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Sammendrag

Utviklingen i husholdningenes ettersparsel etter energivarer utgjer en viktig kom-
ponent i langsiktige ekonomiske framskrivninger av norsk gkonomi. Dette gjelder
spesielt i framskrivninger av energibruk og konsekvenser for forurensende utslipp
til luft. Simuleringer pa den makrogkonomiske modellen MSG6 har vist at model-
len har egenskaper som ferer til en sterk vekst i husholdningenes energiforbruk ved
vedvarende gkonomisk vekst. Det har derfor vert et enske om & gjennomgé energi-
delen av konsummodellen i MSG6. Spesielt ser vi pé utviklingen i pris- og inn-
tektselastisiteter langs typiske vekstbaner. For modellbrukeren er det viktig & veere
klar over at inntektselastisitetene for alle godene beveger seg mot 1 pa lang sikt, og
at hastigheten pa endringen varierer mellom godene. Sterrelsesforholdet mellom de
ulike godenes inntektselastisiteter endrer seg dermed i vekstbaner. Dette innebaerer
at modellbrukeren, ved tolkning av de langsiktige resultatene fra modellen, ikke
kan ta utgangspunkt i en gitt, dokumentert (basisars) inntektselastisitet. Det samme
gjelder for priselastisitetene.

Vi diskuterer ogsé ulike muligheter for & implementere teknologisk endring i kon-
summodellen. Slik konsummodellen er formulert er det ikke mulig & implementere
konsumutvidende teknologisk endring pa en konsistent mate dersom det ikke gjo-
res for alle primervarer og med lik sats for alle primarvarer. En annen metode som
relativt lett lar seg implementere, er & benytte varespesifikke additive justerings-
ledd for enkelte primarvarer kombinert med krav om at budsjettbetingelsen skal
vere oppfylt. Denne metoden kan benyttes til & pavirke vekstratene for enkeltvarer.

Prosjektstotte: Finansdepartementet ved MSG-kontrakten og egenfinansiering.
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1. Innledning’

Utviklingen i husholdningenes ettersparsel etter energivarer utgjer en viktig kom-
ponent i langsiktige ekonomiske framskrivninger av norsk gkonomi. Dette gjelder
spesielt i framskrivninger av energibruk og konsekvenser for forurensende utslipp
til luft. Simuleringer pa den makrogkonomiske likevektsmodellen MSG6, som
benyttes av Statistisk sentralbyra og Finansdepartementet til langsiktige framskriv-
ninger og analyser, har vist at modellen har egenskaper som ferer til en sterk vekst
i husholdningenes energiforbruk ved vedvarende ekonomisk vekst.' Det har derfor
veert et onske om a gjennomgé energidelen av konsummodellen i MSG6. Et viktig
formél med denne rapporten er & dokumentere utviklingen i inntektselastisitetene i
modellen i typiske vekstbaner. Inntektselastisitetene er nyttige hjelpemidler ved
tolkning av modellens egenskaper og bruk av modellen til framskrivning av for
eksempel energiforbruket. Det samme gjelder for priselastisitetene. Det har ogsa
vaert behov for & kunne behandle energieffektivisering eksplisitt i konsummodellen,
bade i forbindelse med utarbeiding av langsiktige framskrivninger med MSG6-
modellen, som til Perspektivmeldingen (Finansdepartementet, 2004), og til arbeidet
med enkelte typer politikkskift som i Lavutslippsutvalget (Avitsland, 2006). I den-
ne rapporten studerer vi mulighetene for & benytte egne parametere for energieffek-
tivisering i konsummodellen.

Vi ser pé egenskapene til konsummodellen pé lang sikt, bade nar det gjelder ener-
giforbruk til transport (bensin og diesel) og oppvarming (elektrisitet, fyringsoljer
og ved). Modellens egenskaper diskuteres bade teoretisk og empirisk, og vi tester
modellens framskrivningsegenskaper for ulike verdier av priser, total konsumutgift
og demografiske variable. Spesielt studerer vi utviklingen i pris- og inntektselasti-
sitetene langs typiske vekstbaner. Vi ser spesielt pa utviklingen i energikonsumet,
men diskusjonen av egenskapene til modellen vil gjelde generelt for alle godene.
For & fa frem de tolkninger vi er interessert i er det nadvendig & se pa en lang peri-
ode, og vi ser pa perioden fra 2004 (basisaret for modellen) til 2060. Bade de loka-
le og de globale egenskapene til ettersperselsfunksjonene vurderes.

Dagens modellversjon inneholder ikke egne parametere for energieffektivisering
eller parametere som kan fange opp teknologisk utvikling, og vi kartlegger ulike
muligheter for & implementere teknologisk endring i konsummodellen. Vi ser béde
pa mulighetene for & implementere generell konsumutvidende teknologisk endring
for alle varer og varespesifikk teknologisk endring for & kunne styre utviklingen i
konsumet av enkeltvarer som for eksempel drivstoff. Det siste kan vaere et alterna-
tiv hvis modellbrukeren a priori ensker en annen utvikling i drivstofforbruket enn
det som genereres i konsummodellen ved vanlig gkonomisk utvikling. Det kan for
eksempel vaere innfasing av ny transportteknologi i form av hybridbiler.

I kapittel 2 gis en kort presentasjon av teorien som beskriver konsummodellen og i
kapittel 3 presenterer vi framskrivninger pa modellen for ulike vekstbaner. I kapit-
tel 4 analyseres inntekts- og priselastisitetene langs vekstbanene narmere. Kapittel
5 diskuterer mulighetene for 4 implementere ulike former for teknologisk endring,
og det presenteres en metode for & gjore dette innenfor konsummodellens teoretis-
ke rammeverk. Kapittel 6 oppsummerer og konkluderer.

2. Konsummodellen

Vi gir her en kort presentasjon av konsummodellen i MSG6 (versjonen med basisér
2004). Mer detaljert dokumentasjon av konsummodellen er gitt i Aasness og
Holtsmark (1993, 1995) og Stremsheim Wold (1998).

* Takk til Bente Halvorsen for nyttige diskusjoner underveis i dette prosjektet og til Terje Skjerpen for
nyttige kommentarer til et tidligere utkast.
""Heide m.fl. (2004) gir en presentasjon av MSG6-modellen.
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2.1. Nyttetreet

Konsumentenes preferansestruktur er modellert som et nyttetre i seks nivaer, hvor
grupperingen tar hensyn til substitusjonsmuligheter mellom goder, se figur 2.1.
Energikonsumet (uthevet med fet skrift i figuren) omfatter varene vist i tabell 2.1.
Energigoder til oppvarming, dvs. elektrisitet til oppvarming C12HE og fyringsolje
C13, er substituerbare. C12 er samlet elektrisitetsforbruk, dvs. summen av elektrisi-
tetsforbruk til elektriske husholdningsartikler og oppvarming. Tilsvarende er C14B
samlet transportoljeforbruk (bensin og diesel).

Figur2.1.  Nyttetreet i MSG6®
Total konsumettersporsel (CB)
Mat, drikke
og tobakk Andre private og offentlige
varer og tjenester
Mat Bolig (HO) Konsum
i utlandet Andre
Drikke, B Nlcatbler og tjienester
normal olig- utstyr
Tobakk tjenester
Drikke Fritidsgoder Offentlige
alkoholholdig Oppvarming Kler og gﬁgreretrer;aester
Elektriske Andre  skotay !
Spril B I varer varer Andre tjenester,
Kaffe, te etc. rense ekskl. gebyrer
2 og fjern-
Vin varme (13) Erlf:zlt"iSke Andre varer,
) artikler ekskl. gebyrer Utdannin
Bolig, ekskl. Elektrisitet o
Brus, gebyrer til oppvarming Offentlige /\
mineralvann (12HE) gebyrer pa Utdanning, Offentlige
. Elektrisitet andre varer ekskl. gebyrer pa
Offentlige til drift av gebyrer utdanning
g?byrgr el.artikler
pa bolig (12EG) Offentlig helse
Helsetjenéster Helsevarer
Elektrisitet (12) He|setjenesé\ . _/\Offentlige
ekskl. gebyrer  Offentlige Medisiner og gebyrer pa
5 helseartikler, medisiner og
gevyrer pa kskl. geb helseartikl
helsetienester ~ ©kskl. gebyrer elseartikler
Kommunikasjon
Fierntrafikk Lokaltrafikk
Fiernt o /\Lokaltransport
Jerntranspo Post og tele, Post og tele,
fierntrafikk lokaltrafikk
Privat
Privat Post og teletjenest ealransport
fierntransport ostog J er Offentlig
Offentlig ; lokaltransport
fierntransport ) Bt_ansm og
Bensin o Bilhold olje (14BL)
X 9 Bilhold Driftsutgifter
olje (14BD) S
Driftsutgifter til bilhold

til bilhold

Samlet bilhold

Samlede utgifter til
bensin og olje (14)
Bat og ferge, Bat og ferge,
fierntrafikk lokaltrafikk

Buss,
lokalt

Jernbane.
lokaltrafikk

N

Jernbane og sporveier,
lokaltrafikk

Drosje,
lokalt

N

Veitransport,
lokaltrafikk

Veitransport
fierntrafikk

Lufttransport Jernbane,

fierntrafikk

Sporveier

2 Utlendingers konsum i Norge er eksogent gitt. Det fordeles pa ulike goder. Se ogsé 2.2.
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Tabell 2.1. Energivarer i MSG6

Variabelnavn Innhold

C12EG Elektrisitet til drift av elektriske husholdningsartikler
C12HE Elektrisitet til oppvarming

C12 Elektrisitet i alt

C13 Fyringsoljer, ved, mm.

C14BD Bensin og diesel til langkjaring

C14BL Bensin og diesel til lokalkjaring

C14B Bensin og diesel i alt

2.2. Nyttefunksjonen

Konsummodellen bygger pé standard nyklassisk konsumentteori, og har hushold-
ningen som beslutningsenhet. Hver husholdning antas & maksimere en nyttefunk-
sjon, gitt sin budsjettbetingelse. Nytten til husholdningen avhenger av kvantaene
konsumert av de ulike godene samt ulike husholdningskarakteristika.

Husholdningens nyttefunksjon er forutsatt & vaere svakt separabel mellom ulike
goder og grupper av goder (se for eksempel Deaton og Muellbauer, 1980, s. 122).
Svak separabilitet inneberer at husholdningenes etterspersel etter ulike goder be-
stemmes i en trinnvis beslutningsprosedyre, der husholdningen forst velger utgifte-
ne til hovedgruppene i nyttetreet for den fordeler utgiftene videre pa ulike under-
grupper. Konsumet av en godegruppe er dermed uavhengig av konsumet og prisene
pa goder utenfor gruppen, gitt total utgift til den aktuelle gruppen.

I hver gren av nyttetreet brukes translaterte CES-funksjoner, sakalte TCES funk-
sjoner, se Blackorby mfl. (1978).> Translateringen gjor det mulig 4 ha ulike inn-
tektselastisiteter innen hver separable gruppe, ogsé omtalt som kvasi-homotetisk
separabilitet, Deaton og Muellbauer (1980, s. 144).

Nyttefunksjonen for konsum av goder i gruppe » har folgende form:

-0,
—(1-9,) |i-o,

M U= -7 ~ ,reR,

iel,

der ¢, er forbruk av gode i. Parameterene som inngdr i husholdningenes nyttefunk-
sjon er substitusjonselastisitetene ( 0, ), fordelingsparameterene eller marginale
budsjettandeler ( @, ) og translateringsparametere ( ¥, ).* Dersom 7, =0 for alle

ie [, tilsvarer ligning (1) en vanlig CES-funksjon.

Substitusjonselastisitetene pavirker forbruk utover minstekonsumet og viser hvor
mye det relative forbruket (utover translateringskonsumet y,) av to goder endrer

seg nér det relative prisforholdet mellom disse to godene endrer seg. Jo hoyere
substitusjonselastisiteten er jo mer endrer husholdningen sin sammensetning av
konsumet. Verdiene pa substitusjonselastisitetene i de ulike godeaggregatene er gitt
i vedlegg B, tabell B.3. Fordelingsparameterene viser godenes budsjettmessige
betydning innenfor en godegruppe. Summen av fordelingsparameterene innenfor
hver separable gruppe er lik 1 (se verdier i vedleggstabell B.1). De marginale bud-
sjettandelene er konstante i konsummodellen, mens de gjennomsnittlige budsjett-

? Aasness og Holtsmark (1993, 1995) benytter begrepet OCES funksjoner som star for “Origoadjusted
Constant Elasticity of Substitution” i stedet for TCES funksjoner.

* Vi velger i denne rapporten benevnelsen translateringskonsum fordi dette konsumet kan vaere bade
positivt og negativt. Det har ingen tolkning utover den tekniske justeringen av funksjonen for 4 f&
fleksibilitet i forhold til inntektselastisitetene.
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andelene avhenger av inntektselastisiteten og dermed endringen i inntekt. Dette
kommer vi tilbake til under simuleringene. Translateringsparameterene er lineaere
funksjoner av antall barn (b) og antall voksne (v) i husholdningen:’

(2) Yi=ViotVibt7,v >

der y,, er en fast parameter knyttet til konsum av vare i, ¥, er den marginale ef-

fekten av et ekstra barn og ¥,, er den marginale effekten av en ekstra voksen. Pa-
rameterverdiene i ligning (2) er gitt i tabell B.2 i vedlegg B.

Makroettersporselsfunksjoner folger ved & aggregere den representative hushold-
ningens ettersporselsfunksjon over alle husholdninger, jf. Aasness og Holtsmark
(1993). Den aggregerte ettersparselsfunksjonen for gode 7 i godegruppe 7 er da gitt
ved:

P \"(vc,—-vem
3 C=y H+v. B+v.V+w L L =
( ) i 71.0 %.l 71.2 Z[Pci j ( P ]

r

H er antall husholdninger, B er antall barn og V er antall voksne (aggregerte stor-
relser for Norge). VC, er aggregert konsumutgift, VCM, er aggregert translatering-
sutgift, PC; er pris pa konsumgode i og P, er prisindeksen for godegruppe r gitt
ved:

4 P= Z“(a)ipq““’f))(%l“")j ,iel ogreR,.

Ettersparselen etter bensin og diesel i alt (C14B) som vil bli mye omtalt i denne
rapporten, er gitt ved summen av forbruket av bensin og diesel, 1 tillegg kommer en

andel av utlendingers konsum (C70) i Norge, ¢,,, , som er eksogent gitt:

(5)  Cl4B=Cl4BL+Cl4BD +¢,,,C70 .

2.3. Kalibrering av konsummodellen

Nar alle inntekts-, substitusjons- samt barne-, voksen- og husholdningselastisitete-
ne er kjent, har vi nok informasjon til & fa bestemt de resterende parameterene i
systemet (blant annet translateringsparameterene, se ligning 2). En detaljert beskri-
velse av kalibreringsrutinen er gitt i Aasness og Holtsmark (1993).° Parameterene i
nyttetreet kalibreres til et normalér (dvs. et gjennomsnitt over fem ar) ved & benytte
data fra nasjonalregnskapet (priser, total forbruksutgift, kvanta og demografiske
variable) samt de tilgjengelige empiriske estimatene for de nevnte elastisitetene for
de ulike godene.’

Nar en studerer vekstbaner hvor de eksogene variabelverdiene antar helt andre
nivaer enn i basiséret, skjer det en endring i forholdet mellom variabelverdiene, og

5 Barn er definert som personer fra 0 til og med 19 &r og voksne er personer fra 20 ar og oppover, med
unntak av alderspensjonister, ufarepensjonister og personer pa institusjon.

6 Kalibreringsmodellen omfatter over 1100 ligninger.

" MSG6-modellen blir videre kalibrert til et gitt basisér, for eksempel 2004. For at konsummodellen,
med parametere kalibrert til et gjennomsnitt av flere ar, skal ga opp i basisaret benyttes det additive
justeringsledd i ettersperselsligningene (benyttes kun til regnskapsmessig sjekk i forbindelse med
kalibreringen). Disse justeringsleddene ber settes lik 0 nar modellen skal simuleres, jf. diskusjonen i
kapitlene 3 til 5.

8 Statistisk sentralbyra
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ogsé en endring i relativ betydning av de ulike parameterene. Dette kommer vi
narmere tilbake til i simuleringene nedenfor.

