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Forord

Ved tidligere analyser av energibruk i industrisektorene i MSG har en beskrevet det rel-
ative forholdet mellom bruk av elektrisitet og bruk av olje som funksjon av det relative
prisforholdet. For treforedlingssektoren har dette gitt en darlig beskrivelse. I denne
sektoren brukes mye fast brensel og sektoren er den stgrste brukeren av tilfeldig kraft i
Norge. Det har vaert en gkning i bruk av fast brensel i sektoren pa grunn av restriksjoner
pé utslipp av avlut. Tilgangen p4 tilfeldig kraft varierer sterkt og har stor betydning for
forholdet mellom bruk av elektrisitet og olje i denne sektoren.

I dette notatet analyseres energibruken i sektoren innenfor en modell med fire energivarer;
fast brensel (ved, treavfall, avlut), olje, fastkraft og tilfeldig kraft. Ulike spesifikasjoner

av energiaggregatet testes. Blant annet studeres hvordan gkt bruk av fast brensel og
tilgang pa tilfeldig kraft pavirker substitusjonselastisiteten mellom elektrisitet og olje.

Statistisk sentralbyrd , Oslo, 15.desember 1989.

Arne @ien
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1 Innledning

I den makrogkonomiske modellen MSG-4E inngdr kapital, arbeidskraft, vareinnsats og
energi som produksjonsfaktorer p& gvre trinn i produktfunksjonene. Sammensetningen
av energiaggragatet bestemmes ved at elektrisitet og olje er substituerbare energivarer
pa et nedre trinn i produktfunksjonene. Det relative forhold mellom bruk av elektrisitet
og olje bestemmes av det relative prisforholdet mellom de to varene. De fleste sektorene
behandles likt i MSG-4E.

Energietterspgrselen i treforedlingssektoren bgr behandles annerledes enn i de andre sek-
torene av flere grunner:

e Fordelingen av energibruken p& total elektrisitet og olje er avhengig av tilgangen
pé tilfeldig kraft.

e Mange treforedlingsbedrifter har langsiktige kontrakter for kjgp av fastkraft. Kon-
traktene innebzrer garanterte leveranser til lave priser. Det medfgrer begrensede
endringer i fastkraftforbruket p4 kort sikt.

e Avlut, ved og treavfall er viktige energibaerere i naeringen.

Dette notatet starter i kapittel 2 med & gi en beskrivelse av treforedlingssektoren. Kapit-
tel 3 redegjgr for en mulig teoretisk modell for energitilpasningen. Generalisert Leontief
kostnadsfunksjoner anvendes i modelleringen. I kapittel 4 presenteres dataene som er
benyttet. Kapittel 5 inneholder estimeringsresultater og resultater fra testing av ulike
hypoteser om hvilken modell som best beskriver dataene. De viktigste resultatene opp-
summeres i kapittel 6.



2 Beskrivelse av sektoren

I dette kapitlet beskrives kort treforedlingssektorens sammensetning, stgrrelse og faktor-
bruk, samt to av de viktigste produksjonsprosessene i sektoren.

2.1 Noen tall for undersektorene

Treforedlingssektoren er i standard for naringsgruppering sammensatt av fem undersek-
torer. Disse fem sektorene er produksjon av tremasse, cellulose, papir og papp, trefiber-
plater og emballasje og andre papir- og pappvarer. Noen ngkkeltall for sektoren i 1986
er gitt i tabell 1.

Tabell 2.1.1: Sammensetning, produksjon og faktorbruk i treforedlingssektoren, 1986.

Tremasse’ Cellul. Papir/papp Trefiberpl. Emb.o.a. Totalt
Br.pr.verdi, 100.000 kr 20.311  24.308 59.728 2.819 27.958 | 132.305
Sysselsett., &rsverk 1.300 1.800 5.600 400 3.900 13.000
Realkap., 100.000 kr 12.267 44.113 51.362 2.973 21.481 | 132.196
Fastkraft, GWh 2.058 537 1.313 71 169 4.148
Tilf.kraft, GWh 41 34 288 42 16 421
Tungolje, 1.000 t 12 80 156 12 9 269
Ved, avlut og treavf., 1.000 toe 31 217 15 3 - 266
Tilfgrt energi, TJ 9.362 14.530 12.946 1.037 1.044 38.919

1) Kilde: Nasjonalregnskap og Energiregnskap.

Papir og papproduksjonen har den stgrste bruttoproduksjonsverdien, sysselsettingen og
kapitalbruken. Celluloseproduksjonen tilfgres mest energi og det er meget stor bruk av
avlut i denne sektoren (omlag 65 % av totalt tilfgrt energi i celluloseproduksjonen stam-
mer fra ved, treavfall og avlut). Tidligere skjedde produksjonen av cellulose (sulfat- og
sulfitt-) pd flere bedrifter. I de senere &rene er antallet cellulosebedrifter sterkt redusert.

Det stgrste elektrisitetsforbruket har tremasseproduksjonen, mens papir og papprodusen-
tene bruker mest tilfeldig kraft og olje. Tallene for tilfgrt energi baseres pa teoretiske
brennverdier og er grove anslag. Vi har antatt at 1 GWh gir 3.6 TJ, og at 1000 t olje
eller 1000 toe ved etc. gir 42 TJ. I Tremasseproduksjon, Celluloseproduksjon og Papir
og papproduksjon utgjgr elektrisitetsforbruket henholdsvis 22 %, 14 %, og 12 % av det
totale tilfgrte energiforbruket i sektorene. I tremasseproduksjonen nyttes elektrisitet til
slipemaskiner som sliper tgmmer opp til trefiber. Papir og papprodusentene bruker mest
olje. I denne sektoren nyttes mye av energien til tgrking. Sektoren fyrer olje i kjeler som
kan nytte kraft istedet. Derfor har denne sektoren ogsi et stort forbruk av tilfeldig kraft.

2.2 Produksjonsprosesser

Rématerialet i treforedlingssektoren er i hovedsak tgmmer som ikke er av god nok
kvalitet, sdkalt slip-tgmmer, til & nyttes til skjeering ved sagbruk. Dessuten kjgper tr-
foredlingsbedriftene flis og oppmalt kapp, som brukes p& lik linje med slip-tgmmer, fra
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sagbrukene.

Produksjonen av cellulose skjer ved at-trevirket fgrst barkes og-hugges opp til flis. Flisen
kokes til cellulose under tilsetning av lut. Cellulosen vaskes, siles, blekes(klor) og etter-
renses. Deretter strekkes og tgrkes cellulosen fgr den kuttes i ark og pakkes i baller som
er sluttproduktet. Bark, avlut(gjenvinnes fra kokevannet fra luteprosessen) og tungolje
brennes for & produsere vanndamp. Dampen nyttes i kokeri, blekeri, tgrkemaskiner samt
til eventuell egen elektrisitetsproduksjon. Elektrisitet brukes til barking, flishugging og
ellers til drift av annet elektrisk utstyr i prosessen. Elektrisitet kan ogss nyttes i tgrking
og i dampproduksjonen.

