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Innledning*)

~ Dette notatet tar utgangspunkt i oljeprismodellen WOM, som er
utviklet og implementert i TROLL og p& PC i Statistisk Sentralbyrd, se
Lorentsen og Roland (1985). Modellen kan brukes til & gi prognoser for
utviklingen av variable som f.eks. ettersperselen og realprisen pd réolje,
realprisen pd oljeprodukter innenfor de forskjellige forbruksomrdder som
modellen opererer med og utviklingen i produksjonen av rdolje over tid i
forskjellige tilbudsomréder. Ved & varjere de forutsetningene som
simuleringene baseres pd vil en kunne bestemme et mulig omrdde for de
ovenfor nevnte variable. Dette er en mdte & representere usikkerheﬁen
knyttet til fremtiden pa.

I kapittel 1 vil det bli gitt en verbal beskrivelse av strukturen i
oljeprismodellien. Hovedvekten vil her bli lagt pd 3 beskrive de akterer
som inngdr i -modellen og den atferd de oppviser i markedet. En formell
utskrivning av modellen finnes i et appendiks. Her blir ogsd variablene
definert. Der er lagt spesié11 vekt p& & understreke hvilken benevning de
variable har.

Hovedpoenget med dette notatet er & belyse atferden til tilbyderne
utenfor CPE (produsenter 1i sentraldirigerte okonomier) og OPEC. i
internasjonal 1litteratur om oljemarkedet refererer man ofte til
produksjonsblokken WOCA. Denne bestdr av alle produsenter utenom OREC. I
dette notatet vil betegnelsen RWOCA bli knyttet til den produksjonsblokken
som skal behandles spesielt. Jeg vil erstatte de ndvarende relasjoner som
karakteriserer ti1budst11pésningen til denne produksjonsblokken med en‘egen
versjon. En grunn til dette er at i den fungerende tilbudsmodell er det
stor usikkerhet knyttet til parametrene siden disse er skjennsmessig
fastsatt. ’

Kapittel 2 er overveiende et rent teoretisk kapittel. I forste
avsnitt er det imidlertid gjengitt noen historiske data pd disaggregert
nivd for RWOCA-akterene. Den fungerende tilbudsmodell er beskrevet i 2.8.
Kapittel 2 tar for seg en del dynamiske modeller hentet fra internasjonal
1itteratur hvor man har en eksplisitt formulering av réoljetilbudet for
RWOCA. Oftest er det imidlertid slik i disse modellene at det opereres med
*): Arbeidet er godkjent som spesia1oppgav; til Sosialgkonomisk embets-

eksamen. Jeg takker Kjell Berger, Rolf Golombek, Lorents Lorentsen,
Pystein Olsen og Kjell Roland for nyttige kommentarer.



en tilbudsblokk hvor CPE's nettoeksport er ekogent additivt til RWOCA's

produksjon. Modellens anvendelighet blir dreftet i forhold ti1 i hvilken
grad de ivaretar effekter knyttet til uttemming og treghet i
tilbudstilpasningen. Dette er rimelig hensiktsmessig siden det er
rdoljemarkedet p& lang sikt Jjeg er 1interessert i & se pd. R ignorere
uttemmingseffekter i den langsiktige tilpasning er mer alvorlig enn & se
bort fra slike p@ kort sikt. Ved siden av dette vurderes ogsd hvor godt
modellene egner seg i estimerings- og simuleringssammenheng.

Kapittel 3 er viet estimering av en tilbudsmodell for RWOCA-
produsentene. Her vil utgangspunktet vare at man seker & ta hensyn til de
kriterier som vil bli redegjort for i kapittel 2. Det er imidlertid en del
problemer knyttet til estimering av denne produksjonsblokka.

Disse problemene er dels knyttet til at det er sterk grad av
multikolliniaritet i tidsserie-dataene og dels knyttet til at det er
strukturforskjeller tilbyderne imellom. Dette nedvendiggjoer en
modifikasjon av et mer idealiserte opplegg. Et annet problem som kommer
inn er at kravet om at relasjonene skal stemme i basisdret under
simuleringene krever en tilpasning av en del parametre som gjer at de blir
forskjellige fra de estimerte verdier. Til slutt 1 dette kapitlet
gjennomfores en historisk test for & underseke i hvilken grad modellen
evner & gjengi historien.

