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Resumé

| dette papir arbejdes videre med bestemmelsen i EMMA af husholdningernes el-
efterspargsel.

Papiret opstiller en model, hvor husholdningerne farst vedger mellem*‘elydelse’ og
ovrigt forbrug underlagt en budgetrestiktion, hvorefter de vadger, hvorledes
‘elydelsen’ skal * produceres ved hjadp af elapparater (kapital apparat) og el forbrug.

Konkret anvendes en nestet CES-funktion, og der er et udferligt bilag med alle de
relevante udregninger.

Modellen estimeres, og der udfgres multiplikatoreksperimenter i en isoleret
delmodel. | den samlede delmodel er elapparater og elforbrug komplementaare, mens
de er substitutter givet elydelsen.

Idéen i modelskitsen virker som en farbar vej fremtil en ny ligning i EMMA for
hushol dningernes elforbrug, men der bar arbejdes mere med konstruktionen af data
for et ‘kapitalapparat’. Desuden er forfatteren er ikke helt tilfreds med estimations-
resultaterne, men ved at binde en parameter eller to skulle der vaare hab...

DGR20N02.WPD
Nggleord: EMMA, Forbrug og opsparing

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der dragesi papirerne, er ikke endelige
og kan vaae andret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra
model gruppepapirerne efter aftale med Danmarks Statistik.
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1. Indledning

| dette papir arbejdes videre med modelleringen i EMMA af husholdningernes el-
efterspergsel. | papiret DGR20002 konstrueresdatafor en bestand af elapparater,
og det blev forsggt at estimere en relation for kab af elapparater ud fra en Stone-
Rowe-transformation. Derefter blev det forsagt i papiret DGR11NO2 at estimere
husholdningernes el-efterspargsel betinget pa den imputerede apparatbestand.

Her samlesdetotilgangsvinkler, og der opstilleset samlet efterspergselssystemfor
husholdningernes kab af elapparater og elforbrug.

Vi starter med forskellige overvejelser i afsnit 2, hvorefter der opstilles en model
i afsnit 3. Data prassentereskort i afsnit 4. Modellen estimeresi afsnit 5 og aftestes
med multiplikatoreksperimenter i afsnit 6. Endelig konkluderes papiret i afsnit 7.

2. Modeoverveelser

| papiret vedrarendekeb af elapparater tagesudgangspunkti ADAM’ sformulering
af bilkagb, og idéen i dette papir er hentet i et tidligere forslag til en model for
husholdningernes valg mellem biler, benzin og kollektiv transport, jf. MAR30900.

Deto forbrugsbedutninger (elapparater-el og biler-benzin) har en del ligheder: Det
er ikke benzinen i sig selv, der giver nytte, men kersel i bilen, som vi benaa/ner
‘transport-ydelse’ eller ‘transport-tjeneste’. Ligeledes er det ikke kun ejerskab af
elapparater eller at elmdleren snurrer rundt, der giver nytte; det er brugen af
elapparaterne, dvs. ‘el-ydelsen’ eller ‘el-tjenesten’. Derfor er det oplagt at
modellere kab af biler og benzin sammen og kab af elapparater og elforbrug
sammen.

Vi vil opstilleenmodel, sihusholdningernefarst vedger mellem elydelse’ og andet
forbrug, hvorefter de vadger, hvorledes elydelsen skal ‘produceres ved hjadp af
el og elapparater. Detteer forsagt illustreret i figur 2, mensfigur 1 viser, hvorledes
det nuvagende system kan taankes, hvor dog udsplitningen af varige varer (den
stiblede kasse) ikke eksisterer.

Figur 1. Forbrugssystem, DLU Figur 2. Forbrug&ystem nyt

Cpaxh (samlet forbrug

// (=vrigt forbrug) (elydelse)

fCe (6 andre varer i DLU) fCv / \
‘ ‘ K
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\varigevarer  elapp. (elapparater) (e)
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| figuren over det nye forbrugssystem er X de seks andre varer i ADAM’s
forbrugssystem DLU (fCf, fCgbk, fCi, fCn, fCs, fCt) og den del af varige varer,
fCv, der ikke er elapparater.

Som hidtil bestemmes husholdningernes efterspergsel efter el og varmei EMMA,
og husholdningernes bramdselsforbrug, fCe, eksogeniseres i ADAM ved en
sammenkobling af EMMA og ADAM.

Vi ser her i papiret bort fraat andet end elapparater ogsa bruger €, fx lamper, det
ma fangesi konstantled og en trend.

| det samlede systemforventer (kraever!) vi, at el og elapparater er komplementaae
varer, sdledes at fx en stigning i elprisen bevirker et fald i bade elforbrug (direkte
effekt) og i apparatbestanden (indirekte effekt som felge af, at apparaterne nu er
dyrerei drift).

Givet elydelsen kan el og apparater i midlertidig sagtens tamkes at vaare substitut-
ter. Vi taaker, at ‘elydelse’ kan ‘produceres med forskellige kombinationer af €l
og elapparater. Et eksempel kunne vage, at vi eftersperger mere ovnbagt mad
(stigning i elydelse), dette kan enten tilfredsstilles ved at bruge den store
komfurovn mere (usendret apparatbestand og @get elforbrug) eller ved at kabe en
mindre bordovn (get apparatbestand og elforbrug gget - eller usandret/mindsket,
hvis en starre del af ovnmaden tilberedes i den nye ovn, der er mindre elforbrug-
ende).

| den valgte formulering i dette papir dakker nytten af ‘elydelse’ over nytten ved
brugen af elapparaterne, men ogsa en nytte ved at eje elapparaterne. Dermed er
begrebet mere omfattende end det ingenigrmaessige 'eltjeneste’-begreb, der kun er
nytten ved brug af apparaterne. Enigheden gér pd, at elforbruget i sig selv ikke
giver nytte; det er den ydelse, elapparaterne producerer ved at bruge e, der giver
nytte.

Modellen for keb af elapparater og elforbrug taamkes placeret i EMMA, sa nar
ADAM skal opdateresmed resultaternefraen EMMA-karsel, skal husholdninger-
nes kab af varige varer, fCv, opdateres med aandringen i husholdningernes kab af
elapparater, fCa, (der er en del af varige varer), og husholdningernes braadsels-
forbrug, fCe, skal fortsat eksogeniseres felgende husholdningernes el- og
varmeforbrug i EMMA, gJexvc + gJevc.

Hvis budgettet til elydelse ikke overholdes (pa kort svel som pa lang sigt), vil
ADAM'’s forbrugssystem, DLU, proportiondjustere forskellen ud pa de evrige
forbrugskomponenter.

Tilbage i papiret EDM 04297 afsnit 5 er falgende kritik af ADAM’ s handtering af
varige varer i forbrugssystemet DLU, der gentages her for at erindre om, at
behandlingen af varige varer i ADAM bar revideres, da det er en ad-hoc Igsning
at behandle kab af elapparater anderledes.