Produksjonen av papir og papp skjer idag ved at trevirke males (slipes) mekanisk til
kortfibret tremasse. For & gi papir og papp den gnskede styrke tilsettes ulike mengder
langfibret cellulose som en armering nir tremassen strekkes til papir/papp. Papir og
pappbedriftene kjgper cellulosen som et ferdigprodukt. Den mekaniske malingen krever
mye elektrisitet, men opp til 70% av denne energien gjenvinnes fordi det i maleprosessen
dannes mye varme. Den gjenvunne energien nyttes i tgrkeprosessen der den armerte
tremassen strekkes og tgrkes. Ogs3 tungolje, bark og tilfeldig kraft brukes til & pro-
dusere varme til tgrkeprosessen.

2.3 Produksjon og energibruk

Gjennom prisbevegelser er etterspgrselen etter treforedlingsprodukter fglsom overfor in-
ternasjonale konjunktursvingninger. Produksjonen steg med fi unntak jevnt frem til
1974, jfr. figur 1. Fra 1974 til 1977 var sektoren inne i en lavkonjunktur. Store deler av

Figur 2.3.1: Indeks for bruttoproduksjonsverdi i faste priser, 1962-1985.

/
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sektoren ble pd denne tiden ogsd pilagt skjerpede krav til utslipp av forurensende stof-
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fer. Dette fgrte til en utradering av mange mindre celluloseprodusenter, som etterhvert
ble erstattet av stgrre enheter. Produksjonen har siden vart stigende med unntak av
lavkonjunkturperioden 1981 til 1983. SRS

Ved beregning av energiintensiteten har vi ikke tatt hensyn til ulik virkningsgrad for

ulike energibzerere. Energiintensiteten (energi pr. produsert enhet) har veart synkende
stort sett hele perioden, figur 2.3.2. I perioden 1976 til 1983 ble energiintensiteten re-

Figur 2.3.2: Energiintensitet (energi pr. produsert enhet), 1962-1985.
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dusert med omlag 30 prosent. Fra 1984 til 1985 steg imidlertid energiintensiteten igjen.

Figur 2.3.3 viser en klart synkende tendens i oljeforbruket siden 1970. Denne re-
duksjonen henger sammen med skjerpede utslippskrav, stigende oljepriser, gkt bruk av
fast brensel i sektoren (ved, treavfall og avlut) og redusert total energibruk per produsert
enhet. Bruken av tilfeldig kraft svinger sterkt p& grunn av svingninger i tilgangen pd
tilfeldig kraft. Fastkraftforbruket ser ut til & bevege seg omlag i takt med bruttoproduk-
gjonen. En liten variasjon kan fglge av utskiftning av bedrifter. Bedriftenes fastkraftfor-
bruk er bestemt ved langsiktige kontrakter, slik at en ved uendret bedriftssammensetning
burde vente en noksd stabil fastkraftbruk forutsatt at konjunktursvingningene fgrst og
fremst reduserer bruken av tilfeldig kraft, olje og fast brensel.

Prisen pé tilfeldig kraft har siden 1977 ligget over fastkraftprisen med unntak av i
1983, se figur 2.3.4. Dette kan skyldes den kraftige veksten i oljeprisen siden 1978. Siden
den alternative energikilden olje har blitt dyrere har bedriftene vaert villige til & by opp
prisen p4 tilfeldig kraft i stgrre grad enn tidligere. Oljeprisen per MJ er beregnet utfra at
tungolje har en virkningsgrad p& 90 %. Fra figur 2.3.4 kan det se ut som denne virknings-
graden er for hgy siden oljeprisen per MJ i store deler av perioden er lavere enn prisen pa
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Figur 2.3.3: Forbruk av energibarere (PJ), 1962-1985.
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Figur 2.3.4: Priser p4 energibzrerne (gre per MJ), 1962-1985.
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tilfeldig kraft. Det kan ogs& vare slik at oljeprisen undervurderer bedriftenes kostnader
ved & skifte fra elektrisitet til olje. Tankkapasitet, feieutgifter og annet vedlikehold kan
fgre til en hgyere brukerpris pd -olje enn-det-figur -2-3.4 uttrykker. Det kraftige fallet i
oljeforbruket faller sammen med prisoppgangen pé olje og en gkt utnyttelse av avlut i
forbindelse med reduksjon av forurensende utslipp av avlut til vann.
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3 Teoretisk modell

3.1 Kort om treforedlingssektoren i MSG-4E

I MSG-4E anvendes to trinns produktfunksjoner. En generell formulering av en slik
funksjon er

Y—‘=G(M, L,K,U(:CEL,:BF)), (3.1)

der Y er produksjon og G() er gvre trinn i produktfunksjonen. Her inngar innsatsfak-
torene vareinnsats (M), arbeidskraft (L), kapital (K) og energi (U). Energi betraktes som
en vare som blir produsert ved bruk av innsatsfaktorene elektrisitet (zgr) og olje (zr).
Dette skjer pa produktfunksjonens nedre trinn. Den duale kostnadsfunksjonen til (3.1)
er

C = H(Y,7)C(pk,pL,PM,PU(PEL, PF)); | (3.2)

der H(Y,7) er et ledd som tar vare p4 skalaendring og ngytral teknisk endring (7). p;
er prisen pd innsatsfaktor 1 = K,L,U,M,EL,F. Ved anvendelse av Shephards lemma
finnes etterspgrselsfunksjoner for K, L, U og M ved & derivere (3.2) med hensyn pa de
respektive prisene. Den duale kostnadsfunksjonen for energiaggragatet skrives generelt

CU = Upy(peL,PF)- (3.3)

Det forutsettes her at U-funksjonen i (3.1) er homogen av grad 1. Etterspgrselsfunksjoner
for elektrisitet og olje avledes ogsd ved & benytte Shephards lemma. Dette opplegget er
benyttet av Longva og Olsen (1982) og Bye(1984). Disse analysene ga ikke tilfredsstil-
lende estimeringsresultater for treforedlingssektoren.

Longva og Olsen (1982) sier:

”In the Paper industry the ezistence of electrical boilers using surplus power favourably
priced makes the inter energy substitution modelling rather complicated.”.

Som nevnt i innledningen er dette motivasjonen for & se narmere pd energibruken i
denne sektoren.