Det siste kapitlet er viet til simulering av oljeprismodellen. I en
avsnittene 4.1-4.3 foretas simuleringer hvor den nye tilbudsspesifikasjon
for RWOCA benyttes. Under simuleringene i avsnitt 4.1 legges hovedvekten
pd & variere vekstratene for BNP for de ulike forbruksomrddene oljepris-
modellen opererer med. = Et annet poeng som studeres her er effekten av &
endogenisere realprisene pd alternativ energi. En hovedkonklusjon som disse
simuleringsresultatene gir er at produksjonsnivdet i &r 2000 er ganske
robust overfor de forskjellige simu]eringsaltérnativene for RWOCA's
vedkommende. Under simuleringene i avsnitt 4.1 blir "produksjonskapasi-
teten” for OPEC forutsatt konstant over tid. I avsnitt 4.2 fraviker jeg
denné forutsetningen. For & si noe om viktigheten av forskjellige "kapasi-
‘ tetsutbygginger"” postuleres en hgy og en Tlav bane. Under begge simu-
leringer forutsettes "produksjonskapasiteten" & oke over tid. I avsnitt
4.3 foretar jeg to simuleringer med en lav og en hay eksogen produksjons-
bane for OPEC.

Med dette forseker jeg & analysere hvordan OPEC kan pdvirke
realprisen pa rédolje ved sin produksjonspolitikk. En slik sammenligning av




den "gamle" og den nye tilbudsspesifikasjonen gitt eksogene
forutsetninger er foretatt i avsnitt 4.4.

Ti1l slutt i dette notatet faolger tre appendiks. I appendiks 1
gjengis 1ligningene i oljeprismodellen med symbolforklaring. Appendiks 2
gjengir en del generelle simuleringsforutsetninger som blir benyttet i
kapittel 4. Appendiks 3 1inneholder noen kommentarer til forskjellige
utforminger av OPEC's reaksjonsfunksgjon.

Kapittel 1.
01jeprismodellen

1.1. Beskrivelse av oljeprismodellen

—— " —— —— — — —————— —— — - ————— ————

En eksplisitt utskriving av relasjonene i’ oljeprismodellen med en
tilherende definisjon av de variable og de koeffisienter som inngdr vil bli
gjengitt i appendiks. Her vil jeg kommentere de relasjoner som utgjer
modellen. Modellen er en dynamisk likevektsmodell. Dynamikken innferes ved
at det forutsettes treghet hos markedsakterene i modellen. Periodene bindes
sammen ved at variable som blir determinert i en periode (et &r) tjener som
input i etterfelgende perioder.

1.2. Etterspearselsrelasjonene

Modellen opererer med tre forbruksomrdder. Disse er USA, OECD
utenom USA og LDC (Less Developing Countries). For hvert av disse for-
bruksomrddene antas ettersperselen & avhenge av en realprisindeks pd
oljeprodukter og alternativ energi i lokal valuta, en BNP-indeks og av en
variabel som ivaretar energisparingen. Funksjonsformen er 1ik for alle de
tre forbruksomrddene, mens forskjeller i ettersperselsstrukturen omrddene
imellom blir divaretatt ved & gi forskjellige verdier for pris- og
inntektselastisitetene, samt & postulere at energisparingen
antar forskjellig niva.

Tregheten i tilpasningen til forbrukerne representeres ved at ré-
oljeforbruket i en periode er avhengig av prisen pd tidligere tidspunkter.
Prisiﬁpu]sene forutsettes & ds ut etter fem perioder. Det forutsettes
videre at de fra og med andre periode avtar geometrisk. En md sdledes
sondre mellom kortsiktige og langsiktige priselastisiteter. De langsiktige
elastisitetene vil i tallverdi overstige de kortsiktige. Siden en har en



log-linear form pd ettersperselskurvene vil elastisitetene vare konstante
og uavhengige av prisenes nivd. Spareleddet inngdr eksponensielt med en
konstant &rlig rate. Det er grunn til & presisere at det er prisindekser i
Tokal valuta som inngdr. Dette gir oss muligheten til & undersske
virkningen av valutapolitikk i modellen.

1.3. Konstruksjon av oljeproduktprisindekser i lokal valuta

Disse relasjonene skaper en forbindelse mellom prisindeksen pé&
oljeprodukter fastsatt i lokal valuta og rdoljeprisindeksen fastsatt i
dollar. O0ljeprisindeksen forutsettes & vare et veid gjennomsnitt av
rdoljeprisen md1t i lokal valuta og av en variabel som gir uttrykk for
kostnadsnivdet 1innen transport, 1lagring, raffinering og distribusjon av
oljeprodukter. Denne veide summen kan eventuelt korrigeres for indirekte
skatter. Alle pris- og kostnadsindekser er normalisert til 1 i basisdret.

1.4. Tilbudet av rdolje

Det skilles mellom tre tilbyderomrdder. For det ferste sd& har vi
nettoeksportén fra de sentraldirigerte skonomier (CPE). Denne variabelen
opptrer eksogent i modellen slik at det blir gitt anslag for den pd ethvert
fremtidig tidspunkt som vi er interessert i.

