsvolum. Estimeringen fore-
tas bdde for industrien totalt og for en del neringégrupper.l) Resultatene
viser - ikke uventet - at produksjonsvolumet er av vesentlig betydning for
energiforbruket.

Relasjon (36) kan begrunnes p& flere miter. Energi kan vare en
skyggefaktor fordi et gitt kvantum er "n¢dvendig" for & produsere hver
enhet. Dette inneberer implisitt at priselastisitene for energi
er null. Som vi har sett tyder resultater fra utenlandske unders¢gkelser
pd at disse elastisitetene er forskjellige fra null. Hvis de relative priser
ikke har endret seg nevneverdig i observasjonsperioden, vil (36) likevel
kunne gjelde. Vi vil imidlertid peke pd at en prognose basert pd demne re-
lasjonen bare vil vare forsvarlig hvis relative priser fortsatt holder seg
konstante framover.

Uansett hvor skarpt bestemte koeffisienter vi fdr ved estimeringen,
kan vi altsd ikke trekke konklusjoner om priselastisiteter. Det b¢r ogsé
bemerkes at residualspredningen var relativt stor for flere av industri-

gruppene ved estimering av (36). .

IV. ENERGIFORBRUKET I TJENESTEYTENDE VIRKSOMHET

IV.1l. Innledning

Som det framgdr av de foregdende kapitler har den generelt gkende
interesse for energigkonomiske problemstillinger i de seinere ar resultert
i en rekke analyser av etterspgrselsstrukturen i industrien og husholdning-—
ene. Den samme interesse er ikke blitt vist for studier av energiforbruket
i tjenesteytende neringer. En av grunnene til dette er trolig betydelige
dataproblemer.

I avsnitt III.2.redegjorde vi kort for en generell teori om en
produsents tilpasning. I tjenesteytende virksomhet gdr ikke energifor-
bruket direkte med til & produsere varer. Mesteparten av energien gir til

1) Dette gj¢res for 3- og en del 5-sifrede grupper i Standard for narings-—
gruppering.
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oppvarming, belysning og drift av maskiner.

Videre blir en del av tjenestevtende virksomhet drevet av det
offentlige. Det kan vare urealistisk & anta at vanlige g¢konomiske til-
pasningsmekanismer bestemmer energiforbruket i denne sektoren.

Disse forhold gj¢r at en ikke uten videre kan anta at den tradi-
sjonelle teorien for en produsents tilpasning gir en dekkende beskrivelse
av energietterspgrselen i tjenesteytende virksomhet. Som vi skal se i det
folgende er hegyst forskjellige modeller lagt til grunn for & beskrive etter=—
sporselen etter energi i denne sektoren.

I denne oversikten hav vi tatt med fire utenlandske studier av
energiforbruket i tjenesteytende virksombhet. Hovedtrekk og resultater
fra disse er gjengitt i avsnitt IV.2. I avsnitt IV.3 refererer vi innhold

og resultater fra to analyser som er foretatt i Norge.

IV.2. Utenlanske analyser

IV.2.a. M.A.Fuss, R, Hyndeman & L. Waverman {1976}

Forfatterne analyserer (bl.a.) energietterspgrselen 1 tjeneste~
ytende virksomhet i Carada. Datamaterialet er &rlige observasjoner for
fem regioner i perioden 1960~1971. Forfatterne peker pd betydelige data-
problemer for sektoren tjenesteytende virksombet. Opplysningene om natur-
gass— og elektrisitetsforbrukec er fordelt stter taviff-typer. "Tjeneste-
ytende virksomhet" omfatter f.eks. stgrre bygg (bl.a. boligblokker) med &un
miler. Forfatterne peker videre pd at milingen av produksjonsverdien i
tjenesteytende virksomhet volder store problemet.

Folgende sammenheng postuleres for totalt energiforbruk (E):

(1) E =

0

+ ¥ P N .t .
alx + uZP g DJ,

hvor X er omsetningen i detaljhaundelen, P gienncmsnittlig enevgipris og

Dl’ vesy D, dummy-variable for Quebsc, Oantario, Praivies og Buitish

4
Columbia. X skal indikere produksionsverdisn i tjenesteytecde vitrksomhet.

Den andel de wlike energibarerne utgi¢y av total energiinosate
estimeres ved

L, 13
(2) in (T:%") = ¢, + C,
s

4] i
hvor Li er andelen (m3lt i energienheter) for enevgibarer nr. 1, p; et
. s . : # . . \ . ) )
prisen pa energibarer nr. i og p, er en velet pris pd de ecevgibarerne
J
som kan erstatte emergibarsr nr, i. Resultatene fra Fuss, hypndemav &

Waverman (1976) er gitt i tabell 1.
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Tabell 1. Direkte priselastisiteter for tjenesteytende virksomhet. Canada.
Gjennomsnittsverdier 1960-1971 Direct price elasticities in the
‘trade and service industries. Canada. Average values

1960-1971
Energi totalt Total energy ....ceeeeeeees -0,21
Kull Coal vevieeeienneananan ceccassssecns -2,73
Olje 0L vurenneenennnnnennnnns RO ... : -1,10
Naturgass Natural gas «...cecececens eeen -0,72
Elektrisitet ELeCtrLeltY seeeeevecneenecen -0,31

Kild e: Fuss, Hyndeman & Waverman (1976).
Source: Fuss, Hyndeman & Waverman (1976).

Fordi analysen bygger pd en tidsserie av tverrsnittsdata tolker

forfatterne disse elastisitetene som langtidsvirkninger.