3. Simulering av konsummodellen

For a gjennomfore analysene har vi etablert konsummodellen i 2004-versjonen av
MSG6 som en separat modell. Vi benytter denne partielle konsummodellen til &
simulere energiforbruket under ulike forutsetninger om utviklingen i verdiene pé de
eksogene variablene (dvs. total konsumutgift, priser, antall barn, antall voksne og
antall husholdninger). P4 denne maten far vi tallfestet hvor avhengige resultatene er
av hvilken referansebane som velges.

Vi ser pa tre ulike baner for & fa et dekkende bilde av egenskapene til modellen, se
tabell 3.1. I bane 1 er de eksogene variablene holdt uendret og lik 2004-verdiene i
alle ar, bortsett fra total konsumutgift (VCC) og eksogent konsum som begge vok-
ser med 2 prosent per ir. Eksogent konsum utgjeres av offentlige gebyrer pa andre
tjienester (C60G) og utlendingers konsum i Norge (C70). I bane 2 vokser total for-
bruksutgift med 4 prosent per ér, alle konsumpriser vokser med 2 prosent per ar og
de demografiske variablene vokser i henhold til befolkningsframskrivningene til
Statistisk sentralbyré (mellomalternativet, gjennomsnittlige vekstrater for perioden
fra 2004 til 2060). Bane 3 illustrerer en faktisk referansebane ved at verdiene til de
eksogene variablene folger samme utvikling som i Perspektivmeldingen (Finans-
departementet, 2004).% T tillegg til disse banene har vi simulert partielle skift i total
konsumutgift, energipriser og demografiske variable, for & studere elastisitetene for
energivarene. Dette presenteres naermere i kapittel 4.

Tabell 3.1. Utvikling i eksogene variable i de ulike banene. Prosentvis vekst per ar'

Bane Total forbruksutgift Konsumpriser Demografiske variable
1 2% 0% 0%

2 (som 1, men:) 4 % 2% Bef. framskrivningene
3 Vekst som i Finansdepartementet (2004): Perspektivmeldingen

"I bane 1 og 2 vokser utlendingers konsum i Norge (C70) og offentlige gebyrer pa andre tienester (C60G) med 2
prosent per ar. C70 og C60G er eksogene variable i modellen.

3.1. Bane 1: Total forbruksutgift vokser med 2 % per ar

Vi tar utgangspunkt i en nullvekstbane basert pa 2004-verdier og forutsetter en
vekst over tid i total forbruksutgift (VCC) og eksogent konsum (C60G og C70) pa
2 prosent per ar. Tabell 3.2 viser den resulterende veksten i energiforbruket. Vekst-
en i elektrisitetsforbruket oker fra 1 prosent per ar i 2010 til 1,5 prosent per ar i
2060. Veksten i fyringsoljeforbruket tiltar ogsé, mens veksten i transportoljefor-
bruket avtar. Hvilke egenskaper ved konsummodellen som gir denne utviklingen i
vekstratene drefter vi naermere i kapittel 4.

Tabell 3.2. Vekst i energikonsumet i bane 1. Prosent per ar

C12 C13 C14B
2010 1,01 0,47 2,16
2020 1,11 0,55 2,13
2030 1,21 0,63 2,11
2040 1,30 0,72 2,09
2050 1,39 0,81 2,07
2060 1,47 0,91 2,06

¥ Perspektivmeldingen omhandler Finansdepartementets prognoser for norsk ekonomisk utvikling pa
lang sikt. MSG6-modellen er benyttet for & beregne de langsiktige framskrivningene for norsk gko-
nomi.
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3.2. Bane 2: Standard vekstbane

I bane 2 har vi simulert en standard vekstbane i den forstand at bade total forbruks-
utgift, priser og befolkning vokser over tid. Total forbruksutgift vokser over tid
med 4 prosent per ar og alle konsumprisene med 2 prosent per ar. De demografiske
variablene utvikler seg ifalge Statistisk sentralbyras befolkningsframskrivninger
for 2005 til 2060. Vi har benyttet konstante gjennomsnittlige vekstrater for perio-
den. Gjennomsnittlige vekstrater for de demografiske variablene varierer mellom
0,12 og 1,74 prosent per ér for de ulike befolkningsgruppene etter alder. Antall
husholdninger vokser med 0,59 prosent per ar. Figur 3.1 viser utviklingen til de
viktigste eksogene variablene i bane 2. NH er antall husholdninger, NB0019 er
antall personer mellom 0 og 19 ar (barn) og NB20 er antall over 20 ar (voksne). Vi
ser at total forbruksutgift er 9-doblet i 2060 sammenlignet med 2004, energiprisene
er 3-doblet og de demografiske variablene vokser relativt svakt.

Figur 3.1. Utviklingen i eksogene variable i bane 2. Indekser, 2004=1

10
PC12, PC13, PC14B

8 NB0019
7 = = NH

6

5

4

3

2

1

0
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Figur 3.2 og tabell 3.3 viser utviklingen i energiforbruket i bane 2. Hvis vi sam-
menligner med bane 1, er realveksten i total forbruksutgift den samme, men i bane
2 vokser ogsa de demografiske variablene. Som folge av dette vokser energiforbru-
ket sterkere 1 bane 2 enn i bane 1 (se tabellene 3.2 og 3.3). Dette gjelder imidlertid
ikke for transportoljer (C14B, C14BL og C14BD). For disse varene reduseres for-
bruket ved befolkningsvekst. Transportoljer har en relativt hey negativ parameter
for antall husholdninger, og det er via translateringskonsumet (storrelsesforholdet
mellom negative og positive parametere for antall husholdninger, antall barn og
antall voksne) at modellen genererer en noe lavere vekst i forbruket av transportol-
jer. Dette er en basisdrsegenskap ved modellen, se befolkningselastisitetene i tabell
4.1.
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Figur 3.2. Utviklingen i energiforbruket i bane 2. Indekser, 2004=1
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Tabell 3.3. Vekst i energikonsumet i bane 2. Prosent per ar

C12 C13 C14B
2010 1,24 0,92 2,09
2020 1,29 0,94 2,07
2030 1,35 0,97 2,06
2040 1,40 1,00 2,05
2050 1,44 1,03 2,04
2060 1,49 1,07 2,03

3.3. Bane 3: Perspektivmeldingen

Utviklingen i de viktigste eksogene variablene i Perspektivmeldingen er vist i figur
3.3. Vi ser at total forbruksutgift (VCC) 12-dobles fra 2004 til 2060, energiprisene
(PCj) fordobles, mens de demografiske variablene har svak vekst. I forhold til bane
2 er veksten i energiprisene noe lavere, mens veksten i total forbruksutgift er noe
hoyere.

Figur 3.3. Utviklingen i eksogene variable i bane 3. Indekser, 2004=1
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Figur 3.4 og tabell 3.4 viser veksten i energiforbruket i bane 3, gitt utviklingen i de
eksogene variablene som vist i figur 3.3. Elektrisitetsforbruket vokser med mellom
1,6 og 2,3 prosent per ar, fyringsoljeforbruket vokser med om lag 2 prosent per ar
frem til 2020 og deretter med 1 prosent per ar. Transportoljeforbruket vokser kraf-
tigst med 4 prosent per ar pa det meste. Dette innebaerer at forbruket av de ulike
energivarene 2 - 5 dobles i perioden fra 2004 til 2060. Dette er hayere vekst enn i
bane 2 og skyldes lavere anslag pa prisveksten og heyere vekst i total konsumut-
gift. Prisen pé offentlig transport gker relativt sett mindre enn prisen pé privat
transport og dermed vrir ettersperselen seg mot gkt offentlig transport. Dette er
arsaken til den reduserte veksten (knekkpunkt) i C14BD i figur 3.4.

Konsummodellen inneholder eksogene additive variable for konsumet av de ulike
godene 1 bunnen av nyttetreet (heretter kalt justeringsvariable). Vekstratene for
transportoljer i alt (C14B) skiller seg fra de andre energivarene, siden den additive
justeringsvariabelen for denne varen (CE14B, se ligning 189 i vedlegg A) har heye
negative verdier (se verdiene for justeringsvariablene for energi i vedlegg C). Den
arlige prosentvise veksten i transportoljeforbruket i 2010 er 1,8 for lokaltransport
og 1,5 for langtransport, mens samlet transportoljeforbruk gér ned med -0,4 prosent
per ar. Tallene i parenteser i tabell 3.4 viser verdier for C14B nar CE14B er satt lik
null i hele banen. Da ligger vekstraten til C14B pa 2-2,5 prosent per ar. Justerings-
variabelen for elektrisitet (CE12) er ogsa forskjellig fra null i bane 3, men juste-
ringen er mindre enn for transportoljer.

Figur 3.4. Utviklingen i energiforbruket i bane 3. Indekser, 2004=1
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Tabell 3.4. Vekst i energikonsumet i bane 3. Prosent per ar'

c12 c13 C14B C14BL C14BD

2010 1,66 2,13 -0,38 1,79 1,47
(1,70)

2020 2,32 1,65 1,83 3,99 3,40
(3,82)

2030 1,61 0,85 0,17 2,57 1,60
(2,44)

2040 1,79 0,96 0,33 2,68 1,51
(2,54)

2050 1,83 1,05 0,70 2,58 1,23
(2,43)

2060 1,66 1,05 0,75 2,26 0,77
(2,14)

" Tallene i parenteser viser endringen i konsumet nar det additive justeringsleddet CE14B er null over hele perioden.
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4. Drofting av pris-, inntekts- og befolknings-
elastisiteter

Vi har simulert partielle, varige skift pa 10 prosent i de ulike eksogene variablene

for de tre banene for & beregne pris- og inntektselastisiteter og utviklingen i disse.’
Vi har ogsa sett pa utviklingen i befolkningselastisitetene, dvs. barne-, voksen- og
husholdningselastisitetene, for bane 2.

4.1. Elastisiteter i basisaret

I en nullvekstbane hvor alle de eksogene variablene er lik verdiene i basisaret, be-
regner vi inntekts-, pris-, og befolkningselastisiteter for de verdiene konsummodel-
len er kalibrert til. Tabell 4.1 viser effektene av partielle skift pa 10 prosent over
hele perioden i henholdsvis total forbruksutgift, de ulike energiprisene og de ulike
befolkningsvariablene i forhold til nullvekstbanen. Elastisitetene i tabell 4.1 svarer
til elastisitetene rapportert i Stramsheim Wold (1998, s. 70), men er ikke identisk
like som folge av kalibreringen av konsumsystemet til nye normalér og nytt basis-
ar. Elastisitetene i Stremsheim Wold (1998) er beregnet pa grunnlag av forbruks-
undersokelsene 1986-1994.

Vi ser at inntektselastisiteten er 0,47 for elektrisitet, 0,21 for fyringsoljer og 1,00
for transportoljer (C14B)."" Den direkte priselastisiteten er -0,29 for elektrisitet,
-0,47 for fyringsoljer og -0,39 for transportoljer.'' Krysspriselastisitetene er posi-
tive for goder i samme aggregat og negative og sma for goder i andre aggregater
(for disse dominerer inntektseffekten over substitusjonseffekten). Husholdnings-,
barne- og voksenelastisitetene varierer mye mellom godene. Spesielt ser vi at total-
elastisiteten for befolkning (gitt ved summen av elastisitetene for NB0019, NB20
og NH rapportert i siste linje i tabell 4.1) er negativ for transportoljer. Den samlede
befolkningselastisiteten for et gode er lik summen av barne-, voksen- og hushold-
ningselastisiteten. For transportoljer er de negative elastisitetene, spesielt hushold-
ningselastisiteten (linjen for NH), sépass store i tallverdi at totalelastisiteten for
befolkning blir relativt kraftig negativ.

Tabell 4.1. Basisarselastisiteter i konsummodellen
C12 C12EG C12HE C13 C14B C14BL C14BD

VCC 0,47 0,57 0,42 0,21 1,00 1,04 1,25
PC12 -0,29 -0,25 -0,30 0,39 -0,02 -0,02 -0,02
PC13 0,05 -0,00 0,09 -0,47 -0,00 -0,00 -0,00
PC14B -0,01 -0,01 -0,01 -0,00 -0,39 -0,40 -0,56
NBO0019 0,05 0,02 0,06 -0,06 -0,04 -0,03 -0,09
NB20 0,14 0,09 0,17 -0,27 0,19 0,23 0,05
NH 0,34 0,32 0,35 1,13 -0,24 -0,26 -0,24
NB0019+NB20+NH 0,53 0,43 0,59 0,80 -0,09 -0,07 -0,28

4.2. Utviklingen i inntektselastisitetene

Figur 4.1 viser utviklingen 1 inntektselastisiteter for elektrisitet (C12) og fyringsol-
jer (C13) i bane 1 simulert frem til ar 2150. Vi ser at inntektselastisitetene endrer
seg over tid og konvergerer asymptotisk mot 1 fra ulike basisarsnivaer og i ulik
takt. Dette inneberer at forholdet mellom inntektselastisitetene endrer seg relativt
kraftig i lopet at framskrivningsperioden. Figuren viser ogsé at det tar lang tid for
elastisitetene blir lik 1. Grunnen til at inntektselastisitetene for C14B-varene ikke
konvergerer mot 1, er at variabelen C70 inngér i ligningen for C14B. Utviklingen i

? Sensitivitetsberegninger knyttet til sterrelsen pa skiftet viser at elastisitetene er uavhengige av stor-
relsen pa skiftet.

1 Vi benytter betegnelsen “fyringsoljer” for godet C13, som er fyringsoljer, ved, kull, mm., i resten
av denne rapporten.

'"'I den makrogkonomiske modellen MODAG er inntektselastisiteten for transportoljer og elektrisitet
henholdsvis 1,47 og 1,02 og den direkte priselastisiteten -0,52 og -0,19 (se Boug mfl. 2002, s. 175).
Empiriske estimater pa energielastisiteter varierer relativt mye, se for eksempel Graham og Glaister
(2002, s. 8) for transportoljer og Halvorsen mfl. (2001) for elektrisitet.
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helningen pa kurven for fyringsoljer skyldes at translateringskonsumet drar relativt
sterkest 1 starten, mens totalutgiften drar relativt sterkest etter hvert.

Figur 4.1. Utviklingen i inntektselastisitetene for elektrisitet, fyrings- og transportoljer i bane
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Verdiene for inntektselastisitetene i bade bane 1 og 2 er gitt i tabell 4.2. I bane 1

som har 2 prosent érlig vekst i total forbruksutgift, endrer inntektselastisitetene seg
fra 0,47 for elektrisitet, 0,21 for fyringsoljer og 1 for transportoljer til hhv. 0,73,
0,45 0g 0,95 i lapet av perioden 2004 - 2060 (56 ar)."* Inntektselastisitetene for
elektrisitet og fyringsoljer mv. (C12 og C13) vokser dermed med ulik rate (hen-
holdsvis 50 og 100 prosent gkning), mens inntektselastisiteten for transportoljer

reduseres svakt. Det samme bildet gjelder for bane 2.

Tabell 4.2. Inntektselastisiteter i bane 1 og 2

Cc12 C13 C14B

Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2
2004 0,47 0,47 0,21 0,21 1,00 1,00
2010 0,50 0,49 0,24 0,23 0,99 0,99
2020 0,55 0,56 0,27 0,25 0,98 0,98
2030 0,59 0,59 0,31 0,28 0,97 0,97
2040 0,64 0,60 0,36 0,31 0,96 0,96
2050 0,69 0,63 0,40 0,34 0,95 0,96
2060 0,73 0,66 0,45 0,37 0,95 0,95

Inntektselastisitetene endrer seg over tid fordi forholdet mellom de ulike kompo-
nentene 1 ettersporselsfunksjonene endrer seg nar konsumutgiften endres. Vi kan
illustrere dette ved hjelp av ettersporselsligningene i modellen:'?

o-r

PC \ —VCM
(6) C=M, + o G, Ve, -vem,
PC, PC

r

hvor M; er translateringskonsumet (de tre forste leddene i ligning 3) og VCM, er
verdien av translateringskonsumet for gruppe r.

12 Arsaken til at inntektselastisitetene for transportoljer er vanskelige 4 tolke skyldes, som nevnt over,
variabelen C70. Denne inngar additivt i ligningen for C14B.
13 Se for eksempel ligning 165 i vedlegg A og nzermere forklaring av ligningene (1) - (3) i avsnitt 2.3.
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Inntektselastisiteten for konsumkategori i i gruppe r er definert som:

_aC, VC,
"ore, C.