Den andre tilbudsblokken bestdr av OPEC-produsentene. Her anvendes
en reaksjonsfunksjon. P38 ethvert tidspunkt er det slik at en ettersporsels-
okning vil ha sterst kvantumseffekt pd@ OPEC-produksjonen ndr det er mye
ledig produksjonskapasitet og sterst priseffekt i en situasjon med hey
utnyttelse av produksjonskapasiteten.

For den tredje tilbudsblokken, RWOCA, som bestdr av.de produsenter
som ikke omfattes av de ferste gruppene beskrives atferden ved
Weyant/Klein-modellen som Jjeg senere skal komme mer utferlig tilbake til.
Sammenfatningsvis kan jeg her si at rdoljetilbudet ved denne modellen
forutsettes & avhenge av samtidige og tidligere rdoljepriser. Ressurs-
grunnlaget trekkes ogsd eksplisitt inn. De simuleringer som foretas i
kapittel 4 vil hovedsakelig bli basert pd den nye tilbudsspesifikasjonen
som det vil bli redegjort for i kapitel 3. I avsnitt 4.4 benyttes
imidlertid Weyant-Klein modellen. I oljeprismodellen er det ogsd relasjoner
som determinerer en energiprisindeks ved & veie sammen prisindekser pd




oljeprodukter og alternativ energi. En étterberegning fastlegger totalt
totalt energiforbruk i de tre forbruksomrddene. Siden dette er variable
som i 1liten grad bergrer min problemstilling, har jeg valgt & ikke gjengi
relasjonene i appendikset.

Kapittel 2. Tilbudet av rdolje innen RWOCA

2.0. Innledning

I dette kapitlet vil jeg legge hovedvekten pd 3 g& igjennom en del
modeller hvor tilbudet av rdolje fra produsenter utenfor OPEC er blitt
eksplisitt modellert. Dette skiller seg ut fra den inndeling av
produsentland som jeg tidligere har redegjort for ved at oljeproduksjoner
fra sentraldirigefte stater o0gsd er inkludert. Siktemdlet ved dette er
tosidig. For det ferste vil modellenes "styrke" bli vurdert i forhold til
en del kriterier som Jjeg nedenfor vil redegjere for. Dessuten gir
modellene grunnlaget for den tilbudspesifikasjon som jeg har estimert og
som vil bli presentert i neste kapittel.

Jeg .vil undér vurderingen av modellene legge vekt pd felgende
aspekter. Over tid kan det vare grunn til & vregne med \Vvisse
uttemmingseffekter. Med dette menes at over tiden vil ressursgrunnlaget
legge begrensninger for oljeproduksjonen. En annen mdte & uttrykke det
samme pd er 8 si at grensekostnaden ved akkumulert produksjon er stigende.
I dette ligger en antagelse om at de minst ressurskrevende felt blir forst
uttemt. Dette kan f.eks. medfere at ved en flat prisbane sd vil
produksjonen reduseres over tid. Teknisk fremgang trekker isolert sett i
retning av en mindre ressursinnsats pr. produsert enhet over tid. Bdde pid
ettersperselssiden i rdoljemarkedet og pd tilbudssiden har en et sterkt
innslag av treghet i tilpasningen. Dette medferer f.eks. at prisimpulser pa
et gitt tidspunkt pdvirker produksjonen pd flere fremtidige tidspunkter. I
hvilken grad disse trekkene ved oljemarkedet blir ivaretatt ved de
forskjellige modellene vil bli vurdert. Jeg vil ogsd komme med en del
kommentarer underveis nédr det gjelder muligheten for & anvende de enkelte
modeller i empirisk sammenheng.

De modeller Jjeg skal gjennomgd er av to typer. Felles for dem er
imidlertid at de e} dynamiske. Deﬁ ene typen modeller bygger pd& dynamisk
optimering. Med . dette menes at en eller flere av akterene optimerer en
intertemporal md1funksjon over tid. Som regel vil dette vare OPEC eller en
undergruppe av OPEC. Denne type modeller er ikke uinteressant selv om jeg



senere vil basere meg pd en simuleringsmodell, som herer under den andre
typen modeller. En grunn til dette er at det som oftest i disse
optimeringsmodellene blir postulert en tilbudsfunksjon utenfor OPEC som
ligner de som brukes 1 simuleringsmodeller. Disse er basert pd kildene
Cremer og Weitzman (1976). Den andre typen modeller er dynamiske
simuleringsmodeller. For en del av disse modellene brukes det eksogene
prisbaner. For andre modeller igjen er det produksjonen fremover som er
eksogen for noen akterer slik at det er prisen som bestemmes endogent i

modellen. En tredje variant endogeniserer rdoljepris, forbruk og
produksjon for alle akterer. For atferdsfunksjonene gjelder at de ikke
avhenger av data som angar fremtidige tidspunkter. For

simuleringsmodellene baserer jeg meg pd Daly, Griffin og Steele (1983),
Gately (1983), Blitzer, Meeraus og Stoutjesdijk (1975) og Weyant og Klein
(1982).