3.2 Modifisert modell for energibruk i treforedlingssektoren

Det antas fortsatt separabilitet mellom energiaggragatet og de andre innsatsfaktorene
pa gvre trinn. Dermed beholdes oppdelingen av produktfunksjonen i to trinn. Elek-
trisitetsvaren splittes imidlertid opp i fast- (zg) og tilfeldig kraft (zr). Teknisk sett
er zg og zr perfekte substitutter. Ulik leveringssikkerhet og forskjellig pris p& de to
varene gjgr at vi spesifiserer fast- og tilfeldig kraft som to varer. Videre introduseres en
ny energivare fast brensel, z4. Denne varen er et aggregat av ved, treavfall og avlut.
Energiaggregatet er nd
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U =g(IF,$E,zT,$A)- (34)

For den enkelte bedrift er energivaren z, sammensatt av restprodukter fra egen pro-
duksjon og innkjgpt bark og treavfall fra omkringliggende sagbruk. P& grunn av hgye
transportkostnader for bark og treavfall vil imidlertid den enkelte treforedlingsbedrift
vaere monopsonist i det regionale delmarkedet for bark og treavfall. Bruken av denne
energivaren vil dermed i stgrre grad vaere avhengig av tilgangen enn av pris. Vi velger
derfor & betrakte tilgangen av ved, treavfall og avlut som en eksogen variabel i et forsgk
pa & identifisere sammenhengene mellom bruken av de andre energivarene i det historiske
materialet. Energiaggregatet i (3.4) blir nd

U = gi(zF,zE,zT;Z4). (3.5)

Denne funksjonen danner utgangspunkt for testing av ulike spesifikasjoner av energiag-
gregatet. Figur 3.2.1 viser de ulike spesifikasjonene vi har estimert. I flere av hypotesene

Figur 3.2.1: Ulike spesifikasjoner av energiaggregatet i treforedlingssektoren

1: U = gy(zF,zE,21;T4)

/\

2: U = gs(zF,zE;2T,74) 4: U = g4(zp,zE,27) | | 3: U =gs(zF,zr;2E,74)
5: U = gs(zF,zE; zT) 6: U = ge(zr,z1;ZE) 3.b: U =g3s(zF,zT;74)
7. U = g7(zF,zE) 8: U = gs(zF, zT)

behandles i tillegg til ved/treavfall/avlut, fast- og/eller tilfeldig kraft som eksogent gitte
faktorer. Fastkraftleveransene til treforedlingssektoren er for en stor del regulert av
langsiktige kontrakter. Kontraktene garanterer leveranse av kraft, og de avtalte prisene
er ofte sveert lave. Det kan argumenteres for at det pd kort sikt ikke er prisen men
tilgangen, som bestemmer bruken av fastkraft, jfr. spesifikasjon 3.

Leveranser av tilfeldig kraft avtales fra dag til dag. Produksjonen av el-kraft varierer
sterkt i det norske vannkraftsystemet som fglge av store variasjoner i nedbgrsmengden.
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Etterspgrselen varierer sterkt som fglge av endringer i konjunktur- og temperaturforhold.
Dette skaper et marked for omsetning av tilfeldig kraft. Endel treforedlingsbedrifter har
utstyr som muliggjgr.rask overgang mellom .ulike -brensler. Treforedling er den klart
stgrste kjgper av tilfeldig kraft. Siden tilfeldig kraft er overskuddskraft med liten lever-
ingssikkerhet har den historisk sett hatt en lav pris. Figur 2.3.4 viser eksempler pd at
tilfeldig kraft har blitt omsatt til hgyere pris enn fastkraft (1977-82, 1984-85). Kjgperne
byr i en situasjon med liten tilgang opp prisen p3 tilfeldig kraft helt til det vil veere like
billig for bedriftene & benytte olje. Dette leder til en hypotese der prisen pa tilfeldig
kraft er av betydning for energitilpasningen. Tilnarmet gitt tilgang av tilfeldig kraft er
et argument for & betrakte bruken av tilfeldig kraft som eksogent gitt.

Flere av hypotesene i figur 3.2.1 er valgt for & teste hvorvidt variable kan utelates uten
at fgyningen blir betydelig darligere.

3.3 konometrisk spesifisering

Kostnadsfunksjonen for energiaggregatet representeres ved en Generalisert Leontief kost-
nadsfunksjon. Med alle faktorer som variable produksjonsfaktorer kan kostnadsfunksjo-
nen, (3.4), skrives

CU = Uc(pr,pE,pr,pa) = U 3 3 bis(pips) %, (3.6)
i

hvor 1,5 = F,E,T, A, og c er enhetskostnadsfunksjonen. Forutsettes tilgangen av ved,
treavfall og avlut (z4) eksogent gitt kan kostnadsfunksjonen omformes til

biab; 1
CUy = Uyer(pr,Pr,PE,24) = U1 D D [b:'j + a—'—A:—;,é—] (pipj)2, (3.7)
iEAEA A~ 0AA
hvor a4 = {A. Funksjonen er analog til GLS-funksjonene i Frenger (1983a). I appendix A ‘
er metoden beskrevet og mellomregningen gjengitt. Fra (3.7) kan etterspgrselsfunksjoner
for faktorene utledes ved bruk av Shephards lemma.

6CU, pj 1
n=2 = Y dy(R)S, (3.5)
42 oy
hvor d;; kan skrives
dij = bij + ox—bax’ (3.9)

Relasjon (3.9) innsatt i (3.8) gir etterspgrselsfunksjonene som svarer til modell 1 i figur
3.2.1. Etterspgrselsfunksjonene er ikke-linezere i de opprinnelige parametrene. For hver
av de andre spesifikasjonene i figur 3.2.1 eksisterer det en dual kostnadsfunksjon og et sett

av etterspgrselsfunksjoner. Hvert sett av etterspgrselsfunksjoner er gjengitt i appendix
B.
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3.3.1 Stokastisk utforming

Med utgangspunkt i de utledede etterspgrselsfunksjonene i appendix B kan en spesi-
fisere fire stokastiske regresjonsmodeller. Ved estimering kan en velge mellom spesi-
fikasjoner der etterspgrsel, faktorandeler, kostnadsandeler eller relative forhold mellom
etterspgrselen er avhengig variabel. Longva og Olsen (1982) estimerer etterspgrselslikninger
pé gvre trinn. Etterspgrselsfunksjonene pd nedre trinn skrives

zie = U fi(pi, Ut, -) + it (3.10)
Frenger (1983a) bruker faktorandeler som avhengig variabel, dvs.
it
%=1 = fi(pi, Us, ) + vie. (3.11)

Longva og Olsen bruker kostnadsandeler ved estimering p& nedre trinn. I vart opplegg
svarer dette til

pitzie  _ pifi(pirUs,-)

= + Wit (3.12)
;Pu-'ﬂu z,-:Pitfi(Pia Ui, ..
En annen avhengig variabel kan vare faktorforholdet
za _ SlpoUs) | (3.13)

zje  fi(pi,Us,..)
A priori er det ikke klart hvilken av disse spesifikasjonene en skal velge. Forutsetter en
at restleddet i en av spesifikasjonene ovenfor har bestemte egenskaper vil egenskapene
til restleddene i de andre ligningene fglge automatisk.