(7

Vi deriverer ligning (6) med hensyn pa utgiften (VC ):

oC. pc " 1
® - t=o|r| ——.
PYZe PC,| PC,

r

Inntektselastisiteten definert ved ligning (7) er da avhengig av forholdet mellom
total konsumutgift i aggregatet og konsumet i faste priser multiplisert med forhol-
det mellom prisindeksene gitt i ligning (8), som er konstante. Dersom translate-

ringskonsumet i ligning (6) er lik null (dvs. badde M, og VCM, lik null) star vi

igjen med en ettersporselsfunksjon basert pé en standard CES-funksjon, og hvis
denne og ligning (6) settes inn i ligning (7) ser vi at inntektselastisiteten blir lik 1.

Dersom M, og VCM, i ligning (6) er forskjellig fra null, vil inntektselastisiteten i
(7) bli forskjellig fra 1 og kan da uttrykkes som:

©) E,.:a,{f’crj ! ve,
pPC, ) PC, PC.\ "(VC, -VCM,
M, + o
PC, PC

1 r

Vi ser fra ligning (7) at inntektselastisiteten har folgende generelle egenskap nar
konsumutgiften vokser (og alle andre forklaringsvariable er konstante):

e Dersom konsumutgiften V'C, vokser sterkere enn konsumet C,, dvs. at inn-

tektselastisiteten er mindre enn 1, sa vokser inntektselastisiteten. Dette gjelder
for eksempel for elektrisitet.

e Dersom konsumet vokser sterkere enn konsumutgiften, dvs. at inntektselastisi-
teten er storre enn 1, sé reduseres inntektselastisiteten. Dette gjelder for eksem-
pel for transportoljer.

Dette inneberer at inntektselastisiteten gar mot 1 for alle goder nér inntekten vok-
ser. Selv om inntektsvekst trekker i retning av at inntektselastisitetene konvergerer
mot 1, kan effekter via translateringskonsumet (endringer i demografiske variable)
og relative prisendringer trekke konsumet opp eller ned (uavhengig av inntekt).
Hvis konsumet gér opp bidrar det til lavere inntektselastisitet og dermed kan inn-
tektselastisiteten bevege seg under 1 (jf. gode C14B).

I en TCES er det to faktorer som er av betydning for hvor raskt inntektselastisi-
teten beveger seg mot 1 under gkonomisk vekst, jfr. ligning (9); translateringskon-
sumet og veksten 1 konsum i forhold til veksten i inntekt. Ved gkonomisk vekst
(som i framskrivninger) vil den relative betydningen av translateringskonsumet i
konsummodellen avta (ga asymptotisk mot null). Arsaken er at translateringskon-
sumet er representert ved konstante parametere (malt i faste 2004-kroner) multipli-
sert med demografiske variable og at konsumet vokser betydelig sterkere enn de
demografiske variablene i standard referansebaner (se for eksempel figurene 3.1 og
3.3). Dette inneberer at TCES-funksjonen, som er kalibrert til et basisar, asympto-
tisk nermer seg CES-funksjonen i en bane med gkonomisk vekst.

For & illustrere betydningen av de demografiske variablene som inngar i definisjo-
nen av translateringskonsumet, kan vi se pa utviklingen i det relative translate-
ringskonsumet for de ulike energivarene, det vil si translateringskonsum av varen
sett 1 forhold til samlet konsum av varen gitt i figur 4.2. Vi ser at utviklingen er
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sveert forskjellig for de ulike varene. For elektrisitetsforbruk til oppvarming (12HE)
er forholdstallet konstant, mens forholdstallet for bensin (14BL og 14BD) halveres.
Det er utviklingen i de demografiske variablene (som er identisk for alle konsum-
kategoriene) samt utviklingen i konsumet av varen, som forklarer utviklingen i
relativt translateringskonsum. Dersom energiforbruket vokser sterkere enn transla-
teringskonsumet reduseres det relative translateringskonsumet. Det absolutte
translateringskonsumet vokser med en rate lik vekstraten for de demografiske vari-
ablene, dvs. en vekst pd maksimalt 50 prosent (1,5 gang) fra 2004 til 2060, se figur
3.1. Energiforbruket vokser betydelig sterkere, se figur 3.2. Elektrisitetsforbruket
til apparater er om lag 2,3 ganger hoyere i 2060 enn i basisaret, elektrisitetsforbru-
ket til oppvarming er om lag 2 ganger hayere, fyringsoljeforbruket er 1,75 ganger
hgyere og transportoljeforbruket er over 3 ganger heyere. Dermed halveres relativt
translateringskonsum for transportoljer, det reduseres med om lag 40 prosent for
elektrisitet til apparater og det reduseres med om lag 20 prosent for fyringsolje.
Relativt translateringskonsum er om lag konstant for elektrisitet til oppvarming.
Naér relativt translateringskonsum reduseres (asymptotisk mot null i typiske vekst-
baner) vil TCES-funksjonen ga mot en CES-funksjon og inntektselastisitetene mot
1.

De marginale budsjettandelene er konstante i konsummodellen, mens de gjennom-
snittlige budsjettandelene vil endre seg som folge av ulike inntektselastisiteter (se
figurene 4.3 og 4.4). Den gjennomsnittlige budsjettandelen til mat vil for eksempel
avta nér inntekten (total forbruksutgift) eker fordi inntektselastisiteten er mindre
enn 1 (Engels lov). Motsatt vil budsjettandelen til luksusgoder gke nar inntekten
oker. Budsjettbetingelsen inneberer at summen av inntektselastisitetene veid med
budsjettandelene er lik 1. Det impliserer derfor at det ma finnes minst ett luksusgo-
de og ett nedvendig gode. Etter hvert vil imidlertid alle inntektselastisiteter kon-
vergere mot 1, og budsjettandelene vil da ogsa konvergere mot sine respektive
likevektsverdier.

Figur 4.2. Utviklingen i relativt translateringskonsum i bane 2. Prosent
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Figur 4.3. Utviklingen i inntektselastisiteter for energivarene i bane 2, 2004 — 2060
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Figur 4.4. Utviklingen i gjennomsnittlige budsjettandeler for energivarene i bane 2, 2004 -
2060. Prosent

5,5 C12EG
C12HE

4.5 C14BL

40 = = C14BD

3,5

3,0

2,5 —

2,0

1,5

1,0

05 m - - - - - - - - - - - - - -

0,0
2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048 2052 2056 2060

Bane 3: Perspektivmeldingen

Tabell 4.3 viser inntektselastisitetene i bane 3. Vi ser av tabellen at inntektselastisi-
teten for transportoljer (C14BL og C14BD) avtar utover i banen, mens inntektse-
lastisitetene for elektrisitet og fyringsoljer (C12 og C13) stiger. For transportoljer i
alt (C14B) er forbruket eksogent justert ned og dette pavirker inntektselastisiteten.
Tallene i parenteser i tabell 4.3 er inntektselastisiteten for transportoljer (C14B) nér
justeringsleddet CE14B er satt lik null. Vi ser at justeringen gir en inntektselastisi-
tet pa 4,165 pa det meste, mens modellen uten justering (dvs. nar CE14B=0) gir
0,943. Arsaken til at forskjellen i elastisitetene blir si stor finner vi i definisjonen
av inntektselastisiteten:

_9Cl14B vCC
4B QVCC Cl4B°
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Nér alle variablene er konstante bortsett fra C14B, som er betydelig lavere som
folge av den eksogene justeringen, blir elastisiteten tilsvarende hayere. Verdiene
for C14B i parentes ligger ikke mellom verdiene for C14BL og C14BD fordi ut-
lendingers konsum i Norge (C70) inngér additivt i ligningen for C14B, se ligning
(5) (nar C70=0 ligger vekstratene for aggregatet mellom de to godene). Dette er
ogsa arsaken til at inntektselastisiteten for C14B (nar CE14B=0) ikke konvergerer
asymptotisk mot 1. Vi ser at inntektselastisitetene for C14B og C14BD faller under
1. Selv om inntektsvekst trekker i retning av at inntektselastisitetene konvergerer
mot 1, kan effekter via translateringskonsumet (som folge av utviklingen i demo-
grafiske variable) og utviklingen i relative priser trekke konsumet opp (uavhengig
av inntekt). Dette bidrar til lavere inntektselastisitet og dermed kan inntektselastisi-
teten falle under 1.

Tabell 4.3. Inntektselastisiteter i bane 3'

c12 c13 C14B C14BL C14BD

2010 0,39 0,19 1,24 1,04 1,19
(1,00)

2020 0,46 0,23 1,64 1,03 1,11
(0,98)

2030 0,53 0,28 2,10 1,02 1,05
(0,97)

2040 0,59 0,33 2,78 1,01 1,03
(0,96)

2050 0,65 0,38 3,50 1,01 1,00
(0,95)

2060 0,69 0,44 4,16 1,00 0,98
(0,94)

" Tallene i parenteser viser endringen i konsumet nar det additive justeringsleddet CE14B er satt til null over hele
perioden.

4.3. Utviklingen i priselastisitetene

Tabellene 4.4 - 4.6 viser direkte priselastisiteter og krysspriselastisiteter for banene
1 og 2 som falge av en 10 prosent partiell varig skning i de ulike prisene. Vi ser at
alle de direkte priselastisitetene er negative og eker i absoluttverdi utover i banene.
Arsaken til dette er den samme som at inntektselastisiteten i en bane med vekst i
total forbruksutgift gar mot 1. Den direkte priselastisiteten far vi ved & derivere
ligning (3) med hensyn pé prisen:

.~ 9C PC,
" OPC, C,

Det eksplisitte, analytiske uttrykket for den deriverte er komplisert fordi den deri-
verte er avhengig av VCM, og PC, som begge er avhengige av PC;. Den deriverte
er ikke en konstant, men en funksjon av V'C, (og dermed VCC). C;oker som folge

av at VCC oker i bane 3, og dette trekker i retning av at e, reduseres i absoluttver-
di. Imidlertid gker absoluttverdien av priselastisiteten, noe som inneberer at abso-

luttverdien av den deriverte gker sterkere enn L nar VCC oker. Translaterings-

i

konsumet spiller mindre rolle og substitusjonen eker.

Krysspriselastisitetene for elektrisitet (C12) og fyringsolje mv. (C13) er positive og
fallende nar henholdsvis prisen péd vare 13 og 12 gker, mens de er svakt negative
for disse varene nér prisen pa transportoljer 14B gker. Alle krysspriselastisitetene
for 14B er svakt negative. Her dominerer inntektseffekten over substitusjonseffek-
ten. Krysspriseffektene er smé for goder utenom i det aggregatet hvor det godet
som prisen endres pd inngér.
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Tabell 4.4. Priselastisiteter i bane 1 og 2 ved gkning i PC12

C12 C13 C14B

Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2
2010 -0,31 -0,30 0,39 0,39 -0,02 -0,02
2020 -0,34 -0,32 0,38 0,38 -0,01 -0,01
2030 -0,37 -0,35 0,38 0,38 -0,01 -0,01
2040 -0,40 -0,37 0,37 0,37 -0,01 -0,01
2050 -0,43 -0,39 0,36 0,37 -0,01 -0,01
2060 -0,46 -0,41 0,35 0,36 -0,01 -0,01

Tabell 4.5. Priselastisiteter i bane 1 og 2 ved gkning i PC13

Cc12 C13 C14B

Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2
2010 0,05 0,05 -0,48 -0,47 -0,00 -0,00
2020 0,05 0,05 -0,51 -0,49 -0,00 -0,00
2030 0,05 0,05 -0,53 -0,51 -0,00 -0,00
2040 0,04 0,05 -0,56 -0,53 -0,00 -0,00
2050 0,04 0,04 -0,59 -0,55 -0,00 -0,00
2060 0,04 0,04 -0,62 -0,57 -0,00 -0,00

Tabell 4.6. Priselastisiteter i bane 1 og 2 ved gkning i PC14B

Cc12 C13 C14B

Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2 Bane 1 Bane 2
2010 -0,01 -0,01 -0,00 -0,00 -0,40 -0,40
2020 -0,01 -0,01 -0,00 -0,00 -0,42 -0,41
2030 -0,01 -0,01 -0,00 -0,00 -0,43 -0,42
2040 -0,01 -0,01 -0,00 -0,00 -0,44 -0,43
2050 -0,01 -0,01 -0,00 -0,00 -0,45 -0,44
2060 -0,01 -0,01 -0,00 -0,00 -0,46 -0,45

Bane 3: Perspektivmeldingen

Priselastisitetene som gjelder i bane 3 er vist i tabellene 4.7 - 4.9. Absoluttverdien
av de direkte priselastisitetene eker som forventet langs banen. Nar det gjelder
priselastisiteten for transportoljer, se tabell 4.9, ser vi at den eksogene justeringen
av transportoljeforbruket gir en kraftig ekning i absoluttverdien av priselastisiteten
langs banen. Pa det meste innebzrer justeringen en priselastisitet pa om lag -2, mer
enn fire ganger sa hoy som priselastisiteten i bane 2.

Tabell 4.7. Priselastisiteter i bane 3 ved gkning i PC12

C12 C13 C14B
2010 -0,26 0,45 -0,03
2020 -0,30 0,43 -0,03
2030 -0,34 0,41 -0,03
2040 -0,38 0,40 -0,03
2050 -0,41 0,38 -0,03
2060 -0,44 0,37 -0,03

Tabell 4.8. Priselastisiteter i bane 3 ved gkning i PC13

C12 C13 C14B
2010 0,06 -0,52 -0,00
2020 0,05 -0,53 -0,00
2030 0,05 -0,55 -0,00
2040 0,04 -0,58 -0,00
2050 0,04 -0,61 -0,00
2060 0,04 -0,64 -0,00

Tabell 4.9. Priselastisiteter i bane 3 ved gkning i PC14B

C12 C13 C14B

2010 -0,00 -0,00 -0,50
2020 -0,00 -0,00 -0,71
2030 -0,00 -0,00 -0,96
2040 -0,00 -0,00 -1,31
2050 -0,01 -0,00 -1,66
2060 -0,01 -0,00 -2,04
19
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4.4. Ettersporselsfunksjonene i 2004 og 2060

Vi har simulert ettersperselsfunksjonene for energivarene i et gitt punkt (hhv. 2004
og 2060) for bane 2, se figur 4.5. Som folge av veksten i total forbruksutgift samt
befolkningsveksten skifter ettersperselsfunksjonene utover fra 2004 til 2060. Vi vet
at den direkte priselastisiteten for alle de tre energivarene gker i absoluttverdi ut-
over i banen, jf. diskusjonen ovenfor. Vi ser av helningen pé kurvene at den prisde-
riverte for alle varene er storre i 2060 enn i 2004. Dette reflekterer at prisfalsomhe-
ten gker med ekning i prisnivé og total forbruksutgift.