N\

2.1. Noen historiske data for RWOCA pd disaggregert nivd

RWOCA-blokken er sammensatt av en rekke forskjellige tilbydere.
Akterer som herer til under denne blokken er bdde nasjonale oljeselskaper
og multinasjonale private oljeselskaper. Innenfor RWOCA foregdr olje-
produksjonen bdde onshore og offshore. Det er sdledes store forskjeller i
de rammebetingelser oljeproduksjon foregdr innenfor omrddene imellom.

Produksjon og reservene er imidlertid i sterk grad konsentrert til
noen fd av landene. Siden det er oljemarkedet p& lang sikt som er utgangs-
punktet for denne oppgaven, kan det argumenteres for at reservedataene er
de mest interessante. Beholdningen av ekonomisk utvinnbare reserver inne-
holder i en viss grad informasjon om tilbydernes framtidige produksjons-
potensiale. Landvise forskjeller i reserver ber imidlertid tolkes med stor
forsiktighet som en indikator pa forskje11ér i framtidige produksjons-
potensiale. En grunn til dette er at den historiske bore- og Tleteaktivitet
har foregdtt med ulik intensitet landene imellom. Sdledes vil det kunne
vere slik at mange land fdr sitt fremtidige produksjonspotensiale
undervurdert i og med at leteaktiviteten der har vart moderat. Jed
presenterer nedenfor en del tabeller over historiske data for produksjon og
reserver for RWOCA-blokken. ‘




Tabell 1. Historisk ‘produksjon i RWOCA 1975-83 fordelt pa omrdder.
Produks jon i 1 000 fat/dag

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
USA...ovvnenn ceenan 10 010 9 735 9 865 10 275 10 13 5 10 170 10 180 -10 200 10 245 10 S05 10 540
Canada............ 1 735 1 605 1 610 1 575 1 770 1 725 1 545 1 485 1 515 1 645 1 645
Argentina ........ . 390 390 430 455 470 490 490 490 4735 465 445
Brasil............ . 170 170 165 165 170 195 220 275 365 460 545
Colombia.......... 160 145 140 130 150 125 135 145 155 170 17S
Mexico........ oo 790 875 1 085 1 330 1 630 2 155 2 858 3 005 2 950 3 015 3 015
Trinidad.......... 215 215 230 230 215 210 200 17S 165 170 180
fsterrike......... 40 40 35 35 35 30 25 25 25 25 25
Danmark........... L] ] 10 10 10 5 15 35 45 45 60
Frankrike......... 20 20 20 20 25 30 35 50 50 60 70
Italia...... vesean 20 20 20 25 30 35 25 30 40 40 40
NOXge.....coveuven 190 280 275 350 385 525 505 530 600 755 840
Tyrkia...ceeeeenns 60 50 55 55 55 45 45 45 45 40 40
Storbritannia..... 30 240 765 1 095 1 600 1 650" 1 835 2 125 2 360 2 580 2 640
Vest-Tyskland..... 115 110 105 100 95 90 90 85 80 80 80
OmMAD. . cocevevnnans 340 365 340 315 195 285 325 325 390 420 505
EQypPt.e..coeerennns 295 325 415 480 525 - 590 690 705 725 860 880
Japan.....oc0eeeon 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Brunei........c... 190 205 220 205 240 238 175 165 175 160 150
Malaysiad....oco00. 100 165 185 215 285 275 250 295 420 440 425
Australiasambandet 415 430 450 450 455 400 410 420 470 550 6350
Andre............. 9535 903 1 025 1 045 1 230 1 215 1 353 1 525 1 810 1 905 2 030
RWOCA totalt...... 16 255 16 305 17 455 18 570 19 813 20 490 21 145 22 145 23 115 24 400 24 990

Kilde: BP(1986)