Vi har valgt & se nzrmere pd de to fgrste av alternativene ovenfor. Anta at restled-
dene i ligningene (3.10) har forventning null og kovariansmatrise

2 2
"I;F OFE ‘71;1'
E(uiujs) = | opr g Opr |»

der elementene i kovariansmatrisen er konstanter. Denne restleddsforutsetningen in-
nebaerer at nivdet pa etterspgrselen har konstant og tidsuavhengig varians. Restleddene
i samme ligning eller p4 tvers av ligninger forutsettes & vaere ukorrelerte over tid.

Lar en disse restleddsforutsetningene gjelde, og spesifiserer faktorandeler som avhengige
variable vil restleddene i faktorandelsfunksjonene vaere vy = %‘f Varians og kovarians
til et slikt restledd blir

2

UA‘;. (3.14)
Varianser og kovarianser er her mindre jo stgrre energibruken er, dvs. vi har het-
eroskedastisitet i modellen der faktorandeler er avhengig variabel. Hvis dette ikke tas

E(v"tng) =
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hensyn til vil de estimerte parametrene ikke vere effisiente. Variabelen U; inngér i dette
tilfellet bade i restleddet og som en forklaringsvariabel. Det kan vises at restleddet likevel
er ukorrelert med U;. Estimatorene er dermed fortsatt konsistenste, jfr. Bigrn og Aasness
(1988).

Ovenfor spesifiserte vi restleddsegenskapene utfra additive restledd i ligningene for et-
terspgrselsfunksjonene (3.10). Alternativt kan en ta utgangspunkt i additive restledd
(vit) 1 faktorandelsfunksjonene i (3.11). Forutsetter en at disse har samme egenskaper
som restleddene u;; fir en fglgende kovariansmatrise

2 2 2
E(vitvji) = WEF WEE “ET
Wrp Wrg Wrr

Brukes disse forutsetningene vil restleddene i etterspgrselsfunksjonene (3.10) vaere u}, =
u;:U;, og ha varians og kovarians

Variansen i etterspgrselsfunksjonene er i denne modellen proporsjonal med kvadratet av
energibruken. N3 har vi heteroskedastisitet i modellen (3.10).

Valget av restleddsforutsetninger og avhengig variabel kan ikke gjgres uavhengig. Fra
diskusjonen ovenfor er det ikke dpenbart hvilken form de avhengige variablene bgr ha.

Vi har estimert modellene i appendix B med b&de etterspgrsel og faktorandel som
avhengig variabel. Residualene fra etterspgrselsfunksjonene kan sammenlignes med resid-
ualene fra faktorandelsfunksjonene for 3 finne ut hvilken spesifikasjon som egner seg best.
Hvis (3.10) er en god modell skal residualene fra (3.10) vaere ”hvit stgy”, og residualene
fra (3.11) skal ha avtagende varians med gkende UZ. Om (3.11) er en god spesifikasjon
skal residualene fra (3.11) vare ”hvit-stgy”, mens residualene fra (3.10) skal ha gkende
varians med gkende UZ.

Det er liten forskjell p resultatene fra de to modellene. For enkelte av modellene ser
det ut til at formen (3.11) fgyer best. Residualene fra disse modellene er plottet mot UZ.
Residualplottene tyder ikke p& noen systematisk samvariasjon mellom residualer og UZ.
Valget av avhengig variabel ser derfor ikke ut til & veere viktig. I resten av notatet skal
vi benytte faktorandeler (a;;) som avhengig variabel.

Relasjon (3.8) med faktorandel som avhengig variabel skrives
biabja ] (Pj)%

a: = z bs 4+ —222 . 3.16

‘ :‘#4[" as —baal \pi (8.16)

Merk at a4 = %f inngdr pd hgyresiden i dette uttrykket. Total energibruk, U; i denne
modellen, er en uobserverbar variabel da total energibruk og faktorandeler bestemmes
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simultant. Vi har valgt & lgse dette problemet ved & konstruere instrumentvariable
for total energibruk i hver enkelt modell. Ikke alle modellene har alle energivarene
med i energiaggregatet; slik -at-vi trenger-flere ulike instrumenter for total energibruk.
Beregningen av instrumentvariablene er foretatt ved 4 ta utgangspunkt i virkningsgrader
og teoretisk energiinnhold i de enkelte energivarene, jfr. kapittel 4. Forhdpentligvis gir
dette instrumentvariable som er hgyt korrelert med de uobserverbare U-ene.
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4 Data

Tidsserier for forbruk av de enkelte energivarene malt i fysiske enheter og tilhgrende
priser er hentet fra Energiregnskapet, Ljones (1982). Energiregnskapet gir tall for tre-
foredlingssektoren sett under ett. Siden energibruk inngar som en variabel pa hgyresiden
i flere av modellene vi har estimert har vi konstruert en instrumentvariabel for energi-
bruken. Samlet energibruk (Uy¢) i modellene som omfatter alle fire energibzererne er
konstruert ved

1
Uiw=FE;+Ti+ (Fr +0.9%41.9% 3—6) + (At % 0.65 % 11.8).

E; og T; er henholdsvis fastkraft og tilfeldig kraft m3lt i 100 GWh. F; er oljeforbruket
( olje bestar hovedsakelig av tungolje) malt i 100.000 tonn, mens A; er forbruket av fast
brensel malt i 1000 tonn oljeekvivalenter (toe).

Oljeforbruket er regnet om til 100 GWh ved & anta en virkningsgrad pd 0.9. Energi-
innholdet er satt til 41.9 TJ/1000tonn for tungolje og 3.6 TJ/GWh for elektrisitet. For
fast brensel er virkningsgraden satt til 0.65 og energiinnholdet er antatt & tilsvare 11.8
Gwh per 1000 toe, jfr. tabell 2.8 og 2.9 i Rapporter 89/1 (1989).

I endel av modellene vi estimerer, jfr appendix B, er enkelte energibzrere utelatt. I
disse relasjonene brukes instrumenter for energibruk eksklusive de/den utelatte energi-
vare, jfr. appendix D. Instrumentene for energibruk er normert slik at de er lik 1 i 1985.
Ved alle estimeringer benyttes data for perioden 1962 til 1985. Prisene er normert slik
at de er lik 11 1985. Kvantumstallene er normert slik at verditallene stemmer. Dataene
er gjengitt i tabeller i appendix D.
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5 Estimeringsresultater.