Somdet er formuleret i DLU, bliver varige varer behandlet pangjagtig
samme made som ikke-varige varer. Man lader nyttebidraget fra den
varige vare komme fra den kegbte maangde af varen i den pagaddende
periode, hvor det i stedet bar komme fra denne vares ydelse i de
enkelte perioder. Ved varige varer bar man skelne mellem kab og
forbrug. En anden ting, man bar tage hensyn til, er, at forbrugsbeslut-
ningen for varige varer ikke er tidsseparabel. Man er derfor ngdt til at
formulere forbrugsbesutningen i en intertemporal ramme. | papiret
vises, at man kan udvide et ssedvanligt efterspargselssystem, udledt fra
maksimering af en nyttefunktion under en linessr budgetbetingelse, til
ogsa at omfatte varige varer. Problemet reducerer til det sasvanlige;
maksimering af en nyttefunktion under en linesa budgetbetingelse,
men hvor ‘mamngden’ af den varige vare, skal malesi ydelsesenheder,
0g prisen er usercost, dvs. prisen pa at holde en ydelsesenhed af den
varigevarei en periode. Som EDM afduttende kommenterer, er dette
nok den mest simple made at formulere forbrug af varige varer i et
salvanligt efterspargselssystem, lige bortset fraat ignorere, at der er
tale om en varig vare, som man ger i dag.

3. Opstilling af model

Ferst opgtilles en nyttefunktion, hvor nytten af elydelse og evrigt forbrug
maksimeresgivet enbudgetrestriktionogen’ produktionsfunktion’, der bestemmer
elydelsen som funktion af bestanden af elapparater og elforbrug (afsnit 3.1).
Dernaest opskrives nyttemaksimeringsproblemet intertemporalt, siledes at det er
kab i stedet for bestand af elapparater, der er modelleres (afsnit 3.2), hvorefter der
udledes efterspargseldigninger (afsnit 3.3).

Vi ser narmere pa, om el og elapparater er substitutter eller komplementage i
afsnit 3.4. Systemet af efterspargseldigninger tilfgjes effektivitetsindeks (afsnit
3.5), hvorefter de langsigtede elasticiteter i systemet beregnes i afsnit 3.6. Den
(smple) dynamik beskrivesi afsnit 3.7.

De bagvedliggende udregninger er samlet i bilag A.

Endelig argumenteresfor forenklinger af systemet til estimationsbrug (afsnit 3.8),
0g den valgte nomenklatur opsummeres (afsnit 3.9).

3.1. Nyttefunktion

Vi opstiller en nestet nyttefunktion for husholdningerne, hvor der farst vedges
mellem elydelse, Y, og evrigt forbrug, X, hvorefter elydelsen sasmmensadtes af
apparater, K, og elforbrug, E. Budgetrestriktionen er givet ved den samlede udgift
til forbrug, C. Priserne pa henholdsvisE, K og X er Pg, P, og Py.

Max. , U =u(Y,X)=u(y(E K),X)
st. C=PRE+PK+PX

(1)
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Deto funktioner (u ogy) skal specificerestil estimationsbrug, og her vadges, at de
begge er CES-funktioner (formuleret med hver kun én skaleringsparameter, d, og
d,, da niveauet af bade elydelse og nytte er ukendt). Parameteren s, > O er
substitutionselasticiteten mellem el og apparater givet ydelsen, og s, > 0 er
substitutionselasticiteten mellem elydelse og @vrigt forbrug.

S1
sq-1 1-1

Y=y(E,K)=gdlEsslil +(1- o) K ] @)

/

u :u(Y,x)=§zY55;+(1- dz)xssilg“ 3

3.2. Intertemporal nyttefunktion

Det er apparatbestanden K, der indgér i ‘ produktionsfunktionen’ y(.) for elydelse,
men forbrugeren vadger ikke bestanden, men kab af elapparater i hver periode.

Derfor opskrives det intertemporale nyttemaksimeringsproblem (4), hvor den
‘gjeblikkelige’ nytte er U, = U ovenfor. Udgiften til keb af elapparater er P, 1, hvor
| er kabet, og P, er prisen pa elapparater. Bibetingelse (a) er den intertemporale
budgetbetingelse (med uendelig levetid - af husholdningerneikkeaf elapparaterne),
hvor penge overferes mellem perioderne til renten i. Bibetingelse (b) er kapital-
akkumulationgdligningen, hvor d er afgangsraten. Der kan indferes en diskontering
mellemforbrugi forskellige perioder, men det er uden betydning for efterspargsels-
ligningerne og er derfor udeladt her.

Max{a,lt,xt}i ay,

3 1 4
st. (a) O:ta:z)(PEtErJ’Plt'tJ’thXt'Ct)m (4)

(b) I, =K,- (1- d)K,,
3.3. Efterspargseldigninger
Vi finder efterspargselsligningerne ved Lagrange-optimering.

Udtrykket for usercost er (5), hvor F"It+l er andringen til tid t+1 i prisen pakeab af
elapparater.

PKt :(:|_+i)'1|:)It g +d - (1- d)F)IHH (5)
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Efterspargsen efter elydelse er en amindelig CES-efterspergselsligning (6).
0

&C o R
Iog( ) IogQ Cg+52Iog(d2)-szloggé; (6)

Hvor P, er et nestet CES-prisindeks, der vaagter priserne pa X (evrigt forbrug), E
(el) og K (elapparater). P, er et CES-prisindeks paelydelse, der vasgter elprisenog
usercost pa elapparater.

P =gl ?R 2 +(1- d,)2 P2 g™ 7)

R = @R+ (L- d) R ®

Efterspargseldigningerne for el og apparatbestand er ligeledes almindelige CES-
efterspargselsligninger.

Iog(E*):Iog(Y*)+sllog(d1)- sllogg%g 9

a:)K

— (10)
&R,

Iog(K*) = Iog(Y*) +s,log(1- d,)- s, log

Q- O

Davi egentlig ikke er interesseret i at estimere efterspargsen efter elydelse - og
heller ikke har datafor ydelsen, vadger vi at indsubstitutiere efterspargseldigningen
for Y' i efterspargseldigningerne for E' og K.

Iog(E) Ioggego+s log(d,)+s ,log(d,)- s Iogg 9-3 Ioggai_(ll)
cﬂ Yﬂ cﬂ

Iog(K) Iogg—o+s log(1- d,)+s ,log(d,)- sllogga;" g-s Ioggai_(12)
cﬂ e'vyv g cﬂ
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Da det kan have interesse i modellen, kan der bagefter dannes en variabel for
elydelsen som det korrekte CES-aggregat af el og elapparater givet ved (2).
Hvilket selvfalgelig giver det ssmmesomY' beregnet ud fraefterspargselsigningen

(6).

Somi et amindeligt CES-system ser vi, at forholdet mellem de to faktorer (E og
K) er bestemt ud fraderes prisforhold, (det sesved at traskke efterspergselslignin-
gerne (9) og (10) fra hinanden).