Tabell

2. Hi;toriskc produks jonsandeler i RWOCA 1975-85.
Produksjon i 1 000 fat/dag

1973 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
USA...coevenn cees 0,6158 0,5971 0,5652 0,5533 0,5115 0,4963 0,4814 0,4606 0,4432 10,4305 0,4218
Canada.......ccc0. 0,1067 0,0984 0,0922 0,0848 0,0893 0,0842 0,0731 0,0671 0,0655 0,0674 0,0658
Argentina ........ 0,0240 0,0239 0,0246 0,0245 0,0237 0,0239 0,0232 0,0221 0,0205 0,0191 0,0178
Brasil...... ceveas 0,0105 0,0104 0,0095 0,0088 0,008 0,0095 0,0104 0,0124 0,0158 0,0188 0,0218
Colombia........ .o 0,0098 o0,0080 0,0080 o0,0076 0,0076 0,0061 0,0064 0,0065 0,0067 0,0070 O0,0070
MexicO..c.cccavene 0,0486 0,0537 0,0622 0,0716 0,0823 0,1052 0,1223 0,1357 0,1276 0,1236 0,1206
Trinidad.......... 0,0132 0,0132 0,0132 0,0124 0,0109 0,0102 0,0095 0,0079 0,007¢ 0,0070 0,0072
@sterrike......... 0,0025 0,0025 0,0020 00,0019 0,0018 0,0015 00,0012 0,0011 00,0011 0,0010 0,0010
Danmark........... 0,0003 0,0003 0,0006 0,0005 0,0005 0,0002 0,0007. 0,0016 0,0019 0,0018 0,0024
Frankrike......... 0,0012 o0,0012 o0,00114 0,0011 0,0013 00,0015 0,0017 0,0023 0,0022 0,0025 0,0028
Italia.......... . 0,0012 o0,0012 0,0014 0,0013 0,0015 0,0017 0,0012 00,0014 0,0017 0,0016 0,0016
NOrg@e....coccvvees 06,0117 0,0172 0,0158 0,0188 0,0194 0,0256 0,0239 0,0239 0,0259 0,0309 0,0336
Tyrkia......cc000n 0,0037 0,0038 0,0032,0,0030 0,0028 0,0022 0,002¢ 0,0020 0,0020 0,0016 0,0016
Storbritannia..... 0,0018 0,0147 0,0438 0,0590 0,0807 0,0805 0,088 0,0960 0,1020 00,1057 0,1056
Vest-Tyskland..... 0,0071 o0,0061 0,0060 0,0054 0,0048 0,0044 0,0043 0,0038 0,0035 0,0033 0,0032
oman....... ceececs 06,0209 0,0224 0,0195 00,0170 0,0149 0,0139 0,0154 0,0147 0,0169 0,0172 0,0202
Egypt..cccceoannns 0,0189 0,0199 0,0238 0,0258 0,0265 0,0288 0,0326 00,0318 0,0314 0,0352 0,0352
PLY-1 1. P 6,0006 0,0006 0,0006 0,000 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004
Brunei......coc0e0 0,0121% 00,0126 00,0126 0,01i0 0,0103 00,0115 0,0083 0,0075S 0,0076 0,0066 0,0060
Malaysia.......... 0,0062 0,0101 0,0106 0,0116 0,0144 0,0134 0,0118 0,0133 0,0182 0,0180 0,0170
Australiasambandet 0,0255 0,0264 0,0258 0,0242 0,0230 0,0195 0,0194 0,0190 0,0203 0,0225 0,0260
Andre......cc00000. 0,0577 0,0561 0,0583 0,0564 0,0673 0,0544 0,0638 0,0688 0,0779 0,0783 0,0814

RWOCA totalt......

Kilde:

BP(1986)



Tabell 3. @konomiske reserver i RWOCA i begynnelsen av 1986. Milliarder

10

fat. Fordelt pd omrdder. Reserveandeler for omrddene i begyn-
nelsen av 1986. R/P-rater for omrddene ved begynnelsen av 1986

Reserver Reserve- R/P-rater
andeler

USA . e 35,6 23,5 9,1
Canade .........viiiiiiinnnn. 7.4 4,8 12,4
Argentina ............. ... ... ..., 2,3 1,5 14,1
Brasil ..... ... i 2,1 32,7 10,4
MeXTCO ...t e 49,7 7,2 46,0
Norge ....... ..., 10,9 8,6 35,1
Storbritannia ............. S 13,0 2,6 13,6
Oman ...ttt e 4,0 0,9 21,6
Syria .. e 1,4 1,3 22,1
Angola .......... ..., 2,0 2,6 28,7
EQypt ... 3,9 2,6 12,3
Tunisia .... ... 1,8 1,2 43,5
JaPaAN .t e e e e 0,1 0,1 16,8
Brunei ........ e e e 1,5 1,0 27,1
Malaysia .....coiiiiiinnnnnn. 3,1 2,0 19,5
India ... 3,7 2,4 16,6
Australia ........ccoiiiiiinnn. 1,4 0,9 6,6
New Zealand ...................... 0,2 0,1 18,5
Andre ....... .. 7,7 5,2