Figur 4.5.  Ettersperselsfunksjoner for energivarene i bane 2, 2004 og 2060

Konsum, i millioner
2004-kroner

160 000 —C12i 2004
= = (132004
140 000
C14B i 2004
120 000 C12i 2060
C13i 2060
100 000 C14B i 2060
80 000
60 000
40 000
20 000

4.5. Utviklingen i befolkningselastisitetene

Befolkningselastisitetene er beregnet ved et skift pa 10 prosent i de ulike befolk-
ningsvariablene over hele simuleringsperioden for bane 2. Utviklingen i befolk-
ningselastisitetene for de ulike godene er vist i figurene 4.6 — 4.8. Verdiene er gitt i
vedlegg E. Figurene viser at for fyringsoljer (C13) er befolkningselastisitetene
tilneermet konstante, mens de endres relativt mye for elektrisitet og transportoljer
(C12 og C14B). Videre er enkelte befolkningselastisiteter for to av varene (C13 og
C14B) negative. Uttrykket som definerer de ulike befolkningselastisitetene er:

D
" oD C,’

der D enten svarer til antall barn (B), antall voksne (V) eller antall husholdninger
(H) 1 ekonomien. Den deriverte blir da henholdsvis ¥,,,%,,,7:, (se ligningene (2)

og (3) samt tabell B.2 for verdier). Fortegnene pa disse parameterene forklarer
hvorfor noen elastisiteter er positive og noen er negative. Helningen pa kurvene

blir ogsa bestemt av breken 2 , som er synkende siden veksten i de demografiske
variable er lavere enn konsumveksten. For goder og variable med positive transla-
teringsparametere blir dermed kurven fallende, mens den blir stigende ved negative
translateringsparametere. For fyringsoljer (C13) er elastisitetene tilneermet konstan-
te over tid. Arsaken til dette er at veksten i konsumet av fyringsoljer og veksten i
de demografiske variable er om lag den samme. Totalelastisiteten er lik summen av
barne-, voksen- og husholdningselastisitetene.
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Figur 4.6. Utviklingen i befolkningselastisiteter for C12 i bane 2
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Figur 4.7.  Utviklingen i befolkningselastisiteter for C13 i bane 2
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Figur 4.8.  Utviklingen i befolkningselastisiteter for C14B i bane 2
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5. Modellering av teknologisk endring

Bade i forbindelse med utarbeiding av langsiktige framskrivninger med MSG6-
modellen, som til Perspektivmeldingen (Finansdepartementet, 2004) og til arbeidet
med enkelte typer politikkskift som i Lavutslippsutvalget (Avitsland, 2006), kom-
mer det opp spersmél om hvordan man kan behandle energieffektivisering i kon-
summodellen. Produksjonsteknologien i MSG6 er representert ved nestede CES-
aggregater hvor det inngar Hicks-ngytral teknisk endring som gjelder for alle basa-
le innsatsfaktorer, Heide mfl. (2004). I et CES-system forer dette til at endringen
blir lik for alle, noe som motvirker en skjev utvikling over tid. Denne argumenta-
sjonen kan ogsé gjelde i konsumsystemet, hvor enkelte varer er basisvarer som
inngar 1 en tjenesteproduksjonsprosess. Bade elektrisitet, fyringsolje og drivstoff
benyttes for & produsere tjenester i husholdningen. P4 denne maten kan de tolkes
som innsatsfaktorer analogt til det en har i bedriftene. Hvis vi innferer teknologisk
fremgang for bensin vil tolkningen av dette vaere at transporten blir mer drivstoff-
gjerrig per kjorte km. Tilsvarende gjelder for teknologisk endring knyttet til bilka-
pital, hvor tolkningen er at bilene blir billigere per kjorte km (for eksempel som
folge av mindre eller lettere biler). Endring i en teknologivariabel kan ogsa tolkes
som & representere struktur- og atferdsendringer over tid, se Halvorsen og Larsen
(2006, 2007). For energivarene kan strukturendringer vere endret sammensetning
av husholdninger med ulik bruk (for eksempel endring i sammensetningen av hus-
holdninger som kjerer mye bil og lite bil), mens atferdsendringer kan vere at hus-
holdningen far endret nytte av sin atferd (for eksempel at husholdningen far positiv
nytte av a sla av lyset hyppigere eller ha det kaldere inne). Teknologisk endring
kan innfares for alle goder i nyttetreet, dersom en tolker endringene som atferds-
endringer som folge av normendringer i samfunnet. Det kan for eksempel vaere
endret nytte over tid av & konsumere en type matvare.

Nér det gjelder energikapital (biler, maskiner, apparater) vil for eksempel den tek-
nologiske endringen som ligger i produksjonsprosessen av bilen reflekteres i pro-
duktprisen. Dermed vil innfering av teknologisk endring for energikapital i kon-
summodellen gi dobbelttelling. Dette er vel strengt tatt ogsa argumenter som kan
brukes pa deler av produksjonsteknologien. For leietransporten i husholdningene er
for eksempel teknologisk fremgang ivaretatt pa produksjonssiden, og tolkningen av
egne variable for teknologisk endring for disse godene i konsummodellen kan bli
urimelig (tolkningen maétte bli at vi stér tettere pa trikken eller blir slankere). Nér
det gjelder offentlige transporttjenester (leietransport) er den teknologiske endring-
en representert pa produksjonssiden og det foregér ingen tjenesteproduksjon i hus-
holdningene for disse godene. Vi kan dermed argumentere for at det er mindre
grunn til & ha variable for teknologisk fremgang for disse godene enn for andre
goder.

Konsummodellen inneholder eksogene, additive variable for konsumet av de ulike
godene i bunnen av nyttetreet, se for eksempel ligning 189 i vedlegg A. Disse jus-
teringsleddene har blitt brukt til & styre utviklingen i energiforbruket ut fra for ek-
sempel en tenkt utvikling i energieffektivitet, jf. bane 3 (Perspektivmeldingen,
Finansdepartementet 2004). Nar justeringsleddene settes forskjellig fra null (og
uavhengig av hverandre), blir det ikke lenger konsistens mellom endringene i vari-
ablene i modellen. Dette ser vi tydelig i for eksempel tabell 3.4, hvor transportoljer
til lokal- og langtransport begge vokser med om lag 2 prosent per &r mens summen
av disse har negativ vekstrate. I tillegg er det slik at nar de additive leddene settes
uavhengig av hverandre, vil ikke budsjettbetingelsene i konsummodellen lenger
veere oppfylt. Vi vil her diskutere noen andre mater & implementere endringer i
energieffektivitet pa i modellen.
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5.1. Nyttefunksjon med translateringskonsum og konsum-
utvidende teknologisk endring

I produksjonsteknologien i MSG6 er det lagt til grunn faktorutvidende teknologisk
endring, se for eksempel Heide mfl. (2004). Vi tar utgangspunkt i denne tilnger-
mingen med den hensikt & drefte om en form for konsumutvidende teknologisk
endring kan implementeres i konsumsystemet.'* Tolkningen av en energikonsu-
mutvidende teknologisk endring vil vaere at den har samme virkning pa nytten som
okt energikonsum. Slik konsumutvidende teknologisk endring kan vare vanskelige
a tolke, fordi parameterene ikke nedvendigvis kan tolkes som rene teknologipara-
metere. Vi kommer narmere tilbake til tolkninger etter & ha utledet modellen (se
vedlegg D for utregninger).

Vi tar utgangspunkt i enhetskostnadsfunksjonen P, (prisindeksen) for konsumag-
gregatet 7 (se avsnitt 2.2):

(1-0,) (1-0,) (%—orj
, ’ PC.
(10) P = a)(P—Clj +(1—a)l.)( "j ,
T T

r 1

hvor 7 representerer konsumutvidende neytral teknologisk endring. Indeksene i og
Jj refererer seg til to vilkérlige konsumkategorier. Den tilherende nyttefunksjonen

U, er gitt ved:

1y U, = [a)l%’ (zC. —1y, )(U%j +(1- (0,)%’ (ch 1y, )(G—I/G):|(O-/U—l) |

Vi kan her tenke oss at ssmmenhengen mellom energitjenesten (W, ) og energiva-

ren (C,) er gitt ved W, =7C,, dvs. at mengden av energitjenester som frembringes

for et gitt energiforbruk avhenger av energieffektiviteten 7 .'° Det er da energitje-
nesten som inngar i nyttefunksjonen (11) og den implisitte prisen pd energivaren,
dvs. prisen pa energitjenesten, inngar i budsjettbetingelsen. I ligning (10) er PC,

i

prisen pa energivaren mens er prisen pa energitjenesten. Tilsvarende inngér

“translateringstjenesten” (og ikke translateringskonsumet) i nyttefunksjonen.
Levekostnadsfunksjonen for konsumaggregatet r er gitt ved:
(12y VC =VCM,+P. -u,

hvor VC er verdien av total konsumutgift til konsumgruppe », VCM, er verdien

av translateringskonsumet til konsumgruppe » og u, er den indirekte nyttefunksjo-

nen for gruppe r. I ligning (12) har vi ogsé benyttet oss av at 7 forsvinner ut av
uttrykket for verdien av translateringskonsumet:

(13)  VCM, = ZP—C’f(mOH+r;/k_lB+r;/k42V):Pcl. M, +PC,-M,.

kei,j

' Vi kan her tenke oss at enkelte av konsumaktivitetene kan tolkes som en produksjonsprosess, jf.
Lancaster (1966).
13 7 kan anta verdier storre enn 0.
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Den indirekte nyttefunksjonen for konsumgodeaggregatet r folger av & omskrive

(12):
_VC, -VCM,
P

r

(14w,

Fra Roys identitet folger ettersperselsfunksjonen:

15) C __du,/dPC,
" Qu, /oVC,

Ved & gjennomfoere denne derivasjonen far vi folgende ettersperselsfunksjon for
konsumkategori (tjeneste) i i aggregatet » (se utregninger i vedlegg D):

(16) rci:TMim{Pi,-/rJ (VCF—PVCMF],

r

r

hvor 7C, er konsumet av gode i malt i tjenesteenheter eller effektive enheter. Kon-

sumenten fér et hgyere tjenesteniva ut av det samme energiforbruket nar 7 eker.
Tilsvarende gjelder for translateringskvantumet, som ogsé males i effektive enhe-
ter.

Som et eksempel antar vi at konsumaggregatet » er konsum av energi til oppvar-
mingsformél som fordeles pa konsum av elektrisitet til oppvarmingsformal og kon-
sum av fyringsoljer. Ved & innfare konsumutvidende teknologisk endring i dette
konsumaggregatet vil nytten av & konsumere 1 GWH gke over tid ved teknologisk
fremgang. Dette kan tolkes som at det skjer en gkt energieffektivisering i forhold til
oppvarming over tid, for eksempel mer effektive varmeovner (styringssystemer og
varmepumper), bedre isolering av hus og varmere klima.

Effekter av teknologi er ikke representert ved en egen parameter hverken i estime-
ringene som er grunnlaget for parameterene eller i ligningene i konsummodellen.
De implementerte parameterene i konsummodellen ma derfor tolkes slik at de in-
neholder effekter av teknologi. Parameterene i konsummodellen er estimert pa
tverrsnittsdata, og inntektselastisitetene kan da tolkes som et gyeblikksbilde av
teknologien. Dersom inntektselastisitetene hadde veert estimert pé historiske tidsse-
riedata i en modell som ikke skiller bruk fra teknologi, ville de estimerte inntektse-
lastisitetene kunne inneholde teknologisk fremgang.'® Teknologiparameteren gitt i
ligning (16) kan inneholde effekter av at modellbrukeren bade har ensket & benytte
parameteren til & holde inntektselastisiteten konstant og til & innfere en form for
teknologisk fremgang (energieffektivisering). Dersom det er gnskelig & holde inn-
tektselastisiteten konstant pa basisarsniva ma den dras ned (eller opp) over tid ved
hjelp av parameteren for teknologisk endring. Ved & implementere egne teknologi-
parametere kan vi studere dette og skille effekter av konstant inntektselastisitet
(tolket som at teknologien ikke har endret seg fra det tidspunkt dataene for estime-
ringene er fra) og teknologisk fremgang (eller at vi har teknologisk fremgang ut-
over den historiske)."”

' Dersom det ikke hadde vaert teknologisk fremgang ville inntektselastisitetene i en slik estimering
vert hoyere. Dette gjelder ndr den momentane spareeffekten av teknologisk fremgang er sterre enn
effekter som trekker i retning av & eke forbruket av ressursen som effektiviseres, for eksempel pris-
og inntektseffekter.

'" Tolkningen her er komplisert fordi inntektselastisiteter som er estimert pa tverrsnittsdata, kan inne-
holde effekter av teknologi som ligner effekter av teknologi over tid, fordi det kan vere variasjon i
beholdningen av kapital med ulik energieffektivitet mellom husholdninger som er korrelert med
inntekt.
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Konsumutvidende teknologisk endring kan implementeres i ettersperselssystemet i
MSG6. Slik modellen né er formulert er det nedvendig & benytte en felles 7 for
alle primaergoder (goder pé det nederste trinnet i nyttetreet). Arsaken til dette er
nestingen i modellen (TCES-aggregatene)."® Ved den praktiske implementeringen
av en felles 7 ma det serges for at alle priser pa primargodene divideres med 7

og at alle translateringskvanta (bade for primargoder og aggregater) multipliseres
med 7 . Slik neytral konsumutvidende teknologisk endring (lik 7 for alle goder)
implementert i konsumsystemet vil virke pd samme mate som en inntektsekning pa
total konsumutgift. I en generell likevektsmodell med eksogent arbeidstilbud vil
effekten veere gkt konsum av goder. I en generell likevektsmodell med endogent
arbeidstilbud vil en slik inntektseffekt generert av en neytral konsumutvidende
teknologisk endring fore til endring 1 bdde konsum av goder og konsum av fritid og
dermed arbeidstilbudet.

5.2. Justeringsledd for primargodene

I tillegg til en felles 7 for alle primergodene, har vi sett pa mulighetene for gode-
spesifikk teknologisk endring. Godespesifikk teknologisk endring kan implemente-
res ved & benytte justeringsledd for primaergodene og legge inn forutsetninger om
at budsjettbetingelsene skal vaere oppfylt i hver node (for hvert godeaggregat) slik
at det ikke blir mulig 4 fastsette justeringsleddene uavhengig av hverandre.'® Der-
med blir modellen fortsatt konsistent ved at budsjettbetingelsene er oppfylt. For at
budsjettbetingelsene skal vaere oppfylt ma summen av verdiene av de ulike juste-
ringsleddene vare lik null pa ethvert tidspunkt og for hvert godeaggregat:

(17)  D>.PCCE,=0, ier.

Fordelen med en slik justering er at det er tolkbart innenfor de godeaggregater som
kan sees pa som husholdningsproduksjon. For eksempel produseres tjenesten privat
biltransport ved hjelp av bilkapital og bensin. Dersom modellbrukeren ser for seg
en utvikling i produksjonen av denne tjenesten som avviker fra den modellimple-
menterte, for eksempel en teknologisk endring som tilsier mer bilkapital og mindre
bensinforbruk, kan det additive justeringsleddet for bensin justeres ned (opp i abso-
luttverdi) og det additive justeringsleddet for bilkapital justeres da automatisk opp
for at budsjettbetingelsen skal vaere oppfylt. Endogene justeringsledd vil serge for
at summen av verdiene til justeringsleddene blir null. De endogene justeringsled-
dene har felgende form:

(18)  CE,=CEE,+wCE,,

der CEE, er det eksogene justeringsleddet som kan settes uavhengig av de andre
gitt justeringsfaktoren CE,. Denne justeringsfaktoren er lik for alle varer, men

vektes med budsjettandelen, @), 1 aggregatet . Ved a sette ligning (18) inn i lig-

ning (17) finner vi uttrykket for CE; som innebarer at budsjettbetingelsene alltid
vil vaere oppfylt:*

(199 CE,=-) PCCEE,/) PCw..

'8 Godespesifikke teknologiparametere, dvs. 7 ;» lar seg ikke implementere pé en enkel mite i model-
len (heller ikke via kalibreringsmodellen) pga. et tilleggstranslateringskonsum som inngar i godeag-
gregatene (nodene oppover i treet, jf. 7; versus 7, ).

' Denne metoden er omtalt i Aasness (2007).

2% Hyis modellen med justeringsledd benyttes, for eksempel til & generere en referansebane, skal den
samme modellen med justeringsleddene benyttes i alle skiftanalyser som refererer seg til denne refe-
ransebanen, for 4 sikre at budsjettbetingelsene er oppfylt.
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Det er ikke opplagt hvilke goder i konsummodellen det ber implementeres slike
justeringsledd for, jf. diskusjonen i begynnelsen av avsnitt 5. Vi har implementert
metoden med justeringsledd for primergodene i transportaggregatet i den partielle
konsummodellen og gjennomfert to simuleringer for & illustrere egenskapene til
modellen.”’

Simuleringene tar utgangspunkt i bane 2 og verdien pa det eksogene justeringsled-
det CE14B 1 basisaret fra Perspektivmeldingen i 2004. Vi antar at dette justerings-
leddet vokser med 4 prosent per ar. Justeringsleddet fordeles pa varene transport-
oljer til langkjering (C14BL) og transportoljer til lokalkjering (C14BD) etter ande-
len de utgjor av aggregatet transportoljer (C14B) i basiséret. [felge modellen med
justeringsledd inneberer negativt justeringsledd for C14B en tilsvarende positiv
verdi for justeringsleddet til bruk av transportmidler totalt (C31) (nér prisene er de
samme). Dette positive justeringsleddet fordeles pé bilbeholdning til langkjering
(C31L) og bilbeholdning til lokalkjering (C31D) etter andelene de har i basiséret.

Fra tabell 5.1 ser vi at vekstraten for aggregerte transportoljer (C14B) faller fra en
arlig vekst pa rundt 2 prosent i 2060 i bane 2 (ingen justering) til en arlig vekst pa
rundt 1,5 prosent i 2060 i banen med justeringsledd som vokser med 4 prosent i
aret. Tilsvarende er vekstratene for bilbeholdning (C31) noe hayere i justeringsba-
nen sammenliknet med bane 2.