LT

|Ogaz_(.):s |Ogai(..j_s |Ogaio (13)
g T UEldp T ERp

3.4. Substitutter eller komplementaere?

Som systemet er opstillet, er el og elapparater substitutter i det inderste nest, dvs.
givet elydelsen, men vi forventer, at € og elapparater er komplementaare goder |
det samlede forbrugssystem, dvs. hvisfx elprisen stiger, medferer det et fald i savel
elforbrug som apparatbestand.

Ligeledesskal hgjereprispaelapparater alt i alt mindske elforbruget, selvomhgjere
apparatpris, og dermed lavere P /P,, betyder, at hvert apparat bruges mere, sa
falder apparatbestanden s meget, at ogsa det samlede elforbrug falder. - Man
bruger sd at sige de 10% faarre apparater 5% mere ved en stigning i apparatprisen.

For a E og K er komplementaae, skal gadde at s, < s,, dvs. at substitutionen
mellem elydelse og evrigt forbrug er sterre end substitutionen mellem e og
elapparater.

3.5. Effektivitetsindeks (trende)

Vi tilfgjer nu efterspargsaldigningerne lidt krydderi i form af effektivitetsindeks.
Som udgangspunkt formulerer vi tre effektivitetsindeks pa henholdsvis elydelse,
d,, elapparater, d,, og €, d-. Det skal understreges, at kun effektivitetsndeksene
pa E og K kan estimeres frit. Ved at anvende nedenstaende restriktion mellem
effektivitetsindeksene kan vi i modellen beregne effektivitetsindekset for Y, hvor
S er omkostningsandelenfor el, og (1! S.) er omkostningsandelenfor elapparater.

log(d, ) =S: log(d:) +(1- S:)log(dy) (14)

Nar vi indfarer effektivitetsindeks, bliver efterspegrgselsigningernefor E og K med
efterspergseldigningen for Y indsat:



(‘DvO
Q_
=

Iog(E) Iogg—0+s log(d,)- s Iogg 0+s Llog(d, ) - slloggaig
R o R o &R ¢(15)
'( - 1)|Og(dE)
log(K") = Iog(},aec O+szlog(d) s Iogg Y0+s log(1-d,)-s IogéEP 0
éR g Po &R g(16)
'( - 1)'09(d|<)
Hvor den effektivitetskorrigerede pris pa elydelse er
1
1 1 -J: 1 -
5 = ogs: &R 0 S &R 0O (17)
g g

édl ngg +(1-d,)

| modellen beregner vi elydelsen som CES-aggregatet palang sigt af K’ og E' og
pakort sigt af K og E.

S1

Y’ :y(E*,K*)zgjl(E*)sslil+(1- dl)(K*)sslilgl'l (18)
V= y(E.K) =8 (E) (1 a) ()5 U @9

Den effektivitetskorrigerede elydelse kan enten beregnes som CES-aggregatet af
E og K effektivitetskorrigeret (20), eller ved at gange ovenstdende udtryk for Y
med det beregnede effektivitetsindeks for Y, d, (14). (Det sidste er dog en
approksimation, dad, er en approksimation til det 'sande’ effektivitetsindeks pay).

S1
s1-1

V= y(ER)= 8 (B ) +(1- d,) (Kot ) 58 5 v g, @O

(-

Endelig har vi brug for i modellen at beregne kab af elapparater, |, som falger af
kapitalakkumulationsligningen.



| =DK +d *K_, 1)

3.6. Prisdasticiteter

Vi har beregnet E og K's langsigtede elasticitet, x, mht. de to priser (Pz og P,) 0og
mht. de to effektivitetsindeks (dz og d,) bade for fastholdt niveau af elydelsen
(svarer til et amindeligt CES-system med to varer) og i det samlede system
(betegnes totale elasticiteter). Elasticiteterne afhsenger af de to estimerede
substitutionselasticiteter og af den optimale omkostningsandel for E. Fortegnene
er angivet under antagelse af, at substitutionselasticiteterne er mellem 0 og 1, og
a s, <s,(EogK er komplementage i det samlede system).

Tabdl 1. Prisdlasticiteter

P Py
E givet Y Sl(l- S*E)<0 51(1- S*E)>O
K givet Y Sls*E>o -5,5 <0
E...occeeeel _Sl+(Sl SZ)SE<O (Sl SZ)(l_ S;)<O
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Tabel 2. Effektivitetselasticiteter og sammenhaeng til priselasticiteterne

de de
EgivetY ... -(l-S )-818; -Sl(l- SE)
(1+XEPIY)<0 =-Xepy <0
Kgivet Y _Sls; '(1'51)'51(1- S*E)
S0 (L) <0
E s _(1_81) (S1 SZ)S*E -(Sl-SZ)(l- SE)
:-(1+X;PE)<O = XEPK>O
Ko _(Sl'SZ)SE (1 Sl)_(s1 S2)(1_ S*E)
= XKPE>O :-(l+x;P)<O

3.7. DynamisK tilpasning

Vi formulerer den dynamiske tilpasning til de langsigtede (anskede) niveauer af
elforbrug og elapparatbestand som to simple fejlkorrektionsligninger, hvor a, og
b, er tilpasningshastigheden for henholdsvis €l og elapparater; a,, b, 0 ]0,1]. Vi
forsgger ikke (panuvagrende tidspunkt) at estimere forskellige kortsigtseffekter af
de forskellige forklarende variabler i hver af ligningerne, sa kortsigtseffekterne er
henholdsvis a, og b;.

DIog(E)zalDIog(E*)-a,Zglog( )Iog( )U+e (22)

DIog(K)zleIog(K*)- b, §og(K.,)- Iog( )U+e (23)
Til estimationen antager vi, at (e.,e, )t ~iid N,(0,S).

Det er forventeligt, at elforbruget kan ‘ overshoote’ pakort sigt, dvs. a, > 1, mens
bestanden af elapparater er tragg, dvs. 0 < b, < 1. Vi vil ogsa pa forhand forvente,
at tilpasningeni elforbruget er hurtigere end for apparatbestanden, dvs. a, >b, (og
a, > b,), dadet er nemmere at tande pa stikkontakten end at bevesge sig ned til
isenkraammeren for at kebe en ny bradrister.



11

En mere avanceret formfor dynamik kunne vaare at antage, at fx en stigning i den
anskede elydelse altid blev tilfredstillet ved gget elforbrug (sterre end det anskede)
for at kompensere for den tragge udvikling i bestanden af elapparater. Dette kaldes
i faktorefterspargselssammenhaang for tredje-generationsdynamik.

3.8. Forenklinger til estimationsbrug

Til estimationsbrug vadger vi (til at starte med) et mere smpelt udtryk for usercost,
P, =P, i d, sdledesat rente og prisforventning ignoreres. Der tasnkes nagope meget
i gensalgsvaardien, hvorved vi kan ignorere prisforventningen, og elapparater
lanefinansieres i beskeden grad, hvorfor renten kan ignoreres.