WOCA totalt ...................... 151,8 100 7%

Kilde: BP(1986).
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USA har- over perioden 1975-85 vart den dominerende produsenten, i
RWOCA-blokken. For hele perioden gjelder at produksjonsandelen ,é]dri har
vert lavere enn 42 %. Det fremgdr imidlertid at produksjonsandelen har
vart synkende gjennom hele perioden. Mens produksjonsandelen i 1975 var i
underkant av 62 %, 1& andelen i 1985 pd noe i overkant av 42 %. Over
perioden har man sdledes hatt en reduksjon i USA's produksjonsandel pd over
30 %. Samtidig fremgdr det av tabell 1 at USA's produksjon har vart meget
stabil over perioden. Konklusjonen blir da at USA 1ikke har bidratt til
produksjonsveksten innen RWOCA i det siste decennium. Dersom man sammen
ligner produksjons- og reserveandeler for USA i slutten av den betraktede

periode fremgdr det at produksjonsandelen er nesten den dobbelte av reser-

veandelen. Dette skulle indikere en ytterligere nedgang i produksjonsandel
for USA i tiden fremover. Det faktum at bore- og leteaktiviteten i USA har
foregdtt med en sterre intensitet enn i noe annet omrdde kan imidlertid
trekke i motsatt retning.

Med utgangspunkt i reservedataene synes Mexico 3 vare det land som
pd lang sikt vil innta rollen som den sterste produsent innad i RWOCA.
Mens Mexico ved slutten av den perioden som betraktes hadde en
produksjonsandel pd rundt 12%, sd 1& reserveandelen pd 32,7%. Dette kan gi
produksjonsgkning for Mexico i &rene fremover.

2.2. Cremer/Weitzman modellen

Det opereres med to akterer pd tilbudssiden i rdoljemarkedet, OPEC

og andre produsenter. OPEC forutsetter & vare prisleder i markedet.
Produsentene utenfor OPEC forutsettes & vare prisfelgere. Begge ae to
akterene pd tilbudssiden i markedet antas & maksimere neddiskontert
profitt. Non-OPEC produsentene forutsetter & ta prisene i hver framtidige
periode for gitt pd planleggingstidspunktet, dvs. de gjennomskuer den
dynamiske Stackelberg-lesningen. OPEC fastsetter prisene pd en sTik mdte at
neddiskontert profitt fra oljevirksomheten maksimeres under hensynstaken
ti1 konkurranseflgyens intertemporale tilpasning og til markedets etter-
sporsel. '

La CSWOCAt vere kumulativ rdoljeproduksjon for produsentene utenfor
OPEC ved periode t's begynnelse. F(CSWOCAt) representerer de totale kost-
nadene ved den akkumulerte produksjonen. Kostnadene ved produksjonen i
dr vil sdledes vare gitt ved
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(2.1) COSWOCAt = F(CSWOCAt+1) - F(CSWOCAt)

Det forutsettes en uttemningseffekt ved at grensekostnaden er stigende i

den akkumulerte produksjonen.
(2.2) F“(CSWOCA) 2 0

P3d et gitt tidspunkt forutsettes kapasiteten gitt. Fra periode til periode
kan produksjonen hgyst vokse med en rate a. Hvis vi lar B vare kapasitet
pd tidspunkt 0, f&r vi at den maksimale produksjonen i periode t er

t
(2.3) CSWOCAt+ - CSNOCAt = p(l+a)

1

Produksjonen forutsettes ikke-negativ pd ethvert tidspunkt
>

(2.4) CSNOCAt+1 2 CSWOCA &

P& tidspunkt 0 settes den akkumulerte produksjonen 1ik O.

(2.5) CSWOCA = 0

0

Konkurransefleyen bruker en diskonteringsrate rc i den intertempo-

rale avveiningen. La {Ps} vare sekvensen av oljepriser som konkurranse-
fleyen tar som gitt. Det problem som konkurransefleyen stdr overfor er &
maksimere

00 1 t
(2.6) tEO[Pt(CSWOCAt+1 - CSNOCAt) - (COSWOCAt)](TIE')

m.h.p. {CSWOCA,,...,CSWOCA } gitt (2.2.1-2.2.5)

1
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Denne modellen er den eneste av de jeg har sett pd som legger til
grunn en intertemporal tilpasning for begge akterene pd tilbudssiden i
rdoljemarkedet. I de ovrige modellene sd forutsettes ikke produsentene
utenfor OPEC & vaere s& rasjonelle. Jeg har allerede vart inne pd at
uttemmingseffekten er representert ved (2.2). Dette er et positivt trekk
ved modellen. I og med formuleringen har man imidlertid sett bort fra
teknologisk endring eller i det minste implisitt forutsatt at denne
effekten er mindre enn uttemmingseffekten. Det kan sdledes vare urealistisk
a bruke (2.2).