Vi har ogsé gjennomfert en simulering med 5 prosent arlig vekst i justeringsleddet
til C14B fra 2004. Dette gir seg merkbart utslag ved betydelig lavere vekstrater for
transportoljer (C14B) pé lang sikt, og hayere vekstrater for bilhold i alt (C31). Fi-
gur 5.1 viser at transportoljeforbruket flater ut ved om lag en fordobling i slutten av
perioden, sammenlignet med en over 3-dobling (og utsikter til fortsatt sterk vekst)
uten justering. Bilhold i alt fér sterkere vekst (fra 3,5-dobling til 4-dobling). Det er
altsa mulig ved hjelp av denne metoden med justeringsledd & pévirke vekstratene
til de enkelte primaervarene i en godegruppe i forbindelse med konstruksjon av en
referansebane.

Tabell 5.1. Vekstrater for C14B og C31 med og uten justeringsledd

C14B C31
Ingen 4% 5% Ingen 4% 5%
justering justering
2010 2,09 1,90 1,79 2,42 2,50 2,55
2020 2,07 1,85 1,67 2,35 2,43 2,51
2030 2,06 1,78 1,50 2,28 2,39 2,49
2040 2,05 1,70 1,25 2,23 2,36 2,51
2050 2,04 1,59 0,86 2,19 2,34 2,54
2060 2,03 1,46 0,22 2,15 2,34 2,61

2 De endogene justeringsleddene gjelder i dette tilfellet CE14BL, CE14BD, CE31L og CE31D. Disse
legges til i ligningene 169-172, se ligningene 216-219 i vedlegg A. I det aktuelle transportaggregatet
inngér det et tredje gode, vedlikehold til hhv. fjern- og lokaltransport, C14AD og C14AL. Justerings-
leddene tilherende ettersperselsfunksjonene for disse godene, CE14AD og CE14AL, er begge satt lik
0. Oppsummeringsbetingelsen innenfor nodene er da oppfylt ved kun & la modellen for de endogene
justeringsleddene gjelde for godene C14BL, C14BD, C31L og C31D.
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Figur 5.1.  Utviklingen i C14B og C31 i bane 2 med (5%) og uten justeringsledd. Indekser,
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Tabellene 5.2 og 5.3 viser effektene pa inntekts- og priselastisitetene av & benytte
justeringsledd. Inntekts- og priselastisitetene (absoluttverdi) for aggregerte trans-
portoljer (C14B) er noe hoyere enn i bane 2. Arsaken til dette har vi analysert i

oCl14B VCC

——— . Nar alle variable

oVCC Cl14B

er konstante bortsett fra C14B, som er betydelig lavere som foelge av justeringen,
blir elastisiteten tilsvarende hoyere. Det tilsvarende resonnementet gjelder for C31,
og vi ser av tabellene 5.2 og 5.4 at bilhold i alt (C31) har tilsvarende lavere inn-
tekts- og priselastisiteter (absoluttverdi) i banen med justeringsledd enn i bane 2.

kapittel 4.2: Inntektselastisiteten er definert som

Tabell 5.2. Inntektselastisitetene ved justeringsledd

C14B C31
Ingen 4% 5% Ingen 4% 5%
justering justering
2010 0,99 1,09 1,09 1,29 1,23 1,23
2020 0,98 1,10 1,12 1,24 1,17 1,16
2030 0,97 1,12 1,17 1,20 1,12 1,10
2040 0,96 1,14 1,24 1,17 1,08 1,05
2050 0,96 1,18 1,35 1,14 1,04 0,99
2060 0,95 1,23 1,56 1,12 1,00 0,94

Tabell 5.3.  Priselastisiteter ved justeringsledd nar PC14B gker

C14B C31
Ingen 4% 5% Ingen 4% 5%
justering justering
2010 -0,40 -0,41 -0,41 -0,15 -0,11 -0,11
2020 -0,41 -0,43 -0,43 -0,15 -0,11 -0,10
2030 -0,42 -0,44 -0,45 -0,15 -0,10 -0,09
2040 -0,43 -0,46 -0,47 -0,15 -0,09 -0,07
2050 -0,44 -0,47 -0,50 -0,15 -0,08 -0,05
2060 -0,45 -0,49 -0,54 -0,15 -0,07 -0,02

Tabell 5.4. Priselastisiteter ved justeringsledd nar PC31 gker

C14B C31
Ingen 4% 5% Ingen 4% 5%
justering justering
2010 -0,26 -0,31 -0,31 -0,69 -0,69 -0,69
2020 -0,27 -0,33 -0,35 -0,70 -0,70 -0,69
2030 -0,28 -0,36 -0,39 -0,70 -0,70 -0,70
2040 -0,28 -0,39 -0,44 -0,70 -0,70 -0,70
2050 -0,29 -0,42 -0,53 -0,70 -0,70 -0,70
2060 -0,30 -0,47 -0,67 -0,71 -0,70 -0,70
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Metoden med justeringsledd for primaergodene er ogsa blitt implementert i en ver-
sjon av MSG6 (2004-versjonen, med eksogent arbeidstilbud). Resultatene i den
generelle likevektsmodellen viser de samme tendensene som resultatene i den par-
tielle konsummodellen. En nermere beskrivelse av disse simuleringsresultatene,
basert pa MSG®6, er gitt i Bjertnas mfl. (2008).

6. Konklusjoner og videre arbeid

MSG6 benyttes til simulering av mange ulike problemstillinger. Konsumsystemet i
modellen er et kompromiss mellom mange ulike hensyn. Det er en fordel med sys-
temer som er lette & estimere og kalibrere og hvor det er mulig & legge inn tre-
struktur med substitusjonsmuligheter. Dette krever en form for CES eller LES.
Videre er det en fordel med fleksible systemer slik at elastisitetene kan variere mel-
lom goder (slik som TCES). Et annet viktig hensyn er gjennomskuelighet nar det
gjelder & kunne tolke simuleringsresultatene fra modellen. I s& henseende kan tre-
strukturer vare relativt uoversiktlige.

I dette arbeidet har vi belyst egenskapene til konsummodellen i MSG6, som er et
TCES-system, under gkonomisk vekst. Elastisitetene i konsummodellen i MSG6 er
avhengige av nivaene pd de eksogene variablene, noe som innebarer at elastisitete-
ne er avhengige av referansebanen. Vi har studert mekanismene i modellen og
hvordan elastisitetene utvikler seg i typiske vekstbaner. For modellbrukeren er det
viktig & vaere klar over at inntektselastisitetene for alle godene beveger seg mot 1
pa lang sikt, og at hastigheten pé endringen varierer mellom godene. For goder
med inntektselastisitet mindre enn 1 gker veksten i konsumet over tid. P4 lang sikt
gar inntektselastisiteten mot 1, og deretter folger konsumveksten inntektsveksten
(veksten i total konsumutgift). Tilsvarende vokser konsumet av goder som har inn-
tektselastisitet storre enn 1 mer enn total konsumutgift pa kort sikt, men veksten
avtar og konvergerer mot veksten i total konsumutgift pa lang sikt. Jo raskere veks-
ten i total konsumutgift er, jo raskere er disse bevegelsene i inntektselastisiteter.
Starrelsesforholdet mellom de ulike godenes inntektselastisiteter endrer seg dermed
i vekstbaner. Dette inneberer at modellbrukeren, ved tolkning av de langsiktige
resultatene fra modellen, ikke kan ta utgangspunkt i en gitt, dokumentert (basisars)
inntektselastisitet. Det samme gjelder for de ulike priselastisitetene.

Ved partielle endringer i prisen pa en energivare kan effekten pé ettersperselen
(maélt ved priselastisiteten) vare sterkere lenger frem i tid for noen konsumkatego-
rier og motsatt for andre konsumkategorier. Effektene av pris- og avgiftsendringer
kan over- og undervurderes dersom modellbrukeren ikke er klar over hvordan
elastisitetene utvikler seg. Effekten av for eksempel energi- og klimapolitiske tiltak
som endringer i avgifter, vil pavirkes av om man studerer effektene pa kort eller
lang sikt i modellen.

Basisérsegenskapene til konsummodellen ber studeres nermere med tanke pa at
modellen skal benyttes til vekstanalyser. Spesielt ber translateringskonsumet vur-
deres. Det ber vurderes om konsummodellen skal kalibreres pé forskjellige méter
avhengig av om modellen skal benyttes til normative analyser hvor basisarsegen-
skapene er viktige eller til mer rene vekstanalyser. [ noen analyser er substitusjons-
egenskapene det viktige, mens inntektsvirkningene er viktigst for andre problem-
stillinger. Videre ber det vurderes om det er behov for a fordele utlendingers kon-
sum i Norge (C70) pé de ulike godene. Konsummodellen vil bli betydelig lettere &
tolke dersom C70 legges inn pa et hoyere niva i nyttetreet.

Innenfor dette prosjektet har vi diskutert ulike muligheter for & implementere tek-
nologisk endring i konsummodellen. Slik konsummaodellen er formulert med CES
prisaggregater og translateringskonsum i aggregatene (nodene) er det ikke mulig &
implementere konsumutvidende teknologisk endring konsistent dersom det ikke
gjores for alle primaervarer og med lik sats for alle primervarer. Et annet alternativ
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vi har diskutert i rapporten, og som relativt lett lar seg implementere, er 4 benytte
additive justeringsledd kombinert med krav til at budsjettbetingelsene for de enkel-
te godeaggregatene skal vere oppfylt. For eksempel kan dette gjores for godeag-
gregater hvor energivarer inngar.

Vér analyse viser at mulighetene for & implementere teknologisk endring i kon-
sumsystemet for & endre konsumutviklingen for enkelte goder i systemet er begren-
set, fordi konsumsystemet legger foringer pa hva som kan gjeres. Justeringsledd
for primeergodene kan benyttes for & justere veksten langs en referansebane. Det er
imidlertid viktig & vare klar over at dette pavirker elastisitetene. I vart eksempel for
privat transport, viser resultatene at priselastisiteten for drivstoff eker (i absolutt-
verdi). Ved vér justering av konsumet vil et politikkskift, for eksempel endringer i
CO,-avgiften, gi storre effekter (malt ved priselastisiteten, dvs. i prosent) pa etter-
sparselen etter drivstoff enn i en bane uten en slik justering. I absolutt niva vil
imidlertid politikkskiftet fore til mindre nedgang i forbruket av drivstoff fordi for-
bruket i banen med justering er sdpass mye lavere.
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Vedlegg A. Konsummodellen

Vi presenterer her konsummodellen slik den er programmert i TROLL.?

Endoegene variable:

C00 CO3A C03B C03C CO03D CO3E C04 C12 CI2EG CI2HE C13 C14A CI14AD

Cl14AL C14B C14BD CI4BL C21 C22A C22G C25 C31 C31D C31L C41 C42

C50A C50G C60A C62A C62G C63A C63G C64A C64G Co66 C75D C75L C75LB

C75LT C76 C77D C77L C77LR C77LT C78D C78L C79 C79D C79L NB NB0019

NB20 NB2066 NB67 NB75 PCI2EG PCI2HE PC14AD PC14AL PC14BD PC14BL

PC31D PC31L PC75LB PC75LT PC77LR PC77LT PC79D PC79L PCBA PCBO PCC

PCCO PCDCO PCDOT PCDPT PCDT PCEG PCES PCFBT PCHE PCHG PCHO PCHP

PCHS PCLCO PCLOT PCLPT PCLT PCOG PCOP PCOS PCRE SPC60G UF1666 VCBA

VCBO VCCO VCDCO VCDOT VCDPT VCDT VCEG VCES VCFBT VCHE VCHG VCHO

VCHP VCHS VCLCO VCLOT VCLPT VCLT VCMBA VCMBAO VCMBAl VCMBA2 VCMBO
VCMBOO VCMBO! VCMBO2 VCMC VCMCO VCMCI VCMC2 VCMCO VCMCO0 VCMCOl1
VCMCO2 VCMDCO VCMDCO0 VCMDCO! VCMDCO2 VCMDOT VCMDOT0O VCMDOT! VCMDOT2
VCMDPT VCMDPTO VCMDPT1 VCMDPT2 VCMDT VCMDT0 VCMDT1 VCMDT2 VCMEG VCMEGO
VCMEG1 VCMEG2 VCMES VCMESO VCMES1 VCMES2 VCMFBT VCMFBTO

VCMFBT1 VCMFBT2 VCMHE VCMHEO VCMHE1 VCMHE2 VCMHG VCMHG0O VCMHG! VCMHG2
VCMHO VCMHO0 VCMHOl VCMHO2 VCMHP VCMHPO VCMHP1 VCMHP2 VCMHS VCMHSO VCMHSI1
VCMHS2 VCMLCO VCMLCO0O VCMLCO1 VCMLCO2 VCMLOT VCMLOTO VCMLOT! VCMLOT2
VCMLPT VCMLPTO VCMLPT1 VCMLPT2 VCMLT VCMLTO VCMLT!1 VCMLT2 VCMOG VCMOGO
VCMOG! VCMOG2 VCMOP VCMOPO0 VCMOP1 VCMOP2 VCMOS VCMOS0O VCMOS1 VCMOS2 VCMRE
VCMREO VCMRE1 VCMRE2 VCOG VCOP VCOS VCRE

Exogene variable:

C60G C70 CE00 CEO3A CEO03B CE03C CEO03D CEO3E CE04 CE12 CE13 CE14A CE14B CE21 CE22A
CE22G CE25 CE31 CE41 CE42 CE50A CES0G CE60A CE60G CE62A CE62G CE63A CE63G CE64A CE64G
CE66 CE75D CE75L CE76 CE77D CE77L CE78D CE78L CE79 NB0003 NB0405 NB0609 NB1014 NB1519
NB2024 NB2559 NB6064 NB6574 NB6774 NB7579 NB8099 NH NH364 PC00 PCO3A PCO3B PC03C PCO3D
PCO3E PC04 PC12 PC13 PC14A PCl14B PC21 PC22A PC22G PC25 PC31 PC41 PC42 PCS50A PC50G PC60A
PC62A PC62G PC63A PC63G PC64A

PC64G PC66 PC75D PC75L PC76 PC77D PC77L PC78D PC78L PC79 UFK1666 UFM1666 VCC

Koeffisienter:

GA00.0 GA00.1 GA00.2 GAO03A.0 GAO3A.1 GAO3A.2 GAO03B.0 GAO3B.1 GAO0O3B.2
GAO03C.0 GAO3C.1 GAO03C.2 GA03D.0 GA03D.1 GAO3D.2 GAO3E.0 GAO3E.1

GAO3E.2 GA04.0 GA04.1 GA04.2 GA12EG.0 GA12EG.1 GA12EG.2 GA12HE.O0
GA12HE.1 GA12HE.2 GA13.0 GA13.1 GA13.2 GA14AD.0 GA14AD.1 GA14AD.2
GA14AL.0 GA14AL.1 GA14AL.2 GA14BD.0 GA14BD.1 GA14BD.2 GA14BL.0 GA14BL.1
GA14BL.2 GA21.0 GA21.1 GA21.2 GA22A.0 GA22A.1 GA22A.2 GA22G.0

GA22G.1 GA22G.2 GA25.0 GA25.1 GA25.2 GA31D.0 GA31D.1 GA31D.2 GA31L.0
GA31L.1 GA31L.2 GA41.0 GA41.1 GA41.2 GA42.0 GA42.1 GA42.2 GAS50A.0

GAS50A.1 GAS5S0A.2 GAS50G.0 GAS0G.1 GAS50G.2 GA60A.0 GA60A.1 GA60A.2

GA60G.0 GA60G.1 GA60G.2 GA62A.0 GA62A.1 GA62A.2 GA62G.0 GA62G.1

GA62G.2 GAG63A.0 GA63A.1 GA63A.2 GA63G.0 GA63G.1 GA63G.2 GA64A.0

GA64A.1 GA64A.2 GA64G.0 GA64G.1 GA64G.2 GA66.0 GA66.1 GA66.2 GAT5D.0
GA75D.1 GA75D.2 GA75LB.0 GA75LB.1 GA75LB.2 GA75LT.0 GA75LT.1 GA75LT.2
GA76.0 GA76.1 GA76.2 GA77D.0 GA77D.1 GA77D.2 GA77LR.0 GA77LR.1