Et andet argument for at udelade renten er at kraeve, at budgetrestriktionen er
opfyldt hver periode, hvorved renten forsvinder ud af systemet. Dvs. bibetingelse
(a) er i stedet (24).

0=P,E+P I, +P, X,-C, ,t=0,.. ¥ (24)

| stedet for at anvende et nestet CES-prisindeks som P, anvender vi til
estimationsbrug den generelle forbrugsdeflator, pcpdxhv, der s er en eksogen
variabel i estimationen i modsagning til CES-prisindekset, der afhsenger af
parametrene. Daomkostningsandelenfor Y er beskeden, er P nassten udelukkende
bestemt ud fra prisen pa evrigt forbrug, hvorfor det er en rimelig antagelse at lade
Pc vaae eksogen i estimationen.

3.9. Nomenklatur
| papiret DGR20002 gives et fordag til nomenklatur for de nye variabler for kab

og bestand af elapparater, og dette afsnit opsummerer de anvendte variabelnavne
i dette papir for henholdsvis elapparater, elforbrug, privat forbrug og elydelse.

fCa, | Kab af elapparater (mio. kr., 95), del af fCv (varige varer)
pca, P, Prisen pa elapparater (1995=1)

bfivca, d Afgangsrate, vi prover med d = /2, 1/3, 1/4, 1/5 og 1/6

Kca, K Imputeret bestand af elapparater (mio. kr., 95), Kca2,..., Kcab

er beregnet med afgangsrater pa hhv. 1/2,...,1/6, (tilsvarende
nomenklatur for gvrige variabler, der afhaanger af afgangsraten)

Kcaw, K’ @nsket beholdning pa lang sigt

flvca Afgang, flvca = bfivca i Kca,,

uca, Py Usercost pa elapparater

dtkca, e, Effektivitetsindeks for elapparater

gJexvc, E Husholdningernes elforbrug ekdl. elvarme (TJ)
gJexvew, E’ @nsket elforbrug

pgjec, Pe Husholdningernes elpris (mio. kr./TJ)

dtgjexvc, e- Effektivitetsindeks for el



Cp4xh, C Samlet privat forbrug ekd. boliger (mio. kr.), anvendesi DLU
pcpdxhv, P Forbrugsdeflator (1995=1), anvendesi DLU

Y Elydelse

Y @nsket elydelse

dty, e, Trend i elydelsen

P, Pris pa elydelse

4. Data

Husholdningernesudgift til elydelse (elforbrug og afskrivning paapparatbestanden)
udger ca. 5% af deres samlede budget til forbrug. Figur 3 viser omkostnings-
andelenfor € (pqjecigexvc/Cpaxh) og omkostningsandelen for elydelse beregnet
med to forskellige afskrivningsrater, henholdsvis 1/2 og 1/6;

dvs. (pcaf flvca<2,...,6> + pgjec i gJexvc) / Cpaxh.

Det ses, at udgifterne til el og elapparater er omtrent lige store og udger en
beskeden del af det private forbrug.

Figur 3. Omkostningsandele

0.060 r 0.060
0050}, .. ,,",:“':;l;‘____\ PP TR i " 10,050

. '¢¢ ~, '. ‘:--“‘..:;‘--II..-I'lb~ . -
0.040 0 uss®™™" e Loo0
0.030 1 - 0.030

.
0.020 1 - 0.020
0.010 1 - 0.010
T B L | LI — | — LI L T T O(I:X)

000 +———
1975 1980 1985 1990 1995 2000
—— El ---- Elydelse(2) ==== Elydelse(6)

| nedenstaende figurer er tegnet den historiske udvikling i elforbrug (E), gqJexvc,
apparatbestand K (med en afskrivningsrate pa 1/3), Kca3, og samlet privat forbrug
(C), Cpaxh/pcpaxhv, og udviklingeni detilharende priser, pgjec (Pg), uca (P,) og
pcpaxhv (Pc).
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Figur 4. Historisk udvikling i maengder og priser
1975=1 1975=1 1975=1 1975=1
157 r15 2.0 r20

-
’

1.5+ rl5

r1o

1.0 r1.0

r0.5

0.5 ros

0.04= 0.0

0. ; : ; ; — .05 -05 ; : ; ; — .05
1975 1980 1985 1990 1995 2000 1975 1980 1985 1990 1995 2000

— log(E) - - log(K) ---- log(C) — log(P_E) - - log(P_K) ---- log(P_C)

| det inderste nest i nyttefunktionen bestemmesforholdet mellem el og elapparater
givet ved prisforholdet jf. (13), disse to forhold er vist i figur 5. Det ses, at
prisforholdet har vaaet stigende i perioden, mens maangdeforholdet - specielt i
dutningen af perioden - har vaget faldende. Dette kan indikere prisafhsangig
substitution mellem el og elapparater.

Figur 5. Forholdet mellem €l og elapparater

Maangde Pris
0.4 1.0
0.2 0.5
0.0 1 00
-0.2 1

--0.5
-0.4
06 --1.0

975 1980 1985 1990 1995 2000
— log(E/K) — — log(PE/PK)

Det er ikke muligt pa tilsvarende vis at illustrere data til det yderste nest, hvor
forholdet mellem elydelse, (som vi ikke har datafor), og evrigt forbrug afhaanger
af prisforholdet mellem elydelse, P,, (som vi heller ikke har datafor), og prisen pa
avrigt forbrug.

5. Estimationer

Nedenstéende ligningssystem for apparatbestand og elforbrug er estimeret med de
fem forskellige apparatbestande (baseret pa afgangsrater pa 1/2,...,1/6).
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o) &R, 0 aP. o
Iog(E) Iogg =S Iogg - sllogQFE;
cﬁ cﬁ e'vyg

+S 1Iog(d1) +s, Iog(dz) - (1- s,)log(d;)

a&C 0 &R, 0
Iog( ) Iogg - S Iogg—_ s,logg
cﬁ cﬁ e

+sllog(1- d,)+s 2Iog(d2) - (1- s,)log(d,)

~ ® s ('jl-slolsl
R = dlslgeig +(1- dl)SIZGi+ +
d d +
é eYeE g eYkgd g

Dlog(E) = a, Dlog(E’)- a,8og(E.,)- log(E’, )4+e.