IV.2.b. T. D. Mount, L. D. Chapman & T. J. Tyrell (1973)

Som beskrevet i 5.f i avsnitt III analyserer Mount, Chapman &
Tyrell elektrisitesforbruket i industrien, tjenesteytende virkomhet og
husholdninger. De samme modellene estimeres for alle tre forbruksgruppene.
Datamaterialet er &rlige obsérvasjoner i perioden 1947-1970 for 47 stater i
USA. Estimering av relasjon (31) i avsnitt III ved minste kvadraters metode

gir fg¢lgende resultater for tjenesteytende virksomhet:

Tabell 2. Elastisiteter for elektrisitetsetterspg¢rselen i tjenesteytende
virksomhet. USA. Gjennomsnittsverdier for perioden 1947-1970
Elasticities of electricity demand in the trade and service
industries. USA. Average values for the period 1947-1970

Kort sikt Lang sikt
Short run Long run
Befolkning Population ..... . 0,12 0,98
Inntekt INCOME vvveeererneenan 0,10 0,80
Elektrisitetspris Electricity
Price vo..... e eieieeeeeea, -0,20 -1,60
Gasspris Gas Price .......eee. 0,01 0,05

Kild e: Mount, Chapman & Tyrell (1973).
Source: Mount, Chapman & Tyrell (1973).

Det er en svakhet ved denne analysen at samme modell nyttes til
analyse av alle tre forbruksgruppene. Relasjon (31) lar seg lettest tolke
innenfor en modell for husholdningssektoren. Det er mer problematisk &
akseptere at variable som inntekt og befolkningsutvikling skal forklare
energiforbruket i naringsvirksomhet. Befolkningsutviklingen vil sannsyn-
ligvis ikke direkte pavirke elektrisitetsetterspgrselen i tjenesteytende

virksomhet, men via endret etterspgrsel etter ytelser fra denne sektoren
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vil folketallet indirekte ha betydning for elektrisitetsforbruket. P&

lignende mite kan en argumentere for at inntekten inngdr i relasjon (31).

IV.2.c. T. D, Mount & L. D. Chapman (1976).

Forfatterne analyserer etterspg¢rselen etter elektrisitet i industri,
tjenesteyting og husholdningene. I likhet med studien fra 1973 (IV.2.b. pd
foregdende side), nyttes samme dynamiske modell for alle forbrukergruppene.
Resultater for husholdningssektoren er gjengitt i tabell 2 i avsnitt II. Som
nevnt i avsnitt II er et sartrekk ved denne modellen at marignalprisen pd
elektrisitet inngdr som,forklaringsvariabell).

Modellene estimeres pd grunnlag av data for de variable i perioden
1963-1972 for 48 stater. Det gis anslag pd kort- og langtidselastisiteter.
Den direkte priselastisiteten blir beregnet til -0,54 og -1,22 p& henholds—
vis kort og lang sikt. Tilsvarende anslag pd inntektselastisiteten er 0,10
og 0,23. Nir det gjelder substitusjonen mellom elektrisitet og andre ener-—
gibazrere kan nevnes at den langsiktige elastisiteten mhp. en prisindeks
i

or summen av olje~ og kullforbruket blir ansldtt til 0,64.

EV;Zﬁdg Federal Energy Administration (1976).

2)

Dette er en omfattende studie av energiforbruket i husholdninger ',
industri og tjenesteyting utf¢rt i forbindelse med "National Energy Outlook
1976% i USA. Et sartrekk ved denne analysen er at etterspprselen etter de
ulike energibarere innen hver sektor analyseres innenfor rammen av et totalt
sett av etterspg¢rselsrelasjoner. Modellen er formulert i to trinn. Fe¢rst
analyseres ettersp¢rselen etter total energi som funksjon av energiprisen
{en indeks), inntekt og energiforbruket i forrige periode. I neste skritt
blir denandel hver energibarer utgj¢r av samlet energiinnsats postulert som
funksion av prisen pd denne energibazreren i forhold til prisindeksen for

total energi cg "lagget verdi"” av den avhengige variabel. Begge typer rela-

sioner blir spesifisert som Cobb-Douglas funksjoner og beregnet pad bakgrunn
av el kombinert tverrsnitts—/tidsseriemateriale (9 regioner i perioden 1960-

Beregnede direkte priselastisiteter for tjenesteytende virkscmhet er

i tabell 3.

. prisvariabel som blir spesifisert i etterspgrselsrelasjonen er (mar-—
s)/{giennomsnittspris). 2) Jfr. den summariske oversikten i tabell
i avsnitt IT.
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Tabell 3. Direkte priselastisiteter i tjenesteytende virksomhet. USA.
Gjennomsnittsverdier 1960-1972 Direct price elasticities in
trade and service industries. USA. Average values 1960-1972

Kort sikt Lang sikt

Short run Long run
Elektrisitet ELeCtricitly .ueeeeees. -0,24 -0,38
Lett fyringsolje Light distillates -0,55 -0,55
Tung fyringsolje Heavy fuel oil .. -0,61 -0,61

Ki1lde: Federal Energy Administration (1976).
Source: Federal Energy Administration (1976).

IV.3. Norske analyser

IV.3.a. J. Blaalid (1976)

I et arbeisnotat fra Statistisk Sentralbyrd tester Blaalid NVE's
hypotese om en stabil sammenheng for tjenesteytende virksomhet mellom totalt
energiforbruk, produksjon og utetemperatur. Det tas utgangspunkt i drlige
data for perioden 1957-1973. Hypotesen md forkastes. Ved vurderingen av
dette resultatet blir det pekt pd vanskene med & mdle produksjonen i tjen-
esteytende virksomhet og at aggregeringsproblemer kan 'forstyrre'" beregnin-
gene. Tjenesteytende virksomhet bestldr av en rekke nzringsgrupper (helse-
vern, varehandel, undervisning, bankvesen, offentlig administrasjon osv.)
med he¢yst forskjellig emergibehov. Data for energiforbruket i hver av
disse neringsgruppene finnes ikke i Norge.