Tregheten i tilpasningen er representert ved (2.3). Tregheten
innebarer at den skranken som er representert ved (2.3) vil vise seg & vare
effektiv pd en del tidspunkter. De teoretiske kriteriene jeg satte opp i
innledningen synes sdledes her & vare forholdsvist godt ivaretatt.
Maksimeringsproblemet foran ledet imidlertid til at produksjonen pd ethvert
tidspunkt blir avhengig av forventede priser pd alle tidspunkt.
Konfrontert med mangel pd data over forventede priser lar ikke
tilbudsfunksjonen seg estimere uten & gjere forutsetninger om.
forventningsdanneisen.

2.3. Hnyilicza/Pindyck modellen

Dette er en dynamisk optimeringsmodell for et todelt OPEC. Denne
modellen tar i en viss utstrekning hensyn til at medlemslandene i OPEC kan
ha forskjellige interesser. Det skilles mellom land som har store
umiddelbare behov for oljeinntekter og sdledes en hey diskonteringsrate og
land som har lav absorpsjonsevne og folgelig en lavere diskonteringsrate;
dQs, de tillegger fremtiden sterre vekt. Forfatterne opererer med to
opplegg. I det forste opp1eg§et forhandler det to-delte kartellet bdde om
prisbanen og produksjonsandeler. I det andre opplegget er produksjons-
andelene frosset over tid; fastlagt ut fra historiske verdier. Prisen er nd
den eneste variabelen som det forhandles over.

Under forhandlingene tar partene hensyn til produksjonen fra
konkurrénsef1ayen og til markedets etterspersel for hvert 4&r. Kartellet
maksimerer en veid sum av de to parters neddiskonterte profitt. En Nash
forhandlingslesning brukes for & bestemme hvilken vekt de to parters
preferanser skal tillegges i kriteriefunksjonen. Ettersporselen etter
rdolje for en gitt tidsperfode avhenger av prisen i denne perioden,
forbruket i forrige periode og et trendledd som skifter ettersperselen
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utover tiden.
R§o1jeti1budet utenfor OPEC i denne modellen er modellert ved
felgende to ligninger:

-CSWOCAt .

(2.7) SWOCAt = f(Pt) - (1+y) A SWOCAt_ f'(P) >0

1
(2.8) CSWOCAt = CSWOCAt_1 + SWOCAt
SWOCA £ ©r oljeproduksjonen i periode t.Pt er rdoljeprisen i

periode t og CSWOCAt er akkumulert rdoljeproduksjon ved begynnelsen av

av periode t. y og A er parametre i modellen.

Ligning (2.7) sier at konkurransefleyens rdoljetilbud avhenger
-CSWOCAt
positivt av prisen. Hvis parameteren y > 0 ser vi at leddet (1+y)

representerer en uttemmingseffekt. Ved en flat prisbane vil produksjonen
avta over tid. Teknisk endring kan representeres ved nivdet pa
parameteren. Tregheter i tilpasningen. ivaretas ved at produksjonen i
forrige periode trekkes inn som forklaringsfaktor for  tilbudet i
innevarende periode. Dette er ekvivalent med & postulere at oljetilbudet
avhenger av tidligere priser. Hvor tregt systemet virker avhenger av
parameteren A. Med en flat prisbane og A>0 vil en i denne modellen f& at
produksjonen avtar over tid.

Tilbudsrelasjonen i denne modellen lar seg estimere og innpasse i
en simuleringsmodell. Modellen krever f3d data. Et problem med modellen ut
i fra estimeringshensyn er imidlertid at funksjonsformen til f(Pt)

t

ikke er angitt.

2.4 Ezziati-modéllen

Utgangspunktet for denne modellen er erkjennelsen av at OPEC ikke
kan karakteriseres som noe monopol. Det som er av betydning for OPEC's
oljetilbud er hvilken evne det enkelte medlemsland har til & absorbere
oljeinntekter. Land med begrenset absorbsjonsevne kan uteve press pa
prisene oppover ved & redusere produksjonen. Land med stort inntektsbehov
kan uteve et press pd prisene nedover ved produksjonsekninger. Problemet
er & forme en prisbane over tid som er best i den forstand at den
maksimerer verdien av en felles md1funksjon. M&1funksjonen er konstruert
ved & veie sammen de enkelte medlemslands preferanser. Hvilken vekt som



15

skal tillegges det enkelte medlemsland kan endres over tid.
Absorbsjonsevnen, reservebeholdningen og befolkningssterrelsen er faktorer
som alle er med pd & bestemme hvilken vekt det enkelte medlemsland skal
tillegges. For en gitt rdoljepris vil modellen for hvert enkelt av
medlemsiandene regne ut den produksjon som er slik at den best ivaretar en
gunstig innenlandsk utvikling. Er situasjonen slik at den samlede eksport
overstiger den gjeldende etterspersel til den gjeldende pris, vil modellen
sette i gang et rasjonerings- og sidebetalingsprogram som forer til at
tilbudet ikke overstiger nettoettersperselen. Den innenlandske utviklingen
er karakterisert ved at den md foregd innenfor en rekke beskrankninger.
Disse beskrankningene vil vare restriksjoner i maksimeringsproblemet.