DIog(K)=b1DIog(K*)-bzglog( )Iog( )u+e

Der er estimeret med en kvadratisk trend pa bade K og E.

log(d,) =w,t+w,t*, i=E,K

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

| nedenstdende tabel 1 er opsummeret estimationsresultaterne for simultan
estimation af ovenstéende ligninger. Der er der ikke samme afhaangige variabel i
de fem estimationer (K er hhv. Kcaz,...,Kcab), hvilket betyder, at likelihood-
vagdien i estimationerne ikke kan anvendes til at afgere, hvilken apparatbestand

der passer bedst i estimationen.
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Tabel 3. Simultan estimation af apparatbestand og elforbrug

Rate s, S, a a, b, b, S S loga

d=1/2. 0266 0467 0482 0263 1,027 0307 0020725 0022752 110,922
[1,78] [299] [348] [225] [5,168] [3,10]

d=1/3.. 0448 0527 0399 0227 11120 039 0020377 0,018987 115507
[394] [3,76] [409] [2,34] [873] [467]

d=1/4.. 0605 0651 07334 0,173 1,061 0,360 0,020386 0,018489 116,171
[494] [4,26] [4,07] [217] [889 [353]

d=15.. 0,709 0,746 0,298 0,148 0,989 0,304 0,020451 0,018198 116,487
[5,15] [4,38] [3,98] [2,09] [8,15] [2,58]

d=1/6.. 0802 0850 0,268 0,131 0901 0,226 0020536 0017891 116,795
[492] [427] [384] [205] [665 [166]

Anm.:  Estimationsperioden er 1976-1998, T-veadi er angivet i klamme klammer
s’ 0g S er ‘ Standard error of regression’ for henholdsvis E- og K-ligningen.

| papiret DGR11NO2, hvor el-efterspgrgsien blev estimeret betinget pa apparat-
bestanden, var der synlig forskel paparameterestimater og forklaringsevnealt efter,
hvilken afskrivningsrate der ligger til grund for den imputerede apparatbestand.
Der er ligeledes markante forskelle i ovenstaende estimationer.

Substititionselasticiteterne gges, nar afskrivningsraten mindskes, men forskellen
mellem s, og s, er omkring 0.05, panaa nar afskrivningsraten kun er 1/2. | ale
estimationerneer s, <s,, hvorved det er sikret, at el og elapparater er komplemen-
taxei det samlede system.

Tilpasningsparametrenefor bade E og K mindskes, nér afskrivningsraten mindskes.
Der er voldsom hurtig tilpasning i K-ligningen (endda kortsigtseffekt over 1i flere
af estimationerne), mensk er temmelig tragg. Dette er (desvaare) i modsagning il
at vi havde forventet, at K var tragg og eventuel overshooting i E.

Den bedste forklaringsgrad (mindste s%) for elligningen opnas, ndr estimationen
baseres pa en apparatbestand beregnet med en afgangsrate pa1/3, mensden bedste
forklaringsgrad for apparatkgbsligningen opnds med en afgangsrate pa 1/6
(modsatte konklusion i DGR20002).

| bilag B er anbragt figurer med ligningernes historiske forklaringsevne og
vakstraten i de estimerede effektivitetsindeks. Generelt er residualerne sma, men
af mindre positiveting kan naavnes, at i €l-ligningen bliver de procentviseresidualer
sterreover tid, og der er tegn pasystematik (positiv autokorrelation) i residualerne
i K-ligningerne.

Den beregnede elydelse, Y, er stigende over tid i 90'erne som falge af den
eksplosive stigning i bestanden af elapparater. Det er den effektivitetskorrigerede
pris pa elydelse, der er indtegnet, og den topper omkring 1990.
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Vakstrateni de estimerede effektivitetsindeks er meget forskellig i estimationerne
baseret pa de forskellige apparatbestande. Meget tyder sdledes p3, at effektivitets-
indeksene korrigerer for forskelle i beregningen af elapparatbestanden. Der
estimeres ganske voldsomme vakstrater, specielt i E-ligningen ndr der er en lav
afgangsrate pa K. Kvadratiske trende er nagope det bedste valg til at beskrive
effektivitetsindeksene, det bar istedet overveles at anvende tidspolynomier med
endepunktsrestriktioner somi ADAM'sligninger for arbejdskraft og maskinkapital.

6. Modeleksperimenter

Til dette afsnit er aftestet en isoleret delmodel baseret pa estimationen med en
afskrivningsrate pa1/3, (udvalgt efter den bedsteforklaringsgrad for €, selvomden
dynamiske tilpasning for K ikke er ‘attraktiv' i denne estimation). De anvendte
modelligninger og parameterestimater er placeret i bilag D.

Der er udfart nedenstéende 8 multiplikatoreksperimenter:

=

Budgettet er haavet med 1% (Cp4xh (i 1.01)

Forbrugerpris haevet med 1%, forbrug i faste priser er uaandret (pcp4xhv
f1.01 og Cp4xh i 1.01)

Elprisen er haavet med 1% (pgjec i 1.01)

Prisen pa keb af elapparater er haevet med 1% (pca § 1.01)

Elpris og elapparatpris er haavet med 1% (ex. 2+3)

Afgangsraten er haavet med 0.01, svarer til ca. 4% stigning (d + 0.01)
Apparateffektiviteten er haavet med 1% (dtk § 1.01)

Eleffektiviteten er haevet med 1% (dte | 1.01)

N

N O~ W

| bilag C er for hvert eksperiment vist fire figurer med de resulterende multiplika-
torer, og der er knyttet kommentarer til resultaterne.

1. Elforbrug palang og kort sigt, E" (25) og E (28)

2. Elapparatbestand pa lang og kort sigt, K" (26) og K (29)

3. Kab af elapparater, | (21)

4. Elydelse palang og kort sigt, Y' (18) og Y (19), effektivitetskorrigeret
pris paelydelse, P, (17), og udgift til elydelse, EiP, + KiP,

Vi fokuserer farst palangsigtsegenskaberne, hvorefter dynamikken beskrives. Nar
vi skal se paresultaterne af multiplikatoreksperimenterne, er den nemmeste made
at opdelei to tilfedde; eksperimenter af overordnet karakter (eksperiment 1, 2 og
5), og eksperimenter der rykker forholdet mellem E og K (eksperiment 3, 4, 6, 7
0g 8).

| det forste tilfad de kommer effekten pa efterspargden efter e, E, og elapparater,
K, udelukkende gennem en adret efterspargsel efter elydelse, Y. For at forstade
langsigtede effekter sesfarst pa efterspargseldigningen for Y (31), hvor der er en
‘indkomsteffekt’ fra samlet forbrug (C) og en substitutionseffekt til avrigt forbrug
(X) bestemt af subgtitutionselasticiteten s,. Derefter ses pa efterspargsels-
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ligningerne for E" (32) og K', hvor aandringen i Y indsadtes. Effekt pAE og K,
der kommer fraen andring i Y', kan vi taanke pa som ‘indkomsteffekt'.

Iog(Y) IoggeC o+s;2Iog(d )-s Iogg—. (1- s,)log(d,)
c (4] c (4]
(31)

- \ &C 0 aR 0
U Iog(Y >d) Iogg—cg+s ,log(d,)- szloggﬁc@

log(E") =log(Y" »d, ) +s,log(d,)- s, logcE (1- s,)log(d; ) (32)

| det andet tilfadde er der en direkte effekt pa E og K, somi et ssadvanligt CES-
system med to faktorer, og det er mest intuitivt at takei efterspergselsigningen
(33), der bestemmer forholdet mellem E™ og K'. Effekterne pA E og K™ for
fastholdt Y er de analytisk beregnede elasticiteter af priser og effektiviteter givet
Yitabel 1 0g 2.