Et fors¢k pd & knytte totalt energiforbruk til sysselsettingen i
tjenesteytende virksomhet f¢rte ikke fram. Ogsd bruttotilveksten i m2
golvflate i tjenesteytende virksomhet ble nyttet épm variabel til & for-
klare endringen i totalt energiforbruk. Heller ikke &ette gav noe positivt

resultat.

IV.3.b. P. R. Koren (1978)

Energiforbruket i tjenesteytende virksomhet gir hovedsakelig til
belysning, oppvarming og ventilasjon av bygninger og drift av maskiner.
Koren antar derfor at beholdningen av bygninger (bygningsvolum) og maskiner
er en bestemme;de faktor for det totale energiforbruk i denne sektoren.
Mengden eller omfanget av disse beholdningene miles ved verdien av bygning-
ene og maskinene (vurdert til nedskrevet gjenanskaffelsesverdi). I tillegg
antar Koren at utetemperaturen er en viktig forklaringsvariabel for totalt
energiforbruk. Energiprisen antas derimot ikke & ha betydning for samlet
energiinnsats. Fg¢lgende sammenheng postuleres:

(3) 1n E =a + b1 1n K. +ec 1nGt.

1 1
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' Et er energiforbruket (mdlt ved teoretisk energiinnhold) i periode
t, Gt antall graddager og'Kt realkapitalen.
For & fordele energibruken pd ulike energibzrere blir fplgende
modell formulert: v

e
P

3 . t

(4) 1n aL = a, + b2 in S

Py

= - x—
(5) In o In o 1= (1 Bl) (1n o In o

t t t—l) )

a, er elektrisitetsandelen i &r t, mens pi og pi er gjennomsnittsprisen pa
hhv. elektrisitet og olje. Relasjon (4) uttrykker at det ¢nskede nivd pa
elandelen , aﬁ, er en loglinesr funksjon av det relative prisforholdet p:/
pz. Analogt med (7) i "stock-adjustment"-modellen i avsnitt II represen-—
terer (5) en gradvis tilpasning til det ¢nskede nivd pd elandelen. Den
realiserte endring i logaritmen til elandelen er en konstant andel (1—81}
av den ¢nskede endring. (4) inmnsatt i (5) gir:
P, -
(6) 1n @, = (1-81) b,in - Bl ln a 1t (1-61) a,.

2 t-

t
P4 samme mite som i "stock-adjustment’-modellen gir denne relasjonen den
kortsiktige virkningen pd8 elandelen som f¢lge av en endring i relatiy
energipris. Langtidseffekten fd3s direkte av relasjonen(4).

Den dynamiske etterspgrselsrelasjonen (6) estimeres med &rlige
data forperiod;ne 1957-1976 og 1964-1976 ved hjelp av minste kvadraters
metode. P& grunn av rasjonering pd elektrisitet i begynnelsen av obser-
vasjonsperioden antar Koren at estimeringen for perioden 1964-1976 gir
et bedre anslag pd koeffisientene enn estimering for perioden 1957-1976.

Beregningen for relasjonene (3) og (6) i perioden 1964-1976 gav felgende

resultater:
3" 1n Et = -5,51 + 1,07 In Kt + 0,54 1n Gt
. e
' = - ) .....t.. -
") in o, 0,32 In S + 0,33 In oy 0,22.
Pe
For alle koeffisientene - bortsett fra ey - kan en hypotese om at

disse er lik null forkastes med 95 prosent sannsynlighetsnivd.

Fordi modellen er formulert ved loglinesre relasjoner gir koeffisi-
enten foran pi/pz i relasjon (6) direkte et anslag pd (den kortsiktige)
priselastisiteten for elandelen. Denne blir altsi ansldtt til -0,32.
Anslaget pd den korresponderende langtidselastisitet blir -0,47 (£3s ved

° = : A
& sette a @y i 6'))..
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Modellen som er beskrevet pa foregdende side (Modell I), har visse
egenskaper som er utilfredsstillende. For det f¢rste kan elektrisitetsan—
delen (at) bli st¢rre enn én ved et noenlunde rimelig prisforhold. For det
andre tar modellen ikke hensyn til endringer i utnyttelsen av energien ved
sterk overgang fra en energibazrer til en annen. Koren im¢tekommer disse inq—
vendingene ved & spesifisere en alternativ modell (Modell II). Det antas i
Modell II at energibarerne elektrisitet (Xl) og olje (XZ) "produserer" den
energien som blir nyttiggjort i tjenesteytende virksomhet. Denne 'produk-
sjonsprosessen" (egentlig omvandlingen til den nyttiggjorte energien) be-
skrives ved en CES-funksjon av typen

1
- ey b—(1-8) x5 ©
(M x = [6x"-(1-8) X,°]

Denne relasjonen definerer nyttiggjort energi, X, som kan tolkes
og X D

1 2
fisienter. Relasjon (7) kan oppfattes som en teknisk sammenheng som sier

som hva en "fir ut" av energibzrerne X 8§ og ¢ er konstante koef-

noe om hvordan henholdsvis olje og elektrisitet kan gi nyttiggjort energi.