GA77LR.2 GA77LT.0 GA77LT.1 GA77LT.2 GA78D.0 GA78D.1 GA78D.2 GA78L.0
GA78L.1 GA78L.2 GA79D.0 GA79D.1 GA79D.2 GAT9L.0 GA79L.1 GA79L.2 GABA.O
GABA.1 GABA.2 GABO.0 GABO.1 GABO.2 GACO.0 GACO.1 GACO.2 GADCO.0
GADCO.1 GADCO.2 GADOT.0 GADOT.1 GADOT.2 GADPT.0 GADPT.1 GADPT.2 GADT.0
GADT.1 GADT.2 GAEG.0 GAEG.1 GAEG.2 GAES.0 GAES.1 GAES.2 GAFBT.0
GAFBT.1 GAFBT.2 GAHE.0 GAHE.1 GAHE.2 GAHG.0 GAHG.1 GAHG.2 GAHO.0
GAHO.1 GAHO.2 GAHP.0 GAHP.1 GAHP.2 GAHS.0 GAHS.1 GAHS.2 GALCO.0
GALCO.1 GALCO.2 GALOT.0 GALOT.1 GALOT.2 GALPT.0 GALPT.1 GALPT.2 GALT.0
GALT.1 GALT.2 GAOG.0 GAOG.1 GAOG.2 GAOP.0 GAOP.1 GAOP.2 GAOS.0
GAOS.1 GAOS.2 GARE.0 GARE.1 GARE.2 OM.00 OM.03A OM.03B OM.03C OM.03D
OM.03E OM.04 OM.12EG OM.12HE OM.13 OM.14AD OM.14AL OM.14BD OM.14BL
OM.21 OM.22A OM.22G OM.25 OM.31D OM.31L OM.41 OM.42 OM.50A OM.50G
OM.60A OM.60G OM.62A OM.62G OM.63A OM.63G OM.64A OM.64G OM.66 OM.75D

2 Programmeringssprak utviklet av Intex solution Inc., Massachusetts, USA.
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OM.75LB OM.75LT OM.76 OM.77D OM.77LR OM.77LT OM.78D OM.78L OM.79D
OM.79L OM.BA OM.BO OM.CO OM.DCO OM.DOT OM.DPT OM.DT OM.EG OM.ES
OM.FBT OM.HE OM.HG OM.HO OM.HP OM.HS OM.LCO OM.LOT OM.LPT OM.LT
OM.OG OM.OP OM.OS OM.RE SIG.BA SIG.BO SIG.C SIG.CO SIG.DCO SIG.DOT
SIG.DPT SIG.DT SIG.EG SIG.ES SIG.FBT SIG.HE SIG.HG SIG.HO SIG.HP

SIG.HS SIG.LCO SIG.LOT SIG.LPT SIG.LT SIG.OG SIG.OP SIG.OS SIG.RE

Likninger:
: NB0019 = NB0003+NB0405+NB0609+NB1014+NB1519
NB75 =NB7579+NB8099
NB = NB0019+NB2024+NB2559+NB6064+NB6574+NB75
NB20 = NB-NB0019
NB67 = NB6774+NB75
NB2066 = NB20-NB67
UF1666 = UFM1666+UFK 1666
PC12HE = PC12
PCI12EG =PC12
PCI14AL =PC14A
PC14AD =PCI14A
PC14BL =PC14B
PC14BD =PCI14B
PC31L =PC31
PC31D =PC31
PC75LB =PC75L
PC75LT =PC75L
PC77LT =PC77L
PC77LR =PC77L
PC79L =PC79
PC79D =PC79
PCLOT = (OM.75LB*PC75LB**(1-SIG.LOT)+OM.75LT*PC75LT**(1-SIG.LOT)+
OM.77LR*PC77LR**(1-SIG.LOT)+OM.77LT*PC77LT**(1-SIG.LOT)+OM.78L*
PC78L**(1-SIG.LOT))**(1/(1-SIG.LOT))

—_—

DO DN DN = e = e e e e e e
Poovenaubehbo oI s

23: PCLPT = (OM.14AL*PC14AL**(1-SIG.LPT)+OM.14BL*PC14BL**(1-SIG.LPT)+
OM.31L*PC31L**(1-SIG.LPT))**(1/(1-SIG.LPT))

24: PCLT = (OM.LOT*PCLOT**(1-SIG.LT)+*OM.LPT*PCLPT**(1-SIG.LT))**(1/(1-SIG.LT))

25: PCLCO = (OM.79L*PC79L**(1-SIG.LCO}+OM.LT*PCLT**(1-SIG.LCO))**(1/(1-SIG.LCO))

26: PCDOT = (OM.75D*PC75D**(1-SIG.DOT)+OM.76*PC76**(1-SIG.DOT)+OM.77D
*PC77D**(1-SIG.DOT)+OM.78D*PC78D**(1-SIG.DOT))**(1/(1-SIG.DOT))

27: PCDPT = (OM.14AD*PC14AD**(1-SIG.DPT)+OM.14BD*PC14BD**(1-SIG.DPT)+
OM.31D*PC31D**(1-SIG.DPT))**(1/(1-SIG.DPT))

28: PCDT = (OM.DOT*PCDOT**(1-SIG.DT)+OM.DPT*PCDPT**(1-SIG.DT))**(1/(1-SIG.DT))

29: PCDCO = (OM.79D*PC79D**(1-SIG.DCO)+OM.DT*PCDT**(1-SIG.DCO))**(1/(1-SIG.DCOY))

30: PCCO = (OM.LCO*PCLCO**(1-SIG.CO)+OM.DCO*PCDCO**(1-SIG.CO))**(1/(1-SIG.CO))

31: PCHE = (OM.12HE*PC12HE**(1-SIG.HE)+OM. 13*PC13**(1-SIG.HE))**(1/(1-SIG.HE))

32: PCEG = (OM.12EG*PC12EG**(1-SIG.EG)+OM.42*PC42**(1-SIG.EG))**(1/(1-SIG.EG))

33: PCRE = (OM.50A*PC50A**(1-SIG.RE)+*OM.50G*PC50G**(1-SIG.RE))**(1/(1-SIG.RE))

34: PCHO = (OM.41*PC41**(1-SIG.HO)+OM.EG*PCEG**(1-SIG.HO)+OM.HE*PCHE
##(1-SIG.HO)+OM.RE*PCRE**(1-SIG.HO))**(1/(1-SIG.HO))

35 PCHG = (OM.63A*PC63A**(1-SIG.HG)+OM.63G*PC63G**(1-SIG.HG))**(1/(1-SIG.HG))

36: PCHS = (OM.62A*PC62A**(1-SIG.HS)+OM.62G*PC62G**(1-SIG.HS))**(1/(1-SIG.HS))

37: PCHP = (OM.HG*PCHG**(1-SIG.HP)+*OM.HS*PCHS**(1-SIG.HP))**(1/(1-SIG.HP))

38: PCOS = (OM.60A*PC60A**(1-SIG.0S)+OM.60G*SPC60G**(1-SIG.0S))**(1/(1-SIG.0S))

39: PCOG = (OM.22A*PC22A**(1-SIG.0G)+OM.22G*PC22G**(1-SIG.0G))**(1/(1-SIG.0G))

40: PCES = (OM.64A*PC64A**(1-SIG.ES)+OM.64G*PC64G**(1-SIG.ES))**(1/(1-SIG.ES))

41: PCOP = (OM.21*PC21%*(1-SIG.OP)+OM.25*PC25**(1-SIG.OP)+OM.66*PC66

#%(1-SIG.OP)+OM.HP*PCHP**(1-SIG.OP)+OM.OS*PCOS**(1-SIG.OP)+OM.OG
*PCOG**(1-SIG.OP)+OM.ES*PCES**(1-SIG.OP))**(1/(1-SIG.OP))

42: PCBA = (OM.03C*PC03C**(1-SIG.BA)+OM.03D*PC03D**(1-SIG.BA)+OM.03E*
PCO3E**(1-SIG.BA))**(1/(1-SIG.BA))

43; PCBO = (OM.03A*PCO3A**(1-SIG.BO)+OM.03B*PC03B**(1-SIG.BO))**(1/(1-SIG.BO))

44: PCFBT = (OM.00*PC00**(1-SIG.FBT)+OM.04*PC04**(1-SIG.FBT)+OM.BA*
PCBA**(1-SIG.FBT)+OM.BO*PCBO**(1-SIG.FBT))**(1/(1-SIG.FBT))

45 PCC = (OM.CO*PCCO**(1-SIG.C)+OM.HO*PCHO**(1-SIG.C)+OM.FBT*PCFBT**
(1-SIG.C)+OM.OP*PCOP**(1-SIG.C))**(1/(1-SIG.C))

46 VCMLOTO = PC75LB*GA75LB.0+PC7SLT*GA7SLT.0+PC77LR*GA77LR.0+PC77LT*
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GA77LT.0+PC78L*GA78L.0
VCMLPTO = PC14AL*GA14AL.0+PC14BL*GA14BL.0+PC31L*GA31L.0
VCMLTO = PCLOT*GALOT.0+PCLPT*GALPT.0+VCMLOTO0+VCMLPTO
VCMLCOO0 = PC79L*GA79L.0+PCLT*GALT.0+VCMLTO
VCMDOTO0 = PC75D*GA75D.0+PC76*GA76.0+PC77D*GA77D.0+PC78D*GA78D.0
VCMDPTO = PC14AD*GA14AD.0+PC14BD*GA14BD.0+PC31D*GA31D.0
VCMDTO0 = PCDOT*GADOT.0+PCDPT*GADPT.0+VCMDOT0+VCMDPTO
VCMDCOO0 =PC79D*GA79D.0+PCDT*GADT.0+VCMDTO
VCMCOO = PCLCO*GALCO.0+PCDCO*GADCO.0+VCMLCO0+VCMDCOO0
VCMHEO = PC12HE*GA12HE.0+PC13*GA13.0
VCMEGO = PC12EG*GA12EG.0+PC42*GA42.0
VCMREOQ = PC50A*GAS50A.0+PC50G*GAS0G.0
VCMHOO = PC41*GA41.0+PCEG*GAEG.0+PCHE*GAHE.0+PCRE*GARE.0+VCMEGO+
VCMHEO+VCMREOQ
VCMHGO =PC63A*GA63A.0+PC63G*GA63G.0
VCMHSO0 = PC62A*GA62A.0+PC62G*GA62G.0
VCMHPO = PCHG*GAHG.0+PCHS*GAHS.0+VCMHG0+VCMHS0
VCMOSO0 = PC60A*GA60A.0+SPC60G*GA60G.0
VCMOGO = PC22A*GA22A.0+PC22G*GA22G.0
VCMESO = PC64A*GA64A.0+PC64G*GA64G.0
VCMOPO =PC21*GA21.0+PC25*GA25.0+PC66*GA66.0+PCHP*GAHP.0+PCOS*
GAOS.0+PCOG*GAOG.0+PCES*GAES.0+VCMHP0+VCMOS0+VCMOG0+VCMESO
VCMBAO =PC03C*GA03C.0+PC03D*GA03D.0+PCO3E*GAO3E.O
VCMBOO = PC03A*GA03A.0+PC03B*GA03B.0
VCMFBTO0 = PC00*GA00.0+PC04*GA04.0+PCBA*GABA.0+PCBO*GABO.0+VCMBAO+
VCMBOO
VCMCO = PCCO*GACO.0+PCHO*GAHO.0+PCFBT*GAFBT.0+PCOP*GAOP.0+VCMCO0+
VCMHO0+VCMFBT0+VCMOPO
VCMLOT!1 =PC75LB*GA75LB.1+PC75LT*GA75LT.1+PC77LR*GA77LR.1+PC77LT*
GA77LT.1+PC78L*GA78L.1
VCMLPT! = PC14AL*GA14AL.1+PC14BL*GA14BL.1+PC31L*GA31L.1
VCMLTI1 = PCLOT*GALOT.1+PCLPT*GALPT.1+VCMLOT1+VCMLPT1
VCMLCO1 = PC79L*GA79L.1+PCLT*GALT.1+VCMLT1
VCMDOT]1 =PC75D*GA75D.1+PC76*GA76.1+PC77D*GA77D.1+PC78D*GA78D.1
VCMDPT1 = PCI14AD*GA14AD.1+PC14BD*GA14BD.1+PC31D*GA31D.1
VCMDT1 = PCDOT*GADOT.1+PCDPT*GADPT.1+VCMDOT1+VCMDPT1
VCMDCO1 =PC79D*GA79D.1+PCDT*GADT.1+VCMDT1
VCMCO1 = PCLCO*GALCO.1+PCDCO*GADCO.1+VCMLCO1+VCMDCO1
VCMHE]1 = PC12HE*GA12HE.1+PC13*GA13.1
VCMEGI1 = PC12EG*GA12EG.1+PC42*GA42.1
VCMRE!I =PC50A*GA50A.1+PC50G*GAS0G.1
VCMHOI1 =PC41*GA41.1+PCEG*GAEG.1+PCHE*GAHE.1+PCRE*GARE.1+VCMEG1+
VCMHE1+VCMREI1
VCMHG!1 =PC63A*GA63A.1+PC63G*GA63G.1
VCMHSI = PC62A*GA62A.1+PC62G*GA62G.1
VCMHP1 = PCHG*GAHG.1+PCHS*GAHS.1+VCMHG1+VCMHS1
VCMOSI1 = PC60A*GA60A.1+SPC60G*GA60G.1
VCMOGI1 =PC22A*GA22A.1+PC22G*GA22G.1
VCMESI = PC64A*GA64A.1+PC64G*GA64G.1
VCMOP1 =PC21*GA21.1+PC25*GA25.1+PC66*GA66.1+PCHP*GAHP.1+PCOS*
GAOS.1+PCOG*GAOG.1+PCES*GAES.1+VCMHP1+VCMOS1+VCMOG1+VCMES|1
VCMBAI1 =PC03C*GA03C.1+PC03D*GA03D.1+PCO3E*GAO3E.1
VCMBOI1 =PC03A*GA03A.1+PC03B*GAO03B.1
VCMFBT1 = PC00*GA00.1+PC04*GA04.1+PCBA*GABA.1+PCBO*GABO.1+VCMBA 1+
VCMBO1
VCMCI1 = PCCO*GACO.1+PCHO*GAHO.1+PCFBT*GAFBT.1+PCOP*GAOP.1+VCMCO1+
VCMHO1+VCMFBT1+VCMOP1
VCMLOT2 = PC75LB*GA75LB.2+PC75LT*GA75LT.2+PC77LR*GA77LR.2+PC77LT*
GA77LT.2+PC78L*GA78L.2
VCMLPT2 = PC14AL*GA14AL.2+PC14BL*GA14BL.2+PC31L*GA31L.2
VCMLT2 = PCLOT*GALOT.2+PCLPT*GALPT.2+VCMLOT2+VCMLPT2
VCMLCO2 =PC79L*GAT9L.2+PCLT*GALT.2+VCMLT2
VCMDOT?2 = PC75D*GA75D.2+PC76*GA76.2+PC77D*GA77D.2+PC78D*GA78D.2
VCMDPT2 =PC14AD*GA14AD.2+PC14BD*GA14BD.2+PC31D*GA31D.2
VCMDT2 = PCDOT*GADOT.2+PCDPT*GADPT.2+VCMDOT2+VCMDPT2
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34

VCMDCO2 = PC79D*GA79D.2+PCDT*GADT.2+VCMDT2

VCMCO2 = PCLCO*GALCO.2+PCDCO*GADCO.2+VCMLCO2+VCMDCO2

VCMHE2 = PC12HE*GA 12HE.2+PC13*GA13.2

VCMEG2 = PC12EG*GA12EG.2+PC42*GA42.2

VCMRE2 = PC50A*GA50A.2+PC50G*GAS50G.2

VCMHO2 = PC41*GA41.2+PCEG*GAEG.2+PCHE*GAHE.2+PCRE*GARE.2+VCMEG2+
VCMHE2+VCMRE2

VCMHG2 = PC63A*GA63A.2+PC63G*GA63G.2

VCMHS?2 = PC62A*GAG62A . 2+PC62G*GA62G.2

VCMHP2 = PCHG*GAHG.2+PCHS*GAHS.2+VCMHG2+VCMHS2

VCMOS2 = PC60A*GA60A.2+SPC60G*GA60G.2

VCMOG?2 = PC22A*GA22A.2+PC22G*GA22G.2

VCMES2 = PC64A*GA64A 2+PC64G*GAG4G.2

VCMOP2 = PC21*GA21.2+PC25*GA25 2+PC66*GA66.2+PCHP*GAHP.2+PCOS*
GAOS.2+PCOG*GAOG.24+PCES*GAES.2+VCMHP2+VCMOS2+VCMOG2+VCMES2