LT

laan_laedlij IaePEijl Ia&ij
2Ugi 5o,y 5'9gp 5 (1 Si)o9g s @9

Hviseksperimenterneaandrer prisenller effektivitetsindekset paelydelsen, (hvilket
ale de eksperimenter, vi her ser pa, ger), vil det andre efterspgrgsen efter
elydelse, jf. (31). Den aandrede efterspargsel efter Y giver dermed en indirekte
effekt pa efterspargden efter E og K, jf. (32), hvilket vi betegner som ‘indkomst-
effekten’ omtalt ovenfor.

Ved betragtning af pris- og effektivitetseksperimenterne vil det vazre nyttigt at
bladretilbage til tabel 1 og 2, der opsummerer de analytisk beregnede elasticiteter
af stigning i priser og effektiviteter.

Prisen pa elydelse, P,, (der er effektivitetskorrigeret i modelligningen), kan
approksimeresmed (34), (dvs. (120) tilsat effektivitetsindeks), hvorved det er nemt
at se, hvorledes andringer i pris og effektivitet af el og elapparater pavirker den
effektivitetskorrigerede pris pa elydelse.

~ aeb, O
Iog(PY)» SEIogQ— +(1- SE)IogQd (34)
E 1}



18
Dynamikken

| modellen bestemmes efterspergsen efter E* og K' med efterspargselsudtrykket
for Y' indsat, og tilpasningen til E og K sker med uafhaangige fejlkorrektions-
ligninger. Efterfelgende bestemmes elydelsen (Y og'Y) som CES-aggregatet af E’
og K" (og pa kort sigt af E og K). Vi kan med fordel tamke i den logaritmiske
approksimation af CES-funktionen i (35), hvor S: er E's omkostningsandel af
elydelsen, - og tilsvarende pa lang sigt med *'er paE, K og Y.

log(Y)» Sclog(E) +(1- S:)log(K) (35)

Dader er fejlkorrektion i E og K, er der en indirekte fejlkorrektioni Y.
Opsummering af multiplikatoreksperimenterne:

Pris- og effektivitetseffekterne pA E og K™ er som forventet ud fra de analytisk
udledte elasticiteter. Vi ser effekten af, at deto substitutionselasticiteter i systemet
(s, 0gs,) er estimeret til at vaare naesten ens. En stigning i elprisen giver et stort
fald i elefterspargsden og et beskedent fald i apparatbestanden pa lang sigt. En
stigning i eleffektiviteten giver et stort fald i elefterspgrgsden og en beskeden
stigning i elapparatbestanden.

Angadende den dynamiske tilpasning, er der - til forfatterens store fortrydelse -
estimeret overshooting i K, og tilpasningen for E er frustrerende langsom.

Da vi bruger en hgj afgangsrate (d = 1/3) i modeleksperimenterne, er der en
voldsom ferstedrseffekt pa kebet af elapparater, hvis K stiger som felge af
multiplikatoreksperimentet - gad vide hvordan det kommer til at seud i ADAM,
nar vi opdaterer fCv med aandringen i keb af elapparater ved en samkering af
EMMA og ADAM.

Generelt er multiplikatorerne fint fortolkelige, men overshootingen pa kort sigt i
K og traggheden i E er ikke acceptable til implementering i EMMA.

7. Konkluson

| papiret er opstillet og estimeret en smultan model for husholdningernes kab af
elapparater og deres elforbrug. Betinget pa elydelsen er elforbrug og elapparater
substitutter, mens de i den samlede delmodel er komplementaare.

Heller ikke i dette papir kunne estimationerne afdare, hvad den ‘sande’ afskriv-
ningsrate er for husholdningernes elapparater. Det kunne vage interessant at
anvende en konjunkturafhaengig afskrivningsrate, det blev uden held forsggt i
DGR20002.
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Konstruktionen af datafor en bestand af elapparater er et omrade, der bgr sesmere
pa, specielt kunne det vaare spamdende at inddrage data for bestand (i styk) af
forskellige typer af elapparater fx fra ELMODEL-Bolig.

Langsigtsegenskaberne virker rimelige, men der bgr ses mere pa dynamikken i
systemet. Mineindvendinger er, at farstedrseffekten pabestanden er for stor, mens
den er at for lille pa eforbruget, og tilpasningen bade for apparatbestand og
elforbrug er lige lovlig traeg.

| stedet for de anvendte kvadratiske tidstrende som effektivitetsindeks ber der
efterproves andre specifikationer, da de estimerede effektvitetsvakstrater er
voldsommei start- og slutar.

Alt i at kan det konkluderes, at den opstillede teoretiske model virker som en
farbar veg fremtil en ny ligning i EMMA for husholdningernes elforbrug, men der
er stadig empiriske spargsmdl, der skal |@ses.
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Bilag A. Udregninger

Der er principielt ikke noget nyt eller revolutionerende i dette bilag, men ud- og
mellemregninger er medtaget for fuldstaandighedensskyld. Erik Bjersted takkesfor
at gennemregne adskillige udkast til dette bilag!

A.l. Efterspargseldigninger for K, E og Y

Ferst opskrives nyttemaksimeringsproblemet, hvor forbrugeren vadger en
kombination af el E, elapparater K og avrigt forbrug X underlagt en budgetrestrik-
tion.

Maxe U =u(Y, X) =u(y(E K),X)
st. C=RY+RX=RE+RK+RX

(36)

Deto funktioner (y ogu) er her CES-funktioner, henholdsvisen produktionsfunk-
tion" og en ‘nyttefunktion’.

1

s
sq1-1 sq1-1 1-1

Y=y(E,K)=gd1Esl+(1- dl)Kslg (37)
U =u(Y,X)= ?2\(3541 +(1- d,) xsszélg“ (38)

Problemet opskrives nu intertemporalt, s det kan formuleresi keb af elapparater,
I, i stedet for bestand K, og som sidegevinst giver denne formulering et konsistent
udtryk for usercost pa apparatbestanden, P,. Prisen pa kab af elapparater er P,
(investeringspris).

Med rente i er forbrugerens intertemporale nyttemaksimeringsproblem givet ved
(39). Der er to bibetingelser, (a) er denintertemporale budgetrestriktion, og (b) er
investeringsidentiteten. Nyttentil tidt er U, = U 1 (38).

¥
o
MaX{E1,|t,Xt}t¥=0 ta:E) Ut

¥
st. (a) O:é-(PEET-FPItIt-'_PXtXt-Ct); (39)

t=0 (1+ i )t

Vi lgser maksimeringsproblemet med Lagrange-optimering. Den nestede
nyttefunktion indsadtes, bibetingelse (b) indsadtesi stedet for | , og () benyttes
som hibetingelse i optimeringen. Lagrange-funktionen for problemet er:
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(BN K AX) =& u(y(E.K).X)

t=0 (40)

A (L) @R €+ R oK, - (1- d)K, )+ P %X, - Cif

t=0

Til hvert tidspunktt (t = 0O,..., ¥ ) findes de tre farste ordens betingelser nu ved
a differentiere Lagrange-funktionen efter de tre variabler E, K og X.