Substitusjonselastisiteten (¢), som gir uttrykk for hvordan forholdet mellom
1
1+

Koren antar at tjenesteytende virksomhet har behov for en viss

Xl og X2 endres ndr substitusjonsbrg¢ken endres, kan skrives som o =

°

"mengde" nyttiggjort energi X = X. Naeringen ¢nsker & minimere de samlede

energikostnadene (K) definert som

(8) K = le + X2 B
hvor p er prisforholdet elektrisitet/olje. Denne kostnadsfunksjonen mini-
meres nir X = X og X er gitt ved (7). Minimeringen gir
X
1 - ,1-8, -
® F==p = °
X S
2
Dette opplegget skiller seg fra Modell I ved at det totale energifor-
bruket (E = X+ Xz) nd kan vare elastisk med hensyn pd den relative energi-
prisen. For oppvarmingsformdl etterspgprres egentlig varme som sidan. Hvis
det skjer en substitusjon mellom energibazrerne, vil totalt energiforbruk
(E) kunne endres - selv om varmeforbruket er konstant. I Modell II antar
Koren derfor at det er nyttiggjort energiforbruk (og ikke totalt energifor-
bruk, E som i Modell I) som blir bestemt av realkapitalen og temperaturen,

altsd at:

(10) In X = ag In K + b3 ln G + cy -

1) Xl og X2 er mdlt ved det teoretiske energiinnholdet.
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For & kunne skille mellom kort og lang sikt antar Koren igjen at

relasjon (7) beskriver tilpasningen til det ¢nskede nivd pd forholdet

mellom elektrisitet og olje, (il)x. Vi har altsé:

P4 samme mite som i Modell I blir tilpasningen til dette ¢nskede

forholdet beskrevet ved relasjonen:

Xl ® X1 Xl * X1
an - n @y - dn Gy = e [n Gy - I )]
2 2 2 2

Kombinasjonen av (9') og (11) f¢rer til f¢lgende dynamiske etterspgrsels—

relasjon:
X X
, 1, _  -0(1-8) 1-8,0(1-8) 1.6
(12) (Xz)t P, (‘g’) (X ) 1"
Xl Xl Xl =
I langtidslikevekt er (=), = (5 = (7). Langtidseffekten
X2 t X2 t-1 X2

av en prisendring f&s dermed direkte av relasjon (9') (eventuelt ved & sette
X X
@, = G

2 2
tetene er gitt ved:

-1 i relasjon (12)). Det kan vises at (langtids—)priselastisi-

(13)

hvor e, er elastisiteten av energibarer i mhp. prisforholdet p

(mengde nyttiggjort energi er hele tiden forutsatt konstant, €1 08 €, gir

fpilgelig en form for substitusjonsvirkninger analogt med elastisiteter
av typen ”ij i avsnitt III). Elastisiteten av samlet energiinnsats, E,
med hensyn pd8 den relative energiprisen er gitt ved:

(14 e, = (o, - M, - ay M2) o, hvor o, og a, er definert som henholdsvis

gm0 0 M 18 %
* )
0g ST =«
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Korttidsvirkninger f&s ved & multiplisere langtidselastisitetene

med "justeringsparameteren" (1-8). Korttidselastisitetene er fglgelig gitt

ved:
e = 51(1—6)
(15) e, = 52(1—6)
ep = eE(l—e)

Relasjon (12) estimeres ved minste kvadraters metode pd grunnlag av
observasjoner for perioden 1964-1976. Dermed kan samlet nyttiggjort energi,
X, beregnes for hvert &r. P& bakgrunn av dette estimeres koeffisientene i

(10). Resultatet for perioden 1964-1976 ble:

+ 0,46

1 1
' —— = —
(12") 1n(X2)t 0,58 In P, + 0,34 1In (X )t-l

2

' = _
(10') 1n Xt 1,19 1In Kt + 0,36 1In Gt 6,19.

Alle koeffisientene, bortsett fra b,, ble signifikant forskjellige

3’
fra null med 5 prosent sannsynlighetsniva.
Priselastisitetene vil, i motsetning til i Modell I, variere over

tiden. Koren presenterer beregninger for 1959 og 1975.

Tabell 4. Priselastisiteterl) for tjenesteytende virksomhet. Norge
Price elasticitiesl) in trade and service industries. HNorway

1959 . 1975
Kort sikt ’
Short run
] trreriiiiiiiii i -0,23 -0,19
€y wernnaans e eeriiees e 0,35 0,39
B srererratiteniitiiiiiiieaaa, 0,12 0,09
Lang sikt
Long run
Bl reereceeieiaiens teceaneresnen -0,35 -0,28
€y eeeeeeneeiiie i 0,53 0,60
Ep terrerrenene i 0,18 0,14

1) Elastisiteter med hensyn pd relative priser elektrisitet/olje nir
total nyttiggjort energi holdes konstant.

1) Elasticities with respect to the relative price of electricity/oil
when total (effective) energy inmput is kept comstant.

Kilde: Koren = (1978). Source: Koren (1978).



57.

V. OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

V.1l. Husholdning

I avsnitt IT.2. gir vi en kort oversikt over den tradisjonelle
teorien for en konsuments forbruk av varer og tjenester. Flere forhold
gjor at denne teorien ikke uten videre kan antas & gi en god beskrivelse
av husholdningenes etterspgrsel etter energi til stasjonzrt forbruk.
Energiforbruket er sterkt knyttet til bruk av varige konsumgoder (bolig,
husholdningsapparater etec.). Entilfredsstillende behandling av energi-
etterspprselen krever derfor en dynamisk analyse. Dette gjor det ogsad
mulig & skille mellom kortsiktige og langsiktige virkninger pd etter—
spgrselen etter energi. En endring i enmergiprisen vil for eksempel pé-
virke energiforbruket momentant for eksempel ved at innetemperaturen
endres. P& lengre sikt vil ogsd beholdningen av varige konsumgoder kunne
endres. Slike forhold er narmere dr¢ftet i avsnittenme II.3. og II.4. Som
en konklusjon pd denne drg¢ftingen vil vi understreke at definisjonene av
kort- og langtidseffekter er avhengig av den konkrete modellspesifika-
sjonen. Dette gj¢r at en ikke uten videre kan sammenligne kort- og lang-
tidselastisiteter i ulike analyser.

De to norske analysene som refereres i avsnitt II.6. er forskjel-
lige bdde med hensyn til modellutforming, analyseperiode og datamateriale.
Blaalid & Log studerer elektrisitetsforbruket i en partiell analyse. I
modellutformingen tas hensyn til at elektrisitetsforbruket er knyttet til
beholdninger av varige forbruksgoder, men denne variabel elimineres i den
avledede etterspgrselsrelasjon. Prisen pd elektriske husholdningsappara-
ter inkluderes derimot som forklaringsvariabel. Forfatterne tar utgangs-—
punkt i drlige fylkesvise data i perioden 1966-1975. Datamaterialet er
bl.a. hentet fra den &rlige elektrisitetsstatistikken.

Rgdseth & Str¢gm analyserer badde totalt energiforbruk og elektri~
sitetsforbruket innenfor et system av etterspgrselsrelasjoner hvor prisene
pd alle godene individet kj¢per i prinsippet er av betydning for energi-
forbruket. Dette er et mer tilfredsstillende opplegg enn & studere etter-
spprselen etter en vare (f.eks. energi) isolert. Videre bringes eu
variabel som tar hensyn til beholdningen av varige forbruksgoder ekspli-
sitt inn i analysen. Modellen estimeres pd grunnlag av tidsserier (1949L
1970 og 1957-1972) av de variable hentet blant annet fra nasjonalregn-
skapet.

I begge disse analysene inngdr gjennomsnittspriser pd elektrisi-

tet. Dette kan vare svaert uheldig dersom forbrukerne faktisk tilpasser
sitt forbruk etter marginalprisene. Til forsvar for en slik framgangs-
mdte kan det hevdes at tariffene er si vanskelig & gjennomskue at for-

brukerne faktisk tilpasser forbruket etter det de betaler i gjennomsnitt.
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En annen svakhet ved de to analysene (og ved de utenlandske under-
s¢kelsene) er at de studerer husholdningenes ettersp¢rsel etter elektrisi-
tet totalt. Priser og andre forklaringsvariable har trolig forskjellig
virkning pad elektrisitetsforbruket knyttet til oppvarming, koking, belys-—
ning osv. En finere oppdeling av forbruket etter nytteformdl forhindres
imidlertid av det eksisterende datamateriale. De estimerte koeffisienter
i de ulike analysene kan dermed betraktes som en form for gjennomsnitts-
koeffisienter.

Rpdseth & Str¢m kommer framtil at inntektselastisiteten for hus-
holdningenes totale energiforbruk er omlag 1,1. Elastisiteten med hensyn
pa energiprisen blir ansldtt til om lag -0,3. For elektrisitet fir Rg¢dseth
& Str¢m og Blaalid & Log kortsiktige direkte priselastisiteter pa henholds-
vis -0,23 og -0,14, mens langtidselastisitetene blir estimert til henholds-
vis -0,28 og -0,29. Til tross for at det nyttes ulike metoder etc. gir
altsd begge analysene direkte priselastisiteter for elektrisitet i samme
st¢rrelsesorden.

I tabell 2 i kapittelII er det stilt opp beregnirgsresultater fra
en del utenlandske unders¢kelser av husholdningenes elektrisitetsforbruk.
Det er interessant & merke seg at den direkte priselastisiteten er anslitt
& vere vesentlig h¢yere i USA enn i de to norske analysene, anslagene
varierer fra -0,8 til -1,9. Ved vurderingen av disse koeffisientene b¢r
en huske at en i USA i tillegg til olje og elektrisitet har mulighet til
& nytt gass i husholdningene. Det kan derfor vare grunn til & vente st¢rre
priselastisiteter (i tallverdi) i USA enn i Norge. Det kan dessuten pekes
pd at den relative elektrisitetsprisen er vesentlig h¢yere i USA enn i

Norge og at intervallene pd mileravlesningene er forskjellige i de to land.

V.2. Industri

I motsetning til husholdningssektorer er det gjort relativt lite
i Norge for & analysere energietterspgrselene i industrien. Det er derimot
foretatt en rekke unders¢kelser pd dette feltet i utlandet, sarlig i USA.
Innhold og beregningsresultater fra noen slike analyser blir referert i
kapittel III.

De fleste studier av industriens energiforbruk bygger pa den
statiske nyklassiske produksjonsteorien. Denne blir skissert i grove
trekk i avsnitt III.2. Ved & anta at bedriftene minimaliserer de totale
produksjonskostnader, kan disse uttrykkes som en funksjon av produksjons-—
kvantum og samtlige faktorpriser. Med utgangspunkt i denne kostnadsfunk-
sjonen kan en avlede ettersp¢rselsrelasjoner for produksjonsfaktorene som
funksjoner av de samme variable. Denne modellen ligger til grunn for de

fleste analysene vi har konsentrert oss om. Det pekes pd, i avsnitt III.2.,
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at de anslag pd priselastisiteter som dermed framkommer generelt vil
innebare en undervurdering av prisfg¢lsomheten i industrien.