5.1 Estimeringsresultater

Tabell 5.1.1: Estimeringsresultater modell 1-8, estimeringsperiode 1962-1985.
Modell 1 3 3.b 4 5 6 7 8
Est.met. FIML FIML FIML FIML FIML FIML OLS OLS
brp -1,798.3 68.4 -675.2 -177.9 -52.9 -451.0 138.5 139.5

(41) (1.5)  (6.5) (48) (19.1) (6.3) | (61.1) | (80.1)
bre 475.9 -242.5 164.9 225.7 -257.2 206.7
(44)  (1.4) (5.4) (33) (4.2) | (38.6) 0
bpr 1048.4 68.4 701.6 4249 -281.5 623.4 468.7
(44) (1.5) (6.4) (78) (49) (5.7) (72.9)
bra -671.1 -121.6 -398.6
(35) (1.3) (4.9)
bep 145.7 218.9 122.0 171.5 92.9 | -550.9
(5.7)  (4.1) (6.5) (4.3) (7.8) | (23.8)
ber -42.8 58.0 79.8 55.7 24.6
(21)  (28) (53) (32) (28)
bea 169.3 -0.4
(35) (4.0
brr -604.3 177.4 -300.8 | -1282.3 -117.4 -422.5 -796.9
(13.2) (3.3) (15.8) (5.8) (9.4) (14.8) (67.2)
bra 204.8 15.9 215.7
(19) (1.8) (4.3)
baa -111.1 -19.3 -60.4
(41) (34) (4.5)
FCN 18.3 15.3 13.9 15.3 14.5 14.4
ar 0.90 0.67 0.80 0.70 0.81 0.83 0.57 0.65
R%: aE 0.74 0.66 0.66
ar 0.75 -0.02 0.61 0.79
ar 60.4 109.3 64.2 83.1 65.5 62.1 70.8 48.8
SER": ap 24.7 33.7 33.8
ar 52.0 103.8 62.9 44.4
ar 0.94 0.69 0.65 0.52 0.65 1.16 0.45 0.91
DW: [155] 1.79 0.72 0.69
ar 0.76 0.82 0.79 1.09

Modellene er estimert ved full informasjons maksimum likelihood metoden i Troll (FIML).
Dette er en iterativ estimeringsmetode. Det viste seg vanskelig & f& estimert parame-
trene i modellen der bade tilfeldig kraft og ved, treavfall og avlut er gitte faktorer, modell
2. Selv med mange forskjellige startverdier p4 parametrene og ulike valg av konvergen-
skriterie ville ikke modellen konvergere. Vi har derfor slgyfet modell 2 i tabell 5.1.1.
Estimatenes standardavvik stir i parentes. I sm& sampel kan disse vare misvisende.
FCN er verdien pé likelihoodfunksjonen, R? er den multiple korrelasjonskoeffisienten for
den enkelte relasjon, SER* er standardavviket rundt regresjonsplanet. SER* er ikke



22

korrigert for antall frihetsgrader, og kan skrives (Sff)%. SSR er summen av kvadrerte

residualer. DW er Durbin-Watson observatoren.

Fgyningen er brukbar i alle de estimerte relasjonene bortsett fra relasjonen for tilfeldig
kraft i modell 3. Durbin-Watson observatoren antyder autokorrelerte restledd. Det kan
skyldes at viktige forklaringsfaktorer er utelatt. Spesielt kan utelatte lag-variable gi au-
tokorrelasjon. Stort innslag av fleksibelt energiforbrukende utstyr i bedriftene taler i mot
en hypotese om viktige lag-effekter. Derimot taler lageroppbygging av fast brensel for at
lag-effekter kan vare viktige. Bare en utvidet empirisk analyse kan bidra til & kaste lys
over denne problemstillingen.

5.2 Testresultater.

Vi har estimert alle spesifikasjonene i figur 3.2.1. Disse spesifikasjonene er ikke-nestede.

Ved & foreta annengrads Taylorekspansjoner péd etterspgrselsfunksjonene fremkommer
linezre tilnerminger til de ikke-linezere etterspgrselsfunksjonene. Utfra de linezre funksjonene
konstrueres funksjoner som omfatter begge de funksjoner en gnsker & teste. De enkelte
funksjonene testes deretter indirekte via denne funksjonen, se Frenger (1983b) og ap-
pendix C for utledning av denne metoden for den foreliggende problemstillingen.

Modell 1 er den mest generelle modellen. Vi starter med & teste de forenklede mod-
ellene 2, 3 og 4 mot modell 1. I modell 2 er tilgangen av tilfeldig kraft eksogen. Det vil
si at tilgangen av tilfeldig kraft er av betydning for bruken av de gvrige energibarerne.
I modell 1 derimot er det bare prisen p& tilfeldig kraft som pavirker bruken av de andre
energibeererne. En linezer modell som omfatter bdde modell 1 og 2 er (f = E, F), (se
appendix C) ‘

a; = z: r.'j(g‘l)% + T;T(pl)% + tirzr + t.'z.'t%\ + tisza + tu:ti. (5.1)
j=F.E pi pi

Vi kaller denne modellen for en ”omfattende” modell. Denne modellen omfatter flere

undermodeller.

Modellene a og c i figur 5.2.1 er tilnzrminger til en modell der prisen p3 tilfeldig
kraft er av betydning for etterspgrselen etter de andre energibzrerne. Modell b og d
er tilnerminger til en modell der tilgangen av tilfeldig kraft er av betydning for et-
terspgrselen etter de andre energibzrerne. Modell e svarer til en modell der hverken
pris eller tilgang av tilfeldig kraft er av betydning for etterspgrselen etter de andre en-
ergibarerne. Det medfgrer et energiaggregat av typen

U =g(zr,zE;24)
Den omfattende modell for modell 1 og 3 kan skrives:
i\l 1
a; = Z r;j(&)z + r.'E(p-ﬁ)ﬁ + t;1zg + t,'za:zE + tisz4 + t.-n:i. (5.2)
j=F,T Pi Pi
Utgangspunktet for testing av modell 4 mot modell 1 er
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Figur 5.2.1: Omfattende modell og undermodeller.

OMFATTENDE

ti2=0 rir =0

a b
GL rir =0 GLS

c d
k‘ e tia =0

a; = jgifij(%)% + f.'A(%)% +ti1za + tizxi. (5.3)

1] 1

Siden vi ikke har prisobservasjoner for avlut kan vi med utgangspunkt i denne modellen
bare estimere spesifikasjonene b, d og e i figur 5.2.1. Modell 1 svarer til b og d, mens
modell 4 svarer til e i figuren. Dersom modell 4 godtas kan en konstruere en omfattende
modell der modell 4, 5 og 7 inngdr. Denne modellen skrives

i\i
a; = E r;j(&)ﬁ + r,-T(p—T-)% + tihzr + t.-zzg-. (54)
iFE P pi
Her tilsvarer modell 4 a og ¢, modell 5 b og d og modell 7 svarer til e. P& samme mite
kan en konstruere en omfattende modell for modellene 4, 6 og 8

|4 1
ai= Y rii(%)3 4 rip(PE)} + tizg + tinsh. (5.5)
i=F.T Di pPi
j=F,
Det kan testes om undermodellene er rimelige forenklinger av den omfattende modellen.
Ved hjelp av en F-fordelt testobservator. I et eksempel hvor undermodell a testes mot
den omfattende modellen (o) er denne observatoren

SSR, — SSR, (T — k).

SSR, s ’
der SSR; er summen av kvadrerte residualer i modell i, T er antall &r i estimeringspe-
rioden, k er antall estimerte parametre i den omfattende modellen og s er differansen
mellom antall estimerte parametre i de to modellene (dvs. antall parameterrestriksjoner
som pélegges den omfattende modellen for & f undermodell a). Tabell 5.2 viser utfallet
av testene for de omfattende modellene (5.2)-(5.5).