Ettersperselen i oljemarkedet forutsettes & avhenge av realprisen
pd olje og en vekstfaktor pd ettersperselen over tid. Tilbudet fra non-QPEC
modelleres slik

P, SE

t, t
(2.9)A SWOCAt = SWOCAO(1+S) (ﬁa)

Her stdr som for SWOCAt for oljeproduksjonen for produsenter

utenfor OPEC i 3r t. Ved en flat prisbane gker tilbudet med en konstant
rate s fra &r til &r. Pt angir realprisen pd rdolje for periode t. SE er
en priselastisitet som er uavhengig av nivdet pd realrdoljeprisen.
Denne modellformuleringen inkorporerer ikke uttemmingseffekter eller
teknisk endring. Parameteren s er & forstd som en treghetsparameter. Hvor
stor kapasitetsutbyggingen kan vare i en periode er begrenset. Det som
begrenser oljeproduksjonen er ikke ressursgrunnlaget, men tregheten i
kapasitetsutvidelsen. Den antagelse som synes 3 1igge bak modelien foruten
at ressursgrunnlag og teknisk endring er betydningslest er at
profifabi1iteten i oljevirksomheten er s& hey at det bare er tregheter i
kapasitetsinstallasjon som gjor at produksjonen til en flat prisbane ikke
vokser sterkere enn hva den virkelig gjer. Relasjonen (2.9) kan relativt
enkelt gJjeres til gjenstand for estimering o0g innpasses i en
simuleringsmodell.

2.5. Daly/Griffin/Steele-modellen

- —— ——— - - - —— - ———— - — -

Vi har her en simuleringsmodell hvor det opereres med to eksogene
prisbaner. Modellen har fem akterer. Ettersperseien avhenger av brutto-
nasjonalprodukt og pris i innevaerende periode og av tidligere priser. OPEC
er inndelt i tre undergrupper. Gruppe 1 utviser samme atferd som
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produksjohsb1okken utenfor OPEC. Denne atferden vil bli me% utferlig
gjennomgdtt under. Gruppe 2 folger en sdkalt prismaksimerende atferd.
Dette innebazrer at ved en lav R/P-rate (reserver/produksjon) vil tilbuds-
funksjonen vare slik at en prisskning gir produksjonsinnskrenking, mens en
prisreduksjon blir mett med uendret produksjon. Dersom R/P-raten over-
stiger en viss terskel vil imidlertid tilbyderatferden vare karakterisert
ved at prisoppgangen ikke pdvirker tilbudet. P4 en prisreduksjon vil nd
denne tilbudsblokken reagere med produksjonsekning. Under modellsimu-
leringene forutsettes som tidligere nevnt eksogene prisbaner. Gruppe 3
innenfor OPEC fungerer som residualtilbydere i markedet. De serger for &
dekke nettoettersperselen rettet mot seg bestemt av markedets etterspeorsel
og de andre tilbydernes produksjon til den eksogent gitte prisbanen.

For produsentene utenom OPEC forutsettes at produksjonen avhenger
av realprisen pd rdpolje og av institusjonelle beskrankninger, henholdsvis
Pt og Zt'

(2.10) SWOCAt = g(Pt,Zt) 9, > 0

Hva som ligger i begrepet institusjonelle beskrenkninger er for meg
uklart. Forfatterne utdyper ikke hva denne variabelen gir uttrykk for
eller hva den mdler. Tilbudsfunksjonen (2.10) gjelder ikke for alle verdier
av Pt og Zt‘ Produksjonen er begrensen oppad ved at den ikke kan overstige
en gitt andel av de okonomiske reservene. Dette kan tolkes som en
kapasitetsbegrensning. Produksjonen er dermed pdlagt felgende restriksjon.

(2.11) SWOCAt < uRRWOCAt

Hér er RRWOCAt gkonomiske reserver for produsenter utenom OPEC ved
begynnelsen av &r t. Tilveksten i denne variabelen (RAWOCAt) forut-
settes & avhenge av tidligere priser. Vi har sdledes felgende
funksjonssammenheng.

(2.12) RAWOCA.= f(P, .. P, t-o

En partiell gkning for prisen i &r t vil virke stimulerende pd tilveksten
av ekonomiske reserver,

Felgende regnskapsmessige sammenheng gjelder for alle tidspunkt.

(2.13) RRWOCAt = RRWOCAt__1 + RAWOCAt - SNOCAt
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La oss se hvordan denne modellen ivaretar tregheten i tilpasningen.
Anta at vi har