Den konkrete modellutforming variere noe fra analyse til ana-
lyse. Dette gjelder sazrlig i hvilken grad forfatterne antar at de ulike
innsatsfaktorene kan grupperes sammen i produktfunksjonen. Det blir
understreket i avsnitt III.2.at beregnede elastisiteter i analyser med
forskjellige modellspesifikasjoner derfor ikke er direkte sammenlign-—
bare.

I avsnitt III.5.refereres en del unders¢kelser av energiforbruket
i hele industrien under ett. En b¢r vare oppmerksom pd at det som fram—
trer som substitusjon pd dette aggregeringsnivd dels kan skyldes struktur-
endringer i ¢konomien.

I studien til Fuss og de to unders¢kelsene av Berndt & Wood ana-
lyseres hvordan innsatsfaktorene, arbeidskraft, kapital, energi og "annen
vareinnsats' kan erstatte hverandre i industriproduksjon. Datagrunnlaget
er nasjonale observasjoner av de variable. Analysene til Berndt & Wood
er rene tidsserieundersgkelser, mens Fuss baserer seg pd et kombinert
tverrsnitts—/tidsseriemateriale.

Resultatene fra disse tre studiene stemmer relativt godt overens.
Spesielt interessant er det & legge merke til at den direkte priselasti-
siteten for energi i alle analysene blir estimert til om lag -0,5. Videre
er det verdt 8 notere seg at bdde hos Fuss og i Berndt & Wood (1975) blir
arbeidskraft og energi anslatt & vare alternative innsatsfaktorer (som
betyr at en hevning i prisen pd energi vil f¢re til ¢kt bruk av arbeid-
kraft). Alle beregningene tyder derimot pa at kapital og energi er komp-
lement®re produksjonsfaktorer (¢kt energipris forer til redusert innsats
av kapital).

Analysene til Griffin & Gregory og Pindyck skiller seg noe fra de

tre nevnte. Det tas riktignok utgangspunkt i samme konkrete utforming av
kostnadsfunksjonen, men datamaterialet bestdr i disse studiene av observa-
sjoner av de variable i en gruppe land. Bruk av denne type datamateriale
forer til at studiene begrenser seg til & analysere substitusjon mellom
arbeidskraft, kapital og energi (men ikke "annen vareinnsats"). Isolert
sett trekker dette i retning av en underestimering av priselastisitetene.

I begge undersgkelsene er Norge et av landene i observasjonsmat-—
erialet; det er f¢lgelig mulig & regne ut priselastisiteter som refererer
seg til norske data. Priselastisiteter for total energiinnsats er gjengitt
i tabell 2 og tabell 5 i kapittel III. Spesielt interessant er det & notere
at anslagene for den direkte priselastisiteten for energi (-0,77 hos Griffin
& Gregory og —-0,83 hos Pindyck) er st¢rre i tallverdi enn i de rene tids-—
serieundersgkelsene nevnt ovenfor. En mulig forklaring pd dette er at stu-
diene til Griffin & Gregory og Pindyck er kombinerte tverrsnitts—/tidsserie-

anlyser. Det er vanlig & anta at man i slike studier fdr generert mer
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langsiktige effekter enn i rene tidsserieundersgkelser.

Fuss og Pindyck studerer ogsd hvordan ulike energibazrere kan

erstatte hverandre i produksjonen. Beregnede priselastisiteter for de
enkelte energivarene er gjengitt i tabellene 4 og 6 i kapittel III.
Resultatene tyder ogsd pd betydelig substitusjonsmuligheter mellom
energivarene, spesielt ndr produsentene "tillates" & variere total
energiinnsats. Fuss ansldr de direkte priselastisitetene for olje og
elektrisitet til henholdsvis -1,30 og —-0,74, mens de tilsvarende estimat-—
ene hos Pindyck er -0,56 og -0,62 (innsatt observerte verdier for Norge

i uttrykkene for elastisitetene).

Analysene til Mount, Chapman & Tyrell skiller seg fra de som er

nevnt ovenfor ved at det direkte postuleres en ettérsp¢rselsrelasjon for

elektrisitetsforbruket i industrien. Modellen er dynamisk og gir dermed

bdde kort- og langtidseffekter. Den langsiktige direkte priselastisiteten
blir anslitt til -1,79 (jfr. tabell 9).

I avsnitt ITI.6. refererer vi hovedtrekk og resultater fra tre
analyser av enkelte industrigrupper. Baxter & Rees postulerer direkte
en etterspgrselsfunksjon for elektrisitet for hver neringsgruppe, mens

Halvorsen og Humphrey tar utgangspunkt i kostnadsfunksjoner. Beregnings-—

resultater fra disse studiene er stilt opp i tabellene 10, 11, 12 og 13.
Disse indikerer at priselastisitetene varierer betydelig mellom de ulike
neringsgrupper. Humphrey og Halvorsen regner ogsd ut priselastisiteter
for industrien under ett (tabellene 11 og 13). Disse estimatene er i god
overensstemmelse.med resultatene fra de ¢vrige analysene vi har referert.

I en analyse utf¢rt pd norske data tester Blaalid hypotesen om en
line®r sammenheng mellom energiforbruk og produksjon. Resultatene be-
krefter at produksjonsvolumet er av vesentlig begydning for energiforbruket,

men analysen gir ingen informasjon om priselastisiteter.