FOC (X):
() _fu() Le1) B, .
>, 1% t
FOC (E):
() _ @ mw() Loy P ;
1TEI ﬂYt ﬂEt E
FOC (K):
TL()_fu()T () - -
ST, L a+i) TR - (i) TR, (1 d)d (43)
_ﬂu(-)ﬂ (-) Nt L \
"N K -1 (1+i) &R, - (1+i)" R (1- d)H

Vi omskriver nu paudtrykket i den firkantede parentesfor at fa et usercost udtryk,
P,, som ‘prisen’ pa bestanden af elapparater, K.

[1=@+i)* p,g(“.)-(l-d)Lg

P,
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Bemagk, at usercost til tid t indeholder et prisudtryk om aandringen til tid t+1 i
prisen pa keb af elapparater, B, satil modelbrug, skal der i stedet anvendes et

forventningsudtryk for denne prissendring, (ligesomdet garesi ADAM’ susercost-
udtryk).

Farsteordensbetingelsen for K opskrives nu med Py

O _ RO | o,y
1K, 1, K, ’

(45)
For at komme videre, skal vi differentiere de indgadende CES-funktioner. For at
lette laesningen udelades tidsindek set.

Ferst differentieres nyttefunktionen (u) efter de to faktorer, henholdsvis elydelse
(Y) og gvrigt forbrug (X).*

P sp-1 s2-1 ~ 5522.1'1 - s2-1
Tlu() — S ?dzyﬁ +(1_ dz) X 52 U( ) >dZS 2 1y(52 1)
%y s,-18 (46)

ﬂ;I() :(1_ d )X o gd Ysszzl+(1 d )XsszzltgJS B (1— dZ)X_éué(‘W)

X

Pa tilsvarende vis differentieres elydelses-produktionsfunktionen (y) efter
henholdsvis €l (E) og elapparater (K).

WO _ges . E5 4 (1-d)KE U =g E Y (48)
1E f
fy()

= (1- d)KSl‘?d E* +(1-d,)K ™ gl (1- d,) K Y™ (49)

K

Dermed har vi deto manglende differentialled i fersteordensbetingelserne for E og
K.

Mellemregninger vedrerende eksponenterne:
_1=32-(32-1)= 1 og Sp-1 1S, 1-s,_ 1
s,-1 S, s,-1 S, S, S,
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Mul) ML WO) gyt sg iy (50)
qE v 9E 2 1

fu) _ Ju() v () =d,Y U (1- d,) K Y= (51)
K Y 1K

Fersteordensbetingelserne sadtes nu ‘blot’ lig med nul og lgses, men vi ger det
trinvist. Farst findes de optimale niveauer af E og K for fast niveau af Y (elydelsen).
Derefter findes det optimale niveau af Y (og X) for fast U (fastholdt nytteniveau).

Ved at dividere fersteordensbetingelserne for E og K fas

ﬂLO i .S1 .."Sq
E _Rg 4 a6 _PRg E_&®d 0RO
ﬂY(-) K 1-d, gKﬂ P K gl' d; g ngb
K (52)
ed

QIO

0 663
el' dlﬂ gP

Udtrykket for E indsadtes i CES-ligningen for Y (37), hvorefter efterspergsels-
ligningen for K findes ved at isolere K.

S1

Yy=9ES +(1- dl)Ksslilg 1

e
é . o
~ B 10 s1-1
_é 2 d 1 O %3 0 b e u
“E g ag grs 5 AN
e e U
¢ med, 87 an " o
=K o= Q— +(1-d,)K* U
g e 19 Kﬂ H
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5171 ..'(51'1)
~ sp-1 sirl op (0] 30
0 Y5 =K 2% s

- = +(1-d)K
81' dlﬂ 8PK 9 '
(54)

e ul s1

Dette er den samdvanlige CES-efterspargseldigning. Vi regner nu videre pa
udtrykket for K.



2L (s X 1 &dl 0'Sl Ls Ut
=(1-d,) YR, teR + +R7
g él-dg f
.S1 L‘Jl%l
[5S 0
= (1' d )151YXP S1 Plslg = PKl-Sll’J
g él-dg f

=(1-d,) Y P>
> (1- dy) ™ (1- d, ) RE* +(2- 0, ) P;'Slg'*“

= (1- d,) YR Q5P +(1- d,)” p;—slg-il

S1

&P, 0
=(1-d,)" Yg—

Yﬂ
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(56)

Det sidste lighedstegn falger af, at vi definerer CES-prisindekset P, som (57).
Dette er prisen pa elydelsen (V) bestemt ved at vaagte priserne pa elapparater og

el.

P, =& Py +(1-d )Slplslu“l

Dermed kan efterspargseldigningen for K givet Y formuleres log-linesat.

Iog(K*):Iog(Y)+sllog(1- d,)-s Iog(;—(.j
Y 4]

Pa symmetrisk vis findes efterspargselsigningen for E givet Y.

Iog(E*):Iog(Y)+sllog(d) S Iog(;—ij
Yﬂ

(57)

(58)

(59)
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Heraf kan vi se, at forholdet mellem E og K er bestemt af deres indbyrdes pris-
forhold med substitutionselasticiteten s, (dette er forholdet mellem de to ferste-
ordensbetingelser, vi startede med at se pai (52)).

=240 Q—E; (60)

Endnu mangler vi efterspargselsligningen for Y, som vi finder ved at dividere
farsteordensbetingelserne for X og E med hinanden, indsadte ovenstaende udtryk
for E, og udnytte budgetrestriktionen til at give efterspargselsligningen for Y.

Farsteordensbetingelserne (41) og (42) sadtes lig 0 og divideres med hinanden,
hvorefter udtrykkene for differentialerne (46), (47) og (48) indsadtes.

fu(.) Ty () ; 1 1
PP_ oy € o Re__d & 065, a0
- - U S5=—20©—% "d,c—= 61
) Tu() P 1-d,&Xz ‘&Y g (61
X

1 e 106
..'51 - — 1(:“*+
(0] A S, 0O € Sip
E:y@flgai+ 0 aeEg 1_?&_ _R (62)
éR o &Y 5 éR o R
1 -S, -S,
P._ d, & ¢s:P. ~ Y _a&R 0 "&-d,0 " -
= T aC¢utr o YTUTCs v ¢ + U
P, 1-d,&Xg R, X &Py & d, g
K (63)
® 0 ° 62
X:YQ d - ?i+
él-d, g &R g

Udtrykket for X indssdtes nu i budgetrestriktionen (36), og Y isoleresi udtrykket.

e 6 6
C=R(Y+PXX:R(Y+PX>2{Q d, . &b

el' dzB 8R(B

& d. o’ 0 (&
&
=YGR +c—2-+ PR :

él- d; g p
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-1

&€ L& 6 0
0 Y=CoR+2% 0 preps
g él-d, g o

—C>d32 32 (d32 >431 s, +( 'dgz)Pi-sz)-l

(65)

&R 6
[,
Pc epcﬂ

Hvor vi har defineret CES-prisindekset P. som (66). Niveauet for elydelsen ()
afheenger altsa af forbrug i faste priser, C/P..