F(s,T - k) =

(5.6)
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Tabell 5.2.1: Testing av hypoteser.
‘155" "(5.3) (54 (58) (5.7)

amot O . 1.85 6.73 8.11 2347

b mot O . 2.31 0.47 0.60 1.06
cmot 0 .. 10.76 6.39 24.36 68.82
d mot 0 . 1.76 4.18 2.42 13.86
e mot 0 .. 30.32 4.51 25.66 54.63
cmot a .. 18.78 4.59 41.27 53.77
d mot a . 1.68 1.23 1.67 2.00
emot a 42.55 2.68 33.41 33.06

d mot b 3.78 1.12 8.14 4.38 26.59
emotb | 44.85 41.33 6.74 38.97 81.18
e mot ¢ . 3425 0.48 8.76 3.52
emot d 41.08 81.03 38.88 63.55 61.20

1) Modeller som ikke er estimert er markert med ..
Testobservatorene i (5.5) er Kji-kvadratfordelt, jfr. Frenger (1983b).
Ikke signifikante testverdier er uthevet.

Fra den fgrste kolonnen i tabell ser vi at hypotesen om at tre-faktor funksjonen modell
4 er en lovlig forenkling av modell 1 forkastes klart. I den andre kolonnen ser vi at
modell 2 er en rimelig forenkling av modell 1. I modell 2 er bdde avlut og tilfeldig kraft
gitte faktorer, mens fastkraft og olje substitueres ved energitilpasningen. Hypotesen om
at tilfeldig kraft ikke er av betydning for bruken av de andre faktorene (e) forkastes
klart. Det lot seg som tidligere nevnt ikke gjgre & f& den ikke-linezre versjonen av
modell 2 til & konvergere.

Den tredje kolonnen indikerer for det f@rste at modell 3 er en rimelig forenkling av
modell 1 (b og d godtas som forenklinger av 0). Resultatene er tvetydige med hensyn
til om fastkraft er helt uten betydning for bruken av de andre faktorene, dvs. modell
3.b Undermodell e forkastes som forenklinger av 0 og b, men godtas som forenkling
av undermodell d. Valget mellom modell 3 og 3.b m& basere seg pd de to modellenes
gkonomiske egenskaper og deres simuleringsegenskaper. De to siste kolonnene tester
modeller som er underhypoteser av modell 4. Vi stir dermed igjen med modellene 3 og
3.b. I neste avsnitt skal vi undersgke disse modellene mer inngéende.

5.3 Okonomiske egenskaper.

Om modeller som skal brukes til langsiktige fremskrivninger sier Barker (1981) blant
annet:

1. It should be price homogenous, ........
2. The price effects should be symmetrical and of the "right” sign, ......

3. Highly complez non-linear equations with many parameters to be fitted to a small
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sample should be avoided. They can cause serious problems. First, special fitting pro-
cedures may be necessary and they may be very ezxpensive of computer time. Second, a
wide variation in parameter values may fit the data more or less equally well, yet give
very different properties to the model. Finally, the economics of the equation may not be
easy to interpret or understand.

Alle modellene som er estimert er homogene av grad 0 i prisene. Symmetriske parametre
er pdlagt som en restriksjon i utgangspunktet. ”Right sign” dreier seg om modellens
krumningsegenskaper, pris- og substitusjonselastisiteter.

Begrepet substitusjonselastisitet er ikke entydig. Allen-Usawa (Usawa (1962)) substi-
tusjonselastisiteten (AUES) er definert ved

AvEs,; = 250 (5.7)
5p,' :z:,-zj

Skyggesubstitusjonselastisiteten (SES), Frenger (1988) er definert ved

d

o [
5+ 200

|3

Ak

.0

J

(5.8)

SES;; =

3] E.-lz—.- T p_;z?
I to-faktortilfellet er de to elastisitetene like. Tabell 5.3.1 viser de beregnede pris- og
substitusjonselastisiteter. Det er stor forskjell mellom de to modellene med hensyn til
gkonomisk tolkning. Prisfglsomheten er langt stgrre i modellen der fastkraft ikke er med
i energiaggregatet (modell 3.b) enn i modellen der fastkraft er med i energiaggregatet
(modell 3). Egenpriselastisitetene er ca. —0.8 i modell 3.b. Det vil si at om prisen
pd olje gker med 1 % vil etterspgrselen etter olje reduseres med 0.8 % forutsatt at
totalt energiforbruk ikke endres. Substitusjonselastisiteten uttrykker hvor mange prosent
faktorforholdet endres nér det inverse faktorprisforholdet endres med 1 %. I modell 3.b er
substitusjonselastisiteten 1.64. Dette resultatet stemmer godt overens med en hypotese
om at energitilpasningen i treforedlingssektoren er fleksibel.

Tabell 5.3.1: Pris- og substitusjonselastisiteter.

nr nT | Subst.el.
Modell 3 -0.01 -0.02 0.04
Modell 3.b | -0.78 -0.86 1.64

5.4 Simuleringsegenskaper.

Modellens simuleringsegenskaper kan undersgkes ved & simulere den over estimeringspe-
rioden. Siden modellen er statisk vil en slik simulering bare vise den estimerte regresjon-
skurven.
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Figur 5.4.2: Observert og estimert bruk av olje, 1962-1985.
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Figur 5.4.2 viser at modell 3.b for de aller fleste &rene treffer oljeforbruket bedre enn
modell 3. Ogs& i de siste drene 1983-1985 viser modell 3.b god fgyning til det
observerte oljeforbruket. Begge modellene har problemer med & forklare oljeforbruket i
perioden 1973-1980, da oljeprisen steg sterkt.

Hverken modell 3 eller modell 3.b klarer & forklare svingningene i bruken av tilfeldig
kraft frem til 1976. Etter 1976 derimot, viser modell 3.b en bedre fgyning enn modell 3.
Dette har to forklaringer. Modell 3 er en komplisert modell som trolig har problemer
med & fgye forbruket av tilfeldig kraft. I begge modellene inngér fast brensel som en
fast faktor. Frem til ca. 1978 viser ikke forbruket av fast brensel noen variasjon. Det
kan ha fgrt til at modellen underestimerer variasjonen i bruken av tilfeldig kraft frem
til 1978. Om en sammenligner figur 5.4.3 med figur 2.3.1 ser en at toppene og bunnene
i tilfeldig kraft forbruket ofte faller sammen med topper og bunner i produksjonen. Det
er mulig at modellen her utelater en forklaringsfaktor.
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Figur 5.4.3: Observert og estimert bruk av tilfeldig kraft 1962-1985.
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6 Konklusjoner og avslutning

Treforedlingssektoren hruker mye tilfeldig kraft og fast brensel i tillegg til olje og fastkraft.
I dette notatet har vi utvidet og modifisert den tradisjonelle modellen for energibruk i
industrisektorene i MSG-4E modellen. Utgangspunktet er et energiaggregat som bestar
av olje, fastkraft, tilfeldig kraft og fast brensel. Vi tester forenklinger av dette ener-
giaggregatet. For det fgrste kan energiaggragatet forenkles ved & betrakte forbruket av
enkelte energibarere som eksogene. For det andre kan energiaggregatet forenkles ved 3
utelate energibzrere.