V.3. Tjenesteyting

Mens det i de seinere &r har vart utf¢rt en rekke studier av hus-
holdningenes og industriens energietterspg¢rsel, har det bdde i Norge og i
utlandet vart gjort relativt lite for & analysere energiforbruket i tjen—
esteytende naringer. Den viktigste drsaken Fil dette er trolig store
datamessige problemer, men det kan ogsd vare urealistisk & anta at vanlige
gpkonomiske tilpasningsmekanismer gj¢r seg gjeldene i deler av denne nering-
en.

I avsnittIV.2. gir vi beregningsresultater fra fire utenlandske
" analyser. Anslag pi langsiktige direkte priselastisiteter for de enkelte
energivarene varierer kraftig fra analyse til analyse (for elektrisitet

fra -0,31 til -1,60), men alt i alt md en kunne si at resultatene tyder
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pd en betydelig elastisitet i etterspgrselen. Studien av Fuss, Hyndeman &

Waverman indikerer derimot en relativ lav priselastisitet for total
energiinnsats (-0,21).

For Norge har Koren nylig utf¢rt en analyse av energiforbruket
i tjenesteytende virksomhet. Totalt energiforbruk knyttes til verdien
av realkapitalen og temperaturen. Energien "spres" s& videre pd ulike
energibarere (olje og elektrisitet) ved hjelp av to forskjellige dyna-
miske modeller, hvorav Modell II er teoretisk mest tilfredsstillende.
Modellene estimeres pa grunnlag av observasjoner fra periodene 1957-1976
og 1964-1976. Resultater fra beregningen av Modell II p& sistnevnte per-—
iode er stilt opp i tabell 4 i kapittel IV. Beregningene indikerer bl.a.
en langsiktig direkte priselastisitet for elektrisitetpd i underkant ay
-0,3 og for olje om lag -0,6. Vi vil peke p& at hvis energiprisen ogsd
virker inn p& total energiinnsats, vil disse anslagene undervurdere pris-—

folsomheten i tjenesteytende virksomhet.
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SUMMARY IN ENGLISH

Households

We present insection II.2. the traditional theory of a consumer's
use of goods‘and services. This static theory cannot without question be
accepted as a satisfactory description of household demand for energy.
Energy consumption is related to the utilization of durables (housing,
houschold appliances etc.). A dynamic analysis is therefore required to
achieve a satisfactory treatment of energy demand. This also makes it
possible to distinguish between short-term and 1ong—termﬂeffects on demand
for energy. A change in the price for energy may, for example, have an
immediate effect in thét the indoor temperature may be changed. In the
longer run a change in the stock of durables will create an additional
effect on energy demand. Such matters are considered in greater detail
in sections II.3. and II.4. As one conclusion of this discussion, we
should. like to emphasize that the definitions of short-term and long-term
effects depend on the specified model structure. This makes it difficult
to compare estimated short-term and long-term elasticities from different
empirical studies.

The two Norwegian analyses to which reference is made in section
I1.6. differ both as regards model structurekand the data material. Blaalid
& Log provide a partial analysis of electricity consumption. The model
gives consideration to the fact that electricity consumption is related
to the stock of durables, but this variable is eliminated in the derived
demand relationship. The cost or price of household appliances is, on
the other hand, included as an explanatory variable. The analysis is
based upon annual county data of the variables for the period of 1966-1975.

Rgdseth & Str¢m analyze both total energy consumption and electri-
cal consumption within a complete set of demand relationships. This is a
more satisfactory procedure than a partial study of the energy demand.

The fraction of dwellings supplied with electric heating equipment is
introduced as an explanatory variable. This makes the analysis dynamic.
The model is estimated on the basis of time series (1949-1970 and 1957-
1972) of data for the variables collected mainly from the National Accounts.

In both these analyses electricity demand is related to average
price. This may be highly unsatisfactory, if consumer actually adjust
consumption to marginal prices. It may be said, in defence of this proce-
dure, that the tariffs are so complicated that cosumers only adjust elec-

tricity consumption to average payments.
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Another deficiensy of the two analyses (and also with regard to
foreign analyses) is that they study total household consumption of elec-—
tricity. Prices and other variables probably have different effects on
the electricity consumption related to heating, cooking, lighting etc.

The lack of existing data prevents, however, any more detailed analysis of
the electricity demand. The estimated coefficients of the various analyses
should therefore be considered as being a type of average coefficients.

Re¢dseth & Stregm arrive at the conclusion that the income elasti-
city for household overall energy use is about 1.1. The direct price ela-
sticity is estimated to -0.3. R¢dseth & Str¢m and Blaalid & Log obtain
short—term direct price elasticities for electric power of -0.23 and -0.14,
respectively, while long-term elasticities are estimated at -0.28 and
-0.29. Despite utilization of different methods etc., the two analyses
result in approximately the same estimate of the direct price elasticity
for electricity.

Table 2 of Chapter II presents results of a number of foreign re-—
search studies of household consumption of electricity. It is of interest
to note that the direct price elasticity is estimated to be significantly
greater in the USA than as found in the two Norwegian aﬁalyses. The esti-
mates vary between -0.8 and -1.9. It slould be kept in mind when evalua-
ting these coefficients that in the USA the households have the possibility
of using gas in addition to oil and electricity as energy source. It may,
therefore, be reason to expect greater price elasticities (numerically) in

the USA than in Norway.

Manufacturing

Contrary to the interest for the houseshold sector, there has, in
Norway, been relatively slight attention paid to analyzing the industrial
demand for energy. A number of studies have, on the other hand, been car-
ried out abroad, especially in the USA. In Chapter IIT reference is made
to contents and estimation results of some of these studies.