VCMBA2 = PC03C*GA03C.2+PC03D*GA03D.2+PCO3E*GAO3E.2

VCMBO2 = PCO3A*GA03A.2+PC03B*GA03B.2

VCMFBT2 = PCO0*GA00.2+PC04*GA04.2+PCBA*GABA .2+PCBO*GABO.2+VCMBA2+
VCMBO2

VCMC2 = PCCO*GACO.2+PCHO*GAHO.2+PCFBT*GAFBT.2+PCOP*GAOP.2+VCMCO2+
VCMHO2+VCMFBT2+VCMOP2

VCMLOT = VCMLOTO0*(NH-NH364)+VCMLOT1*NB0019+VCMLOT2*(NB20-NH364)

VCMLPT = VCMLPTO*(NH-NH364)+VCMLPT1*NB0019+VCMLPT2*(NB20-NH364)

VCMLT = VCMLTO*(NH-NH364)+VCMLT1*NB0019+VCMLT2*(NB20-NH364)

VCMLCO = VCMLCO0*(NH-NH364)+VCMLCO1*NB0019+VCMLCO2*(NB20-NH364)

VCMDOT = VCMDOTO0*(NH-NH364)+VCMDOT1*NB0019+VCMDOT2*(NB20-NH364)

VCMDPT = VCMDPTO0*(NH-NH364)+VCMDPT1*NB0019+VCMDPT2*(NB20-NH364)

VCMDT = VCMDTO0*(NH-NH364)+VCMDT1*NB0019+VCMDT2*(NB20-NH364)

VCMDCO = VCMDCO0*(NH-NH364)+VCMDCO1*NB0019+VCMDCO2*(NB20-NH364)

VCMCO = VCMCO0*(NH-NH364)+VCMCO1*NB0019+VCMCO2*(NB20-NH364)

VCMHE = VCMHE0*(NH-NH364)+VCMHE1 *NB0019+VCMHE2*(NB20-NH364)

VCMEG = VCMEG0*(NH-NH364)+VCMEG1*NB0019+VCMEG2*(NB20-NH364)

VCMRE = VCMREO*(NH-NH364)+VCMRE1*NB0019+VCMRE2*(NB20-NH364)

VCMHO = VCMHO0*(NH-NH364)+VCMHO1*NB0019+VCMHO2*(NB20-NH364)

VCMHG = VCMHGO0*(NH-NH364)+VCMHG1*NB0019+VCMHG2*(NB20-NH364)

VCMHS = VCMHS0*(NH-NH364)+VCMHS 1 *NB0019+VCMHS2*(NB20-NH364)

VCMHP = VCMHP0*(NH-NH364)+VCMHP1*NB0019+VCMHP2*(NB20-NH364)

VCMOS = VCMOS0*(NH-NH364)+VCMOS1*NB0019+VCMOS2*(NB20-NH364)

VCMOG = VCMOGO0*(NH-NH364)+VCMOG1*NB0019+VCMOG2*(NB20-NH364)

VCMES = VCMES0*(NH-NH364)+VCMES 1 *NB0019+VCMES2*(NB20-NH364)

VCMOP = VCMOP0*(NH-NH364)+VCMOP1*NB0019+VCMOP2*(NB20-NH364)

VCMBA = VCMBAO0*(NH-NH364)+VCMBA 1*NB0019+VCMBA2*(NB20-NH364)

VCMBO = VCMBOO0*(NH-NH364)+VCMBO1#NB0019+VCMBO2*(NB20-NH364)

VCMFBT = VCMFBTO*(NH-NH364)+VCMFBT1*NB0019+VCMFBT2*(NB20-NH364)

VCMC = VCMCO0*(NH-NH364)+VCMC1*NB0019+VCMC2*(NB20-NH364)

VCFBT = VCMFBT+PCFBT*(GAFBT.0*(NH-NH364)+GAFBT.1*NB0019+GAFBT.2%(
NB20-NH364))+OM.FBT*(PCFBT/PCC)**(1-SIG.C)*(VCC-VCMC)

VCBO = VCMBO+PCBO*(GABO.0*(NH-NH364)+GABO.1*NB0019+GABO.2*(NB20-
NH364))+OM.BO*(PCBO/PCFBT)**(1-SIG.FBT)*(VCFBT-VCMFBT)

VCBA = VCMBA+PCBA*(GABA.0*(NH-NH364)+GABA.1*NB0019+GABA.2*(NB20-
NH364))+OM.BA*(PCBA/PCFBT)**(1-SIG.FBT)*(VCFBT-VCMFBT)

VCOP = VCMOP+PCOP*(GAOP.0*(NH-NH364)+GAOP.1*NB0019+GAOP.2*(NB20-
NH364))+OM.OP*(PCOP/PCC)**(1-SIG.C)*(VCC-VCMC)

VCES = VCMES+PCES*(GAES.0*(NH-NH364)+GAES.1*NB0019+GAES.2*(NB20-
NH364))+OM.ES*(PCES/PCOP)**(1-SIG.OP)*(VCOP-VCMOP)

VCOG = VCMOG+PCOG*(GAOG.0*(NH-NH364)+GAOG.1 *NB0019+GAOG.2*(NB20-
NH364))+OM.OG*(PCOG/PCOP)**(1-SIG.OP)*(VCOP-VCMOP)

VCOS = VCMOS+PCOS*(GAOS.0*(NH-NH364)+GAOS.1*NB0019+GAOS.2*(NB20-
NH364))+OM.0S*(PCOS/PCOP)**(1-SIG.OP)*(VCOP-VCMOP)

VCHP = VCMHP+PCHP*(GAHP.0*(NH-NH364)+GAHP.1*NB0019+GAHP.2*(NB20-
NH364))+OM.HP*(PCHP/PCOP)**(1-SIG.OP)*(VCOP-VCMOP)

VCHS = VCMHS+PCHS*(GAHS.0*(NH-NH364)+GAHS.1*NB0019+GAHS.2*(NB20-
NH364))+OM.HS*(PCHS/PCHP)**(1-SIG.HP)*(VCHP-VCMHP)

VCHG = VCMHG+PCHG*(GAHG.0*(NH-NH364)+GAHG.1 *NB0019+GAHG.2*(NB20-
NH364))+OM.HG*(PCHG/PCHP)**(1-SIG.HP)*(VCHP-VCMHP)
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VCHO = VCMHO+PCHO*(GAHO.0*(NH-NH364)+GAHO.1 *NB0019+GAHO.2*(NB20-
NH364))+OM.HO*(PCHO/PCC)**(1-SIG.C)*(VCC-VCMC)

VCRE = VCMRE+PCRE*(GARE.0*(NH-NH364)+GARE. 1 *NB0019+GARE.2*(NB20-
NH364))+OM.RE*(PCRE/PCHO)**(1-SIG.HO)*(VCHO-VCMHO)

VCEG = VCMEG+PCEG*(GAEG.0*(NH-NH364)+GAEG.1*NB0019+GAEG.2*(NB20-
NH364))+OM.EG*(PCEG/PCHO)**(1-SIG.HO)*(VCHO-VCMHO)

VCHE = VCMHE+PCHE*(GAHE.0*(NH-NH364)+GAHE.1*NB0019+GAHE.2*(NB20-
NH364))+OM.HE*(PCHE/PCHO)**(1-SIG.HO)*(VCHO-VCMHO)

VCCO = VCMCO+PCCO*(GACO.0*(NH-NH364)+GACO.1*NB0019+GACO.2*(NB20-
NH364))+OM.CO*(PCCO/PCC)**(1-SIG.C)*(VCC-VCMC)

VCDCO = VCMDCO-+PCDCO*(GADCO.0*(NH-NH364)+GADCO.1*NB0019+GADCO.2%(
NB20-NH364))+OM.DCO*(PCDCO/PCCO)**(1-SIG.COY*(VCCO-VCMCO)

VCDT = VCMDT+PCDT*(GADT.0*(NH-NH364)+GADT.1*NB0019+GADT.2*(NB20-
NH364))+OM.DT*(PCDT/PCDCO)**(1-SIG.DCO)*(VCDCO-VCMDCO)

VCDPT = VCMDPT+PCDPT*(GADPT.0*(NH-NH364)+GADPT.1*NB0019+GADPT.2%(
NB20-NH364))+OM.DPT*(PCDPT/PCDT)**(1-SIG.DT)*(VCDT-VCMDT)

VCDOT = VCMDOT+PCDOT*(GADOT.0*(NH-NH364)+GADOT.1*NB0019+GADOT.2%(
NB20-NH364))+OM.DOT*(PCDOT/PCDT)**(1-SIG.DT)*(VCDT-VCMDT)

VCLCO = VCMLCO+PCLCO*(GALCO.0*(NH-NH364)+GALCO.1*NB0019+GALCO.2%(
NB20-NH364))+OM.LCO*(PCLCO/PCCO)**(1-SIG.CO)*(VCCO-VCMCO)

VCLT = VCMLT+PCLT*(GALT.0*(NH-NH364)+GALT.1*NB0019+GALT.2*(NB20-
NH364))+OM.LT*(PCLT/PCLCO)**(1-SIG.LCO)*(VCLCO-VCMLCO)

VCLPT = VCMLPT+PCLPT*(GALPT.0*(NH-NH364)+GALPT.1*NB0019+GALPT.2*(
NB20-NH364))+OM.LPT*(PCLPT/PCLT)**(1-SIG.LT)*(VCLT-VCMLT)

VCLOT = VCMLOT+PCLOT*(GALOT.0*(NH-NH364)+GALOT.1*NB0019+GALOT.2*(
NB20-NH364))+OM.LOT*(PCLOT/PCLT)**(1-SIG.LT)*(VCLT-VCMLT)

C12HE = GA12HE.0*(NH-NH364)+GA 12HE. 1 *NB0019+GA 12HE.2*(NB20-NH364)
+OM. 12HE*(PCHE/PC 12HE)**SIG.HE*(VCHE-VCMHE)/PCHE

CI12EG = GA12EG.0*(NH-NH364)+GA 12EG.1*NB0019+GA 12EG.2*(NB20-NH364)
+OM.12EG*(PCEG/PC12EG)**SIG.EG*(VCEG-VCMEG)/PCEG

Cl4AL = GA14AL.0*(NH-NH364)+GA 14AL.1*NB0019+GA 14AL.2*(NB20-NH364)
+OM.14AL*(PCLPT/PC14AL)**SIG.LPT*(VCLPT-VCMLPT)/PCLPT

C14AD = GA14AD.0*(NH-NH364)+GA 14AD.1*NB0019+GA 14AD.2*(NB20-NH364)
+OM.14AD*(PCDPT/PC14AD)**SIG.DPT*(VCDPT-VCMDPT)/PCDPT

C14BL = GA14BL.0*(NH-NH364)+GA 14BL.1*NB0019+GA 14BL.2*(NB20-NH364)
+OM.14BL*(PCLPT/PC14BL)**SIG.LPT*(VCLPT-VCMLPT)/PCLPT

C14BD = GA14BD.0*(NH-NH364)+GA 14BD.1*NB0019+GA 14BD.2*(NB20-NH364)
+OM. 14BD*(PCDPT/PC14BD)**SIG.DPT*(VCDPT-VCMDPT)/PCDPT

C31L = GA31L.0*(NH-NH364)+GA31L.1*NB0019+GA31L.2*(NB20-NH364)+
OM.31L*(PCLPT/PC31L)**SIG.LPT*(VCLPT-VCMLPT)/PCLPT

C31D = GA31D.0*(NH-NH364)+GA31D.1*NB0019+GA31D.2*(NB20-NH364)+
OM.31D*(PCDPT/PC31D)**SIG.DPT*(VCDPT-VCMDPT)/PCDPT

C75LB = GA75LB.0*(NH-NH364)+GA75LB.1*NB0019+GA75LB.2*(NB20-NH364)
+OM.75LB*(PCLOT/PC75LB)**SIG.LOT*(VCLOT-VCMLOT)/PCLOT

C75LT = GA75LT.0*(NH-NH364)+GA75LT.1*NB0019+GA75LT.2*(NB20-NH364)
+OM.75LT*(PCLOT/PC75LT)**SIG.LOT*(VCLOT-VCMLOT)/PCLOT

C77LT = GA77LT.0*(NH-NH364)+GA77LT.1*NB0019+GA77LT.2*(NB20-NH364)
+OM.77LT*(PCLOT/PC77LT)**SIG.LOT*(VCLOT-VCMLOT)/PCLOT

C77LR = GA77LR.0*(NH-NH364)+GA77LR.1*NB0019+GA77LR.2*(NB20-NH364)
+OM.77LR*(PCLOT/PC77LR)**SIG.LOT*(VCLOT-VCMLOT)/PCLOT

C79L = GA79L.0*(NH-NH364)+GA79L.1*NB0019+GA79L.2*(NB20-NH364)+
OM.79L*(PCLCO/PC79L)**SIG.LCO*(VCLCO-VCMLCO)/PCLCO

C79D = GA79D.0*(NH-NH364)+GA79D.1*NB0019+GA79D.2*(NB20-NH364)+
OM.79D*(PCDCO/PC79D)**SIG.DCO*(VCDCO-VCMDCO)/PCDCO

C00 = GA00.0*(NH-NH364)+GA00.1*NB0019+GA00.2*(NB20-NH364)+OM.00*(
PCFBT/PC00)**SIG.FBT*(VCFBT-VCMFBT)/PCFBT-0.131860143927*C70+
CE00

CO3A = GAO3A.0*(NH-NH364)+GA03A.1*NB0019+GA03A 2*(NB20-NH364)+
OM.03A*(PCBO/PC03A)**SIG.BO*(VCBO-VCMBO)/PCBO-
0.00406987514893348*C70+CE03A

C03B = GA03B.0*(NH-NH364)+GA03B.1*NB0019+GA03B.2*(NB20-NH364)+
OM.03B*(PCBO/PC03B)**SIG.BO*(VCBO-VCMBO)/PCBO-0.014113403401454*
C70+CE03B

C03C = GA03C.0*(NH-NH364)+GA03C.1*NB0019+GA03C.2*(NB20-NH364)+
OM.03C*(PCBA/PC03C)**SIG.BA*(VCBA-VCMBA)/PCBA-0.006264246273233*
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C70+CE03C

C03D = GA03D.0*(NH-NH364)+GA03D.1*NB0019+GA03D.2*(NB20-NH364)+
OM.03D*(PCBA/PC03D)**SIG. BA*(VCBA-VCMBA)/PCBA-
0.00579772642790948*C70+CE03D

CO3E = GAO3E.0*(NH-NH364)+GAO3E.1*NB0019+GA03E.2*(NB20-NH364)+
OM.03E*(PCBA/PCO3E)**SIG.BA*(VCBA-VCMBA)/PCBA-0.010370249221636*
C70+CEO03E

C04 = GA04.0*(NH-NH364)+GA04.1*NB0019+GA04.2*(NB20-NH364)+OM.04*(
PCFBT/PC04)**SIG.FBT*(VCFBT-VCMFBT)/PCFBT-0.0205897041498341*C70+CE04

C12 = C12HE+C12EG-0*C70+CE12

C13 = GA13.0*(NH-NH364)+GA13.1*NB0019+GA 13.2*(NB20-NH364)+OM. 13*(
PCHE/PC13)**SIG.HE*(VCHE-VCMHE)/PCHE-0*C70+CE13

C14A = C14AL+C14AD-0.0196889664251581*C70+CE14A

C14B = C14BL+C14BD-0.0937805400078419*C70+CE14B

C21 = GA21.0%(NH-NH364)+GA21.1*NB0019+GA21.2*(NB20-NH364)+OM.21*(
PCOP/PC21)**SIG.OP*(VCOP-VCMOP)/PCOP-0.047103292869*C70+CE21

C22A = GA22A.0*(NH-NH364)+GA22A.1*NB0019+GA22A.2*(NB20-NH364)+
OM.22A*(PCOG/PC22A)**SIG.0G*(VCOG-VCMOG)/PCOG-0.0204811132977033
*C70+CE22A