Energiaggregatet som kommer best ut av testene bestdr av olje, tilfeldig kraft og fast
brensel, der fast brensel inngér med en eksogent gitt mengde. Funksjonen er analog til
en kortsiktig Generalisert Leontief funksjon der kapitalmengden er gitt pd kort sikt.
Fastkraft er utelatt fra energiaggregatet. Det illustrerer at fastkraft leveres til tre-
foredlingsbedriftene p& langsiktige kontrakter med avtalt kvantum og pris. I modellen
kan en i dette tilfellet binde faskraftforbruket til produksjonen i treforedlingssektoren.
Utover fastkraften trenger en en viss mengde ekstra energi. Dette behovet kan dekkes
opp med olje og tilfeldig kraft.

Substitusjonselastisiteten mellom olje og tilfeldig kraft estimeres til 1.6. Dette er ikke
spesielt hgyt nar en tar i betraktning at treforedlingsbedriftene ofte har kombinerte fyrk-
jeler, der bade olje og tilfeldig kraft kan brukes som brensel. Den valgte modellen fgyer
det observerte oljeforbruket rimelig bra over estimeringsperioden. Modellen har stgrre
vanskeligheter med & fgye forbruket av tilfeldig kraft. -

Alle estimeringer er foretatt uten at det er dpnet for lag-effekter. Energi er forutsatt &
vaere separabel fra de andre innsatsfaktorene i produksjonen. Det tas i modellene som er
benyttet ikke hensyn til de utslippsrestriksjoner treforedlingsbedriftene har statt overfor
i estimeringsperioden. Ved ytterligere analyser av energitilpasningen i treforedlingssek-
toren bgr en forsgke & ta hensyn til noen av disse forholdene.
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Appendix A

Utledning av kostnadsfunksjonen med en gitt faktor

Den opprinnelige kostnadsfunksjonen er

CU = Uc(pr,pE,pr,pa) = U Y_ 3 bij(pip;) 3, (6-1)
P

hvor ¢ = F, E,T, A. Bruk av Shepards lemma gir etterspgrselen etter faktorene ved

z; = U Y b;(2)5. (6.2)
j pl
Kostnadene eksklusive kostnadene til ved/treavfall/avlut er gitt ved
z
CUL=CU —paza=U)_ Y bij(pip;)? +PA(7A —baa). (6.3)
i#A j£A
Et uttrykk for p4 finnes ved 5
CU -, i T
pa= —ZAPH (6.4)
TA
Vi far . N
1
'g" —baapa=)_ bia(pi)2p} (6.5)
i#A
eller . .
l rs
(FA —baa)pa— Y _ bia(pi)2p3 =0. (6.6)
i#A
Videre gir dette
1 ;;Abm(m)% 6.7
pA = EUA _ bAA . ( * )
Kvadrering pa begge sider av likhetstegnet gir
1
pa = 2 fabiabia(pins)? (6.8)
(7 — baa)?
Relasjon (6.8) settes inn i (6.3). Det gir
1

CUL=U Y 3 bijlmipy)t + 22522
FhiEa (7 —baa)
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Dette uttrykket reduseres til
b
CUy=U Z E(bu + ( bia JA ))(ptpj)z' (6'10)
: 1#£A J#A
Dette er den nye kostnadsfunksjonen som gjelder ndr z4 er eksogent gitt.
Metoden er den samme for & utlede de andre modellene i figur 3.2.1. I tilfellet med

to eksogent gitte faktorer er det mest hensiktsmessig & gjgre omformingen ved hjelp av
matriseoperasjoner, se Frenger (1988).
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Appendix B

Figur 3.2.1 inneholder 8 ulike modeller for energiaggregatet i treforedlingssektoren.
Nedenfor gjengis det sett av etterspgrselsfunksjoner (avhengig variabel er faktorandeler,
dvs. a; = §) som er estimert for hver enkelt modell. Utledningen av hver modell fglger

av Appendix A.

Modell 1.

Modell 2.

Modell 3.

arp =

ar =

biabra )2 3

= ‘g‘ (bir + ag —baa’pr

biabra )2 i

= .~§4 (bie + as—baa’ pE

biabra )P 3

ar = iz‘;(bﬂ'-*- 2n —bas o1

h=ET Abhr(an — ban) — 2b7jbajbTa
> (b + ==

T
i#£T,A n=T4(an — b7 4)

[ ;.-_-21; Ab2E(an — ban) — 2brjbajbra
> (bgj+ =2

I
i#T.A n=r.4 (an — b%,)

Pj g.
)(;;) i

Pj §-
)(E) |

[ h:zE:AbiF(ah - bhh) - 2bEijjbEA
Z (brj + :

II
i#E,A n=E,a(an—b%,)

Pi 1
)(;;)

h=zz~::AbiT(ah — ban) — 2bE;bajbEA
2 (brj+ =—=2——

|j#E,A h=E,A (an — b%4)

(B1)3

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)

(6.15)

(6.16)

(6.17)
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Modell 4.
ar = 2 b B3 (6.18)
F — i£A ’FPF .
pi i
Qg = i;zé;ibiEp_;— (619)
1
ar = ‘.%ba::—;"-z (6.20)
Modell 5.
- T birbrr | pi 3
ap = . ip + —TOFT ) Pi 6.21
ey ar — bTT)PF (6.21)
= 5 (bip+ DTOET B3 6.22
CE .'¢T,A( iT + ar — bTT)PE (6.22)
Modell 6.
- = & biebre | pi 3 5
af i#E,A( iF + GE_—_ bEE oF (62 )
I biebee | pi 3
ar = . + —)— 6.24
T .#E,A( sT aE — bEE)PT ( )
Modell 7.
= X e lit 6.25
aF_i#T,A SF’; ( . )
.1
ag = ,-}T:, Abi}v;&2 (6.26)

PE



34

Modell 8.
Y p Pl (6.27)
OF = iAEA%F 0 :
1
ar =, ;333' Ab;,}%’ (6.28)

Energiinstrumentet vi har benyttet er en linezr kombinasjon av forbruket av de
enkelte energibarerne, jfr. kapittel 4. P& grunn av det har vi utelatt en likning ved

estimeringene i flere av modellene. Det fremgar av tabell 5.1.1 hvilke likninger som er
utelatt i hvert enkelt tilfelle. :



35

Appendix C

Utledning av linezere modeller

Ved gjennomfgring av testene i kapittel 5 benyttet vi linezre modeller for & gjgre
modellene nestede. De linezre modellene fremkommer ved kvadratisk Taylor-utvikling
av etterspgrselsfunksjonene i appendix B. For eksempel er modell 1 (j = F, E, T)