Most studies of industrial energy demand are based upon the static
neoclassical producticn theory. This is roughly described in section
I11.2. Assumiog that the firms minimize total production costs, these may
be expressed as a function of production quantity and all factor prices.
From this cost function ome can derive demand relatiomships for the input
factors as functions of the same variables. This model is the basis for
most of the analyses upon which we have concentrated. It is pointed cut
in section III.2. that the estimated price elasticities will generally
represent an underestimate of price sensitivity in industry, because the

production quantity is taken as an exogenous variable in the analysis.
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The specific model structure will vary from analysis to analysis.
This is particularly true to what extent explicit assumptions of separa-
bility are introduced in the production function. It is again emphasized
in section III.2. that calculated elasticities from analyses with different
model structures are not directly comparable.

We refer in section ITI.5. mainly to studies of aggregate energy
demand in the manufacturing. One should keep in mind that an estimated
substitution effect on this aggregate level in part may be due to structu-
ral changes in the economy.

The study of Fuss and the two studies of Berndt & Wood amalyze the
substitution between the input factors, labour, capital, energy and "mate-
rials" in industrial production. The Berndt & Wood analyses are purely
time-series studies, while Fuss bases his work on combined cross-section/
time—éeries data.

The results of these three studies agree relatively well. It is
of special interest to note that the direct price elasticity for energy in

~all the analyses is estimated at about —0.5. It is further worth noticing.
that both Fuss and Berndt & Wood (1975) find that labour and energy are
alternatives (meaning that an increase in price of energy will result in
increased use of labour). All estimates indicate on the other hand that
capital and energy are complements (i.e. an increased price for energy
results in reduced capital input). .

The analyses of Griffin & Gregory and Pindyck differ to some extent

from the three mentioned. While the latter are based on data from one

single country, the former two analyses are intercountry studies of energy

demand. Within this type of data it is impossible to construct a price
index for "materials'". The studies are therefore limited to analyzing the
substitution between labour, capital and'energy (but not "materials").

The calculated price effects in these studies will generally underestimate
the total price elasticities.

In both these studies Norway is one of the countries from which
data are collected. It is, therefore, possible to calculate price elasti-
cities with reference to Norwegian data. The price elasticities for total
energy use are presented in tables 2 and 5 in Chapter III. It is of special
interest to note the estimates for direct energy price elasticity (-0.77
with Griffin & Gregory and -0.83 with Pindyck). These are numerically
higher than the pure time-series resuits mentioned in the preceding. One
possible explanation for this is that the Griffin & Gregory and the Pindyck
studies are combined cross-section/time-series analysis. It is commonly
assumed that such studies more likely will obtain long-term effects than

pure time-series analysis.
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Fuss and Pindyck also study the substitution between various energy

sources in production. The estimated price elasticities for various energy
inputs are shown in tables 4 and 6 in Chapter III. The results indicate
that there is a considerable possibility for substitution between energy
inputs, especially if total energy is not taken as an exogenous variable.
Fuss estimates the direct price elasticity for cil and electric power as
being -1.30 and -0.74, respectively, while the corresponding estimates of
Pindyck are -0.56 and -0.63 (again with reference to Norwegian data).

The analyses of Mount, Chapman & Tyrell are different from those

mentioned above in that they directly specify the demand relationship for

industrial electric power demand. The model is dynamic and, therefore,

furnishes both short-term and long-term effects. The long~term direct
price elasticity is estimated to be -1.79 (see table 9).

We refer in section III.B.fo the main features and results of three
studies of specific industries. Baxter & Rees postulate a demand function

for electric power in each manufacturing subgroup. Halvorsen & Humphrey,

however, use a cost function as their point of departure. The calculated
results of these studies are shown in tables 10, 11, 1Z and 13. These
indicate that price elasticities vary considerably as between different
industries. Humphrey & Halvorsen also calculate price elasticities for
aggregate industry (tables 11 and 13). These estimates correspond well with
the results of the other analyses tc which we have made reference.

Eliﬂkiﬂa in an analysis based upon Norwegian data, tests the hypo-
thesis that there is a linear relationship between energy use and produc—

tion. The results confirm that volume of production is significantly rela-

ted to energy demand. The analysis does not, however, provide information °

as to price elasticities.

Trade and service industries

While in recent years a number of studies have been carried out
regarding manufacturing &nd household demand for energy, relatively little
has been done to analyze energy use in trade and service industries. The
main reason for this is probably difficulties connected with accumulation
of proper statistics, but it may also be unrealistic to assume that normal
economic adjustment mechanisms can have their effect in parts of this

sectorx.
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In section IV.2.we present the calculated results of four foreign
analyses; Long-term estimates for direct price elasticities for energy
goods vary greatly from analysis to analysis (for electricity from -0.31
to -1.60), but cne may, generally, say that the results indicate a signi-

ficant elasticity in demand. The study made by Fuss, Hyndeman & Waverman

on the other hand indicates a relatively low price elasticity for total
energy input (-0.21).

In Norway Koren has recently made an analysis of the energy demand
in the trade and service industries. Total energy use is related to fixed
real capital and temperature. The demand for the specific energy goods
(oil and electricity) is then explained by two differenéidynamic models,
of which Model II is theoretically the most satisfactory. The models are
based on observations from the periods 1957-1976 and 1964-1976. Estimates
of the parametres in Model II for the last period are presented in table
4 of Chapter IV. The figures indicate a long-term direct price elasti-
city for electricity somewhat under -0.3 and -0.6 for oil. We should
like to note that these estimates will underestimate the price sensiti-
vity in the service sector if also total energy input is elastic with

respect to energy price.
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