C22G = GA22G.0*(NH-NH364)+GA22G.1 *NB0019+GA22G.2*(NB20-NH364)+
OM.22G*(PCOG/PC22G)**SIG.0G*(VCOG-VCMOG)/PCOG-
1.75419322966832¢-05*C70+CE22G

C25 = GA25.0*(NH-NH364)+GA25.1*NB0019+GA25.2*(NB20-NH364)+OM.25%(
PCOP/PC25)**SIG.OP*(VCOP-VCMOP)/PCOP-0.010685469216*C70+CE25

C31 = C31L+C31D-0*C70+CE31

C41 = GA41.0*(NH-NH364)+GA41.1*NB0019+GA41.2*(NB20-NH364)+OM.41%(
PCHO/PC41)**SIG.HO*(VCHO-VCMHO)/PCHO-0.013811150687*C70+CE41

C42 = GA42.0*(NH-NH364)+GA42.1*NB0019+GA42.2*(NB20-NH364)+OM.42*(
PCEG/PC42)**SIG.EG*(VCEG-VCMEG)/PCEG-0*C70+CE42

C50A = GAS0A.0*(NH-NH364)+GA50A.1*NB0019+GA50A.2*(NB20-NH364)+
OM.50A*(PCRE/PC50A)**SIG.RE*(VCRE-VCMRE)/PCRE-0.0480582832285017
*C70+CE50A

C50G = GAS50G.0*(NH-NH364)+GA50G.1 *NB0019+GA 50G.2*(NB20-NH364)+
OM.50G*(PCRE/PC50G)**SIG.RE*(VCRE-VCMRE)/PCRE-
0.00376987698049827*C70+CE50G

C60A = GAGOA.0*(NH-NH364)+GA60A.1*NB0019+GAG0A.2*(NB20-NH364)+
OM.60A*(PCOS/PC60A)**SIG.0S*(VCOS-VCMOS)/PCOS-0.411355496590097*
C70+CE60A

C60G = GA60G.0*(NH-NH364)+GA60G.1 *NB0019+GA60G.2*(NB20-NH364)+
OM.60G*(PCOS/SPC60G)**SIG.0S*(VCOS-VCMOS)/PCOS-
0.0438309539439034*C70+CE60G

C62A = GA62A.0*(NH-NH364)+GA62A.1*NB0019+GA62A.2*(NB20-NH364)+
OM.62A*(PCHS/PC62A)**SIG.HS*(VCHS-VCMHS)/PCHS-0.000363451334*C70+CE62A

C62G = GA62G.0*(NH-NH364)+GA62G.1*NB0019+GA62G.2*(NB20-NH364)+
OM.62G*(PCHS/PC62G)**SIG.HS*(VCHS-VCMHS)/PCHS-0*C70+CE62G

C63A = GAG3A.0*(NH-NH364)+GA63A.1*NB0019+GA63A.2*(NB20-NH364)+
OM.63A*(PCHG/PC63A)**SIG.HG*(VCHG-VCMHG)/PCHG-
0.00376624590354537*C70+CE63A

C63G = GA63G.0*(NH-NH364)+GA63G.1 *NB0019+GA63G.2*(NB20-NH364)+
OM.63G*(PCHG/PC63G)**SIG.HG*(VCHG-VCMHG)/PCHG-
1.36479684546311e-05*C70+CE63G

C64A = GA64A.0*(NH-NH364)+GA64A.1*NB0019+GA64A . 2*(NB20-NH364)+
OM.64A*(PCES/PC64A)**SIG.ES*(VCES-VCMES)/PCES-0*C70+CE64A

C64G = GA64G.0*(NH-NH364)+GA64G.1 *NB0019+GA64G.2*(NB20-NH364)+
OM.64G*(PCES/PC64G)**SIG.ES*(VCES-VCMES)/PCES-0*C70+CE64G

C66 = GA66.0*(NH-NH364)+GA66.1*NB0019+GA66.2*(NB20-NH364)+OM.66*(
PCOP/PC66)**SIG.OP*(VCOP-VCMOP)/PCOP-0*C70+CE66

C75L = C75LB+C75LT-0.012502725885*C70+CE75L

C75D = GA75D.0*(NH-NH364)+GA75D.1*NB0019+GA75D.2*(NB20-NH364)+
OM.75D*(PCDOT/PC75D)**SIG.DOT*(VCDOT-VCMDOT)/PCDOT-
0.002544159337*C70+CE75D

C76 = GA76.0*(NH-NH364)+GA76.1*NB0019+GA76.2*(NB20-NH364)+OM.76*(
PCDOT/PC76)**SIG.DOT*(VCDOT-VCMDOT)/PCDOT-0.015192265756*C70+CE76

C77L = C77LT+C77LR-0.002108017736*C70+CE77L

C77D = GA77D.0*(NH-NH364)+GA77D.1*NB0019+GA77D.2*(NB20-NH364)+
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OM.77D*(PCDOT/PC77D)**SIG.DOT*(VCDOT-VCMDOT)/PCDOT-
0.018608708294*C70+CE77D

213: C78L = GA78L.0*(NH-NH364)+GA78L.1*NB0019+GA78L.2*(NB20-NH364)+
OM.78L*(PCLOT/PC78L)**SIG.LOT*(VCLOT-VCMLOT)/PCLOT-
0.009667805481*C70+CE78L

214: C78D = GA78D.0*(NH-NH364)+GA78D.1*NB0019+GA78D.2*(NB20-NH364)+
OM.78D*(PCDOT/PC78D)**SIG.DOT*(VCDOT-VCMDOT)/PCDOT-
0.019262920695*C70+CE78D

215: C79 = C79L+C79D-0.010322017882*C70+CE79

Tilleggsligninger i modell med justeringsledd for primargodene:* **

216: CE14BL = CEE14BL + OM.14BL * EJ

217: CE14BD = CEE14BD + OM.14BD * EJ

218: CE31L =CEE31L + OM.31L * EJ

219: CE31D =CEE31D + OM.31D * EJ

220: EJ = - (PCI4BL*CEE14BL+PCI14BD*CEE14BD+PC31L*CEE31L+PC31D*CEE31D)/
(PC14BL*OM.14BL+PC14BD*OM.14BD+PC31L*OM.31L+PC31D*OM.31D)

2 De fire endogene justeringsleddene i ligningene 216-219 vil inngé additivt i ettersperselsligningene 169-172.
* Modellen med justeringsledd forutsetter her at eventuelle justeringsledd for C14AL og C14AD er satt lik 0 for hele banen.
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Vedlegg B. Parametere i konsummodellen

Tabell B.1 viser verdiene for de ulike fordelingsparameterene for godeaggregatene "kommunikasjon" og "bo-
lig", dvs. de aggregatene hvor energivarene inngér (jf. figur 1). Tabell B.2 gir en oversikt over verdiene for de
ulike translateringsparameterene for energivarene og tabell B.3 viser verdiene for substitusjonselastisitetene.

Tabell B.1. Fordelingsparametere (marginale budsjettandeler) for godeaggregater hvor
energivarer inngdr i konsummodellen i MSG6 (basisar 2004), jfr. figur 1

Godeaggregatet CO Verdi Godeaggregatet HO Verdi

LCO (Lokal kommunikasjon) 0,74 EG (Elektrisitet til utstyr og utstyr) 0,06

DCO (Fjernkommunikasjon) 0,26 HE (Oppvarming) 0,03
RE (Bolig) 0,68
41 (Mebler) 0,23

79L (Post og telekommunikasjon, lokalt) 0,03 12EG (Elektrisitet, husholdningsutstyr) 0,34

LT (Lokal transport) 0,97 42 (Elektrisk husholdningsutstyr) 0,66

79D (Post og telekom, ikke-lokalt) 0,08 12HE (Elektrisitet, oppvarming) 0,89

DT (Fjerntrafikk) 0,92 13 (Fyringsoljer) 0,11

LOT (Oftentlig transport, lokalt) 0,12

LPT (Privat transport, lokalt) 0,88

DOT (Offentlig transport, fjerntrafikk) 0,43

DPT (Privat transport, langkjering ) 0,57

75LB (Busstransport, lokalt) 0,18

75LT (Taxi, lokalt) 0,46

77LT (Trikk og metro, lokalt) 0,05

77LR (Tog, lokalt) 0,08

78L (Bat, lokalt) 0,23

14AL (Andre driftsutgifter til egne trans- 0,06
portsmidler, lokalt)

14BL (Bensin og olje, lokalkjering) 0,28
31L (Bilholdsutgifter, lokalkjering) 0,66
75D (Veitransport, langkjering) 0,03
76 (Fly) 0,75
77D (Tog, fjerntrafikk) 0,10
78D (Bat, fjerntrafikk) 0,11

14 AD (Andre driftsutgifter til egne trans- 0,06
portsmidler, langkjering)

14BD (Bensin og olje, langkjering) 0,29
31D (Bilholdsutgifter, langkjering) 0,65
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Tabell B.2. Translateringsparametere for energivarene. Millioner 2004-kroner

Konstantledd Fortegn Verdi

(husholdningen)

Y12EG.0 + 0,000295

Yi2HEO - 0,001014

Yi3.0 + 0,001130

Y14BD.0 - 0,000038

Y14BL.O - 0,000315

Et ekstra barn Fortegn Verdi

Yi2EG.1 + 0,000122

Yi2HEL + 0,000368

Yis.1 - 0,000175

Y14BD.1 - 0,000006

Yi4BL.1 + 0,000101

En ekstra voksen  Fortegn Verdi

Y12EG.2 + 0,000266

Yi2HE.2 + 0,000504

Yis2 - 0,000234

Y148D.2 + 0,000212

Yi4BL2 + 0,001374

Tabell B.3. Substitusjonselastisiteter
Variabelnavn Innhold Substitusjonselastisitet, o
C Konsum, totalt 0,8
FBT Mat, drikke og tobakk 0,8
BO Drikke, normal 0,8
BA Drikke, alkoholholdig 1,2
HO Bolig 0,8
RE Boligtjenester 0,2
HE Oppvarming 1,1
EG Elektrisitet 0,3
OP Andre private og offentlige goder 0,8
oG Andre varer 0,3
(ON) Andre tjenester 0,5
ES Utdanning 0,3
HP Helse, offentlig 0,5
HS Helsetjenester 0,3
HG Helsevarer 0,3
CO Kommunikasjon 0,8
DCO Kommunikasjon, langdistanse 1,7
LCO Kommunikasjon, lokal 0,9
DT Langdistansetransport 2,2
LT Lokaltransport 1,1
DOT Offentlig transport, langkjering 2,4
LOT Offentlig transport, lokalkjering 1,2
DPT Privat transport, langkjering 0,4
LPT Privat transport, lokalkjering 0,4
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Vedlegg C. Justeringsleddene til energikonsumet i
Perspektivmeldingen

Verdiene for de eksogene additive justeringsleddene knyttet til elektrisitet (CE12) og transportoljeforbruk
(CE14B) i referansebanen i Finansdepartementet (2004) er vist i tabell C.1. Justeringsleddet for fyringsoljer
(CE13) er satt til null i hele banen.

Tabell C.1. Verdier for justeringsleddene til vare 12 og 14B. Millioner 2004-kroner

CE12 CE14B CE12 CE14B
1999 0 0 2042 800 -48100
2000 0 0 2043 800 -50000
2001 0 -540 2044 800 -51900
2002 0 -1080 2045 800 -53800
2003 0 -1620 2046 800 -55700
2004 0 -2160 2047 800 -57600
2005 0 -2700 2048 800 -59500
2006 0 -3240 2049 800 -61400
2007 200 -3780 2050 800 -63300
2008 400 -4320 2051 800 -65400
2009 600 -4860 2052 800 -67500
2010 800 -5400 2053 800 -69600
2011 800 -6400 2054 800 -71700
2012 800 -7400 2055 800 -73800
2013 800 -8400 2056 800 -75900
2014 800 -9400 2057 800 -78000
2015 800 -10400 2058 800 -80100
2016 800 -11400 2059 800 -82200
2017 800 -12400 2060 800 -84300
2018 800 -13400
2019 800 -14400
2020 800 -15400
2021 800 -16690
2022 800 -17980
2023 800 -19270
2024 800 -20560
2025 800 -21850
2026 800 -23140
2027 800 -24430
2028 800 -25720
2029 800 -27010
2030 800 -28300
2031 800 -29900
2032 800 -31500
2033 800 -33100
2034 800 -34700
2035 800 -36300
2036 800 -37900
2037 800 -39500
2038 800 -41100
2039 800 -42700
2040 800 -44300
2041 800 -46200
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Vedlegg D. Utledning av ettersporselsfunksjoner med teknologisk
endring

I dette vedlegget viser vi hvordan vi kan utlede Marshall-ettersperselsfunksjonene nér ettersperselen etter ener-
givarer avhenger av sterrelsen pd 7. Vi tar utgangspunkt i at ettersperselen etter gode 7, som inngar i gruppe r,
avhenger av inntekten allokert til denne gruppen. Denne gruppeinntekten kan uttrykkes ved hjelp av levekost-
nadsfunksjonen, som gir uttrykk for det utgiftsnivaet som er nedvendig for & oppna et gitt nytteniva. Levekost-
nadsfunksjonen i et kvasi-homotetisk konsumsystem bestar av enhetskostnaden, P,, multiplisert med kvantum,
U,, pluss translateringsutgiftene pa dette nivaet i nyttetreet (jf. Deaton og Muellbauer 1980, s. 144). Ved & inver-
tere levekostnadsfunksjonen finner vi den indirekte sub-nyttefunksjonen for gruppe ». Med utgangspunkt i den-
ne funksjonen finner vi Marshall-ettersparselsfunksjonene ved & benytte Roys identitet:

ou, /dPC,

D.1) C =—Tri® =i
ou,/dVC,

Vi utleder ettersparselsfunksjonene ved forst & finne uttrykket for telleren i Roys identitet ved hjelp av ligninge-
ne (13) og (14):

b -5 (ve,~vew,)
JoPC.

D.2 L= ' :
(B-2) oPC, P’

I

og der en fra ligning (10) har at:

1 -0, o, -0, -0,
0.3) OP [ L (})r“"r))lcf,la)i(l—o;)(lj PCi““r1>=(R_<1“r>)lma)i(lj peo =@ PGIT)
oPC, |l1-o0, T T t{ P

r

(D.3) innsatt i (D.2) gir:

oay 2oLy p @ PCITNT e poyy oL Ly POlT) T (ve e, )|
9PC, P P P | P P

1 r r r r r

Deretter finner vi uttrykket for nevneren i Roys identitet ved hjelp av ligning (14):

(D.5) o, _1
VC P

Vi setter né uttrykkene (D.4) og (D.5) inn i Roys identitet. Det gir folgende ettersparselsfunksjon for gode i:

1y _a),(PC,. /rj_"’ [Vc, —VCM,]

])I’ l T ])I’ P’, -0, _
(D.6) C =-— M+ PC /T Ve, -vem, |
1 T P P

_ r r

P

Fra (D.6) fér vi ettersporselsfunksjonen for den tilsvarende tjenestevariabelen i ved & multiplisere gjennom med
T:

(D.7) TC,»=TMl.+a)i[PCf/TJ (VQ—VCMV)

P

r r
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Vedlegg E. Befolkningselastisiteter i bane 2

Tabellene E.1 - E.3 viser verdier for de ulike befolkningselastisitetene i bane 2.

Tabell E.1. Husholdningselastisiteter i bane 2

Cl12 C13 Cl14B
2010 0,326 1,111 -0,220
2020 0,305 1,073 -0,190
2030 0,283 1,035 -0,164
2040 0,262 0,995 -0,142
2050 0,241 0,953 0,123
2060 0,221 0,911 -0,107
Tabell E.2. Barneelastisiteter i bane 2

Cl12 C13 C14B

2010 0,046 -0,058 -0,035
2020 0,041 -0,054 -0,029
2030 0,037 -0,050 -0,024
2040 0,033 -0,047 -0,020
2050 0,029 -0,043 0,017
2060 0,026 -0,039 0,014
Tabell E.3. Voksenelastisiteter i bane 2

Cl12 C13 C14B
2010 0,137 0,262 0,170
2020 0,128 0,252 0,146
2030 0,119 0,243 0,126
2040 0,110 0,234 0,111
2050 0,102 -0,225 0,095
2060 0,094 0,217 0,083
42
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