= 3 (biy + —AbiA(Biyy (6.29)

A as —baa pj

Taylorutviklingen foretas i punktet (a4, (—-'-) ). Etter endel regning, jfr. Frenger (1983b),
kommer en frem til relasjonene som ut.¢r den omfattende modellen

E\1 1
ap = rrr + ’FE(%)’ + "FT(%)’ + triar + traak + trsaa + treal, (6.30)

F\1 1
ag = rgg + "FE(%E)’ + "ET(IP"—Z')’ + triar + traas + trsaa + traak. (6.31)

Disse to ligningene er utgangspunktet for test av modell 2 mot modell 1. Restriksjo-
nen rpr = rgr = O inneberer at prisen pé tilfeldig kraft ikke pavirker forbruket av
de andre energibarerne. Dette er en linezr tilnzrming til modell 2. Hvis derimot
tr1 = tp1 = trg = tpz = 0 er modellen en tilnaerming til modell 1. Gjelder begge restrik-
sjonene trekker det i retning av en modell der tilfeldig kraft ikke inngar i energiaggregatet.

P& tilsvarende mate kan en utlede omfattende modeller for de andre hypotesene i figur
3.2.1. Disse modellene stér i kapittel 5.
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Appendix D

Datagrunnlaget

Nedenfor gjengis datagrunnlaget for treforedlingssektoren. Forbruk av energibaererne er
gitt i fysiske stgrrelser. Prisene er oppgitt som gre per fysisk enhet.

Ved estimeringen er prisene normert til 1 i 1985, og forbrukstallene er normert slik at
verditallene stemmer. Energiinstrumentene (U;) som er gjengitt her er alle normert til
11 1985. Koeffisienter for energiinnhold og virkningsgrader som er benyttet ved
beregningen av energiinstrumentene er oppgitt i kapittel 4.

F Oljeforbruk, 100.000 tonn.

1962 | 4.28 | 4.61 | 5.02 | 4.66 | 5.53 | 4.71 | 4.67 | 6.12
1970 | 6.41 | 5.13 | 4.65 | 5.52 | 4.59 | 4.14 | 4.48 | 4.62
1978 | 4.12 | 3.75 | 4.05 | 2.86 | 2.42 | 1.17 | 0.90 | 1.39

E, Fastkraftforbruk, 100 GWh.

1962 | 22.28 | 28.47 | 27.00 | 28.90 | 26.23 | 31.73 | 35.66 | 32.86
1970 | 34.99 | 33.41 | 34.12 | 33.36 | 33.11 | 29.96 | 29.28 | 28.46
1978 | 28.93 | 33.27 | 33.29 | 33.66 | 32.93 | 31.85 | 38.27 | 41.40

T: Forbruk av tilfeldig kraft, 100 GWh.

1962 | 8.57 | 4.58 | 539 | 7.52| 250 | 7.02| 9.82| 2.39
1970 | 2.08 | 7.55 | 9.56 | 12.50 | 17.91 | 17.99 | 11.80 | 1.30
1978 | 3.07 | 5.43 | 2.20 | 10.89 | 9.77 | 18.94 | 22.55 | 17.20

A¢ Forbruk av ved, treavfall og avlut, 1.000 toe.

1962 | 80.8 | 80.8 | 80.8| 80.8| 80.8| 80.8| 80.8| 80.8
1970 | 80.8 | 80.8 | 81.1 | 84.5| 855 | 84.8| 86.8 | 87.2
1978 | 88.0 | 103.5 | 108.7 | 175.0 | 147.0 | 161.0 | 188.0 | 262.0

Pri | Pris olje, gre/kg.

1962 | 10.01 | 9.99 | 9.68 9.10 9.09 9.60 | 10.80 | 10.30
1970 | 10.50 | 15.60 | 13.30 | 14.80 | 41.50 | 39.30 | 41.50 | 46.20
1978 | 45.40 | 57.70 | 94.10 | 123.40 | 121.10 | 140.10 | 160.90 | 152.90
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Pg; | Pris fastkraft, gre/KWh.

1962 | 2.55 | 2.31 | 2.37 | 2.46 | 2.69 | 2.54 | 2.42 | 2.96
1970 | 3.07| 3.07 | 3.11 {-3.06-1 3.751 4.82 |-5.14 | 6.40
1978 | 6.28 | 6.20 | 8.09 | 8.43 | 8.95 | 12.81 | 8.73 | 10.58

Pr; | Pris tilfeldig kraft, gre/KWh.

1962 {14 (15| 15| 1.2| 1.7| 12| 14| 21
1970 (19 (16| 17| 21| 39| 3.7| 43| 6.5
1978 | 6.5 |76 | 11.5 | 124 | 13.1 | 10.1 | 10.8 | 16.1

Uyt | Total energi, olje, elektrisitet og ved, treavf.
og avlut. Indeks 1985=1.

1962 | 0.89 | 0.94 | 0.98 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.08 | 1.13
1970 ({ 1.18 | 1.08 | 1.06 | 1.18 | 1.13 | 1.05 | 1.02 | 0.91
1978 | 0.88 | 0.92 | 0.93 | 0.94 | 0.85 | 0.81 | 0.91 | 1.00

Ua: | Total energi, olje og elektrisitet. Indeks 1985=1.

1962 1 1.03 | 1.11 | 1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.20 | 1.29 | 1.36
1970 | 1.42 | 1.29 | 1.26 | 1.42 | 1.35 | 1.25 | 1.20 | 1.07
1978 | 1.03 | 1.07 | 1.07 | 1.02 | 0.93 | 0.86 | 0.96 | 1.00

Us.s: | Total energi, olje, tilf kraft og ved, treavf. og
avlut. Indeks 1985=1.

1962 | 1.15 | 1.14 | 1.24 | 1.21 | 1.29 | 1.21 | 1.25 | 1.40
1970 (| 1.45 | 1.30 | 1.24 | 1.48 | 1.40 | 1.31 | 1.26 | 1.09
1978 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.05 | 0.89 | 0.84 | 0.89 | 1.00

U7 | Total energi, olje og fastkraft. Indeks 1985=1

1962 | 1.20 | 1.37 | 1.42 | 1.39 | 1.50 | 1.45 | 1.51 | 1.73
1970 | 1.83 | 1.56 | 1.48 | 1.63 | 1.45 | 1.31 | 1.36 | 1.37
1978 | 1.29 | 1.30 [ 1.35 [ 1.14 | 1.04 | 0.79 | 0.85 | 1.00
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Ust

Total energi, olje og tilf. kraft. Indeks 1985=1

1962
1970
1978

1.68 | 1.66 | 1.83 | 1.77

2.18 {-1.934-183-1 2:21 -

1.46 | 1.41 | 1.41 | 1.29

1.90
2.07 1
1.11

1.77
- 1.93
0.98

1.85
1.85
1.01

2.09
-1:56 -
1.00
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