1

P = GRS+ (1- ) R ©)

Efterspargseldigningen for Y kan ligeledes formuleres log-linesat.

a&C o &R 0
Iog( ) IogQ—C;s ,log(d,)-s Iog(;—Cg (67)

Til dutindsubstitutierer vi Y-efterspargselsligningeni E- og K-efterspargseldignin-
gerne, og dermed fremkommer de to efterspargseldigninger, vi vil estimere.

Iog(E) Iogg—0+s log(d,) +s ,log(d,)- s Iogg 9 s Iogg—_(68)
cﬂ Yﬂ

. a&C 0 aPb, 0 &R, 0
log(K ):IogQF++slIog(1- d,)+s,log(d,)- sllogQPK_ s Iogg _(69)
e'co e’y g

Somtabelvariabel i modellen kan vi beregneelydelsen Y enten som CES-aggregatet
af E og K (37) eller med efterspargseldigningen (67).
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A.2. To-trindgsning

En anden mulighed er at I@se problemet i to trin, og i MAR18499 vises det, at det
giver samme lgsning. Farst bestemmes efterspargsen efter el og elapparater givet
elydelsen, fx estimeres forholdet mellem el og elapparater afhsangende af
prisforholdet, (hvorved CES-prisindekset P, kan udelades). Derefter bestemmes
forholdet mellem elydelse og @vrigt forbrug, hvor elydelsen er dannet som et
(nassten) vilkarligt aggregat af el og elapparater.

Minimering af omkostningernetil elydelse med en CES-produktionsfunktion som
bibetingelse er (70). Efterspargseldigningerne for el og apparatbestand bliver
saalvanlige CES-efterspargselsligninger.

Ming, P.E+P.K
511 (70)

s1-1 s1-1
S1

st. Y=y(E,K)=gdlEsl +(1-d)K =

o

Maksimering af CES-nyttefunktion med budgetrestriktion som bibetingelse giver
forholdet mellem elydelse og andet forbrug.

S2
2-1

sp-1

Max, , U =u(Y,X) = gdzvsszél +(1- dy) X *

o

(71)
st. C=RY+P.X

Vi foretrakker dog lgsningen i et trin, hvorved der ikke skal konstrueres data for
elydelsen til at estimere pa.

A.3. Prisdasticiteter

| et aimindeligt CES-system med to komponenter er egenpris- og krydspris-
elasticiteterne givet fra substitutionselasticiteten og omkostningsandelene. Vi
starter med at udlede disse elasticiteter. De bestemmes ved at ved at differentiere
efterspargselsfunktionerne for E og K* mht. Pz og P, for fastholdt Y. Vi kalder
dette de betingende elasticiteter. | det nestede systemudregner vi derefter detotale
elasticiteter.

De relevante ligninger er efterspargselsigningerne for E° og K og prisen pa
elydelse, P,, som gentages her.
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Iog(E*) :Iog(Y*)+sllog(d )-s IogQ i (72)
Y ﬂ
Iog(K*) :Iog(Y*)+sllog(1- d,)- slloggeig (73)
éR g
= QIR+ (1- d) R (74)

Vi skal bruge CES-prisindekset differentieret logaritmisk mht. deindgaende priser,
dvs. hvor mange % P, andres, nar P eller P, aandres 1%.

TlogR _ TR /R
TlogP.  fP./P.

) . -
QP+ (1-dy) RS e (1) Bt (7)

Hvilket netop er den optimale omkostningsandel for €, SE :

S = Ef - Yd; R PPy

E P +K P YdSRIP P +Y (1- d, ) RP P,

., (76)
YR d3 LS _dSPE L aR o

YPsl(dslpl 51+(1 d )51 Pl sl) R(l'sl SR(
Tilsvarende findes at
flogR, _ TR /R, _ R

C= oo =(1-8) (77)

TlogP, IR /P
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Nu er vi klar til at udregne priselasticiteterne for fastholdt Y.

. MlogE’ Mlog R, .

X =—~ | =- =-S.+S

R = Yloghy|, TS logR, TS TS (78)
=-s,(1- 5)<0

. flogE’ TlogPR, .

X =———— =s,——=5,(1- >0 79

. flogK” TlogPR, .
=2 | =5 L 2 Y =55 >0 80

K REIY ﬂlogPEY 1ﬂlogPE 1SE (80)

. MlogK” Mlog R,

X =— = | =-5 —~ Y =.g5 +s,(1-

K,PKIY ﬂIOgPK y 1 1ﬂ|OgPK 1 1( SE) (81)
=-5,5 <0

De betingende egenpriselasticiteterne er negative. De betingede krydspris-
elagticiteterne er positive, sagivet Y er der prisafheengig substitution mellem E og
K. Saadvanligvis vadges det at anvende den faktiske omkostningsandel for E i
stedet for den langsigtede, nar der rapporteres priselasticiteter i et CES-system,
hvor det er substitutionselasticiteten, der estimeres.

For at udregne detotale priselasticiteter, skal vi udregne effekten pa elydelsen ved
en andring i prisen pa el eller apparater. Efterspargseldigningen for Y gentages
forst.

. a&C o aR, 0
Iog(Y )ZIOggFC;SZIOg(dZ)_ SZIOQSFZ; (82)

Effekten pa P, ved en aandring i P¢ eller P, kommer fraen andring i Py, mener i
dette system ganske lille, da omkostningen til elydelse er meget lille sammenholdt
med @vrigt forbrug. | estimationerne bruges et eksogent prisindeks i stedet for
CES-prisindekset P, savi ser bort fra denne effekt her.



TlogY" _ _ TlogR,
Tlog P: ﬂlogP
TlogY" _ _ flogPR _
Tlog P, *qllog P,

2(1' S;)<O
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s,S. <0 83)

(84)

Dermed kan vi udregne de totale priselasticiteter, og det noteres, at der lagyges et
negativt tal til de betingende priselagticiteter for at fa de totale.

. _TlogE 'ﬂlogY flogR, _ + +
= S =-s -S,+s

XE,pE ‘ﬂlogP ‘ﬂlogP 1 11“0ng ZSE 1 lSE(85)
=-5,+(5,-5,)5 <0
_ fllog E _ flogY’ +c TiogPR (1 s ) (1_ S*)

=% qlogP, TlogP, ﬂlogP “7 (86)
:(sl-sz)(l- SE)

. flogK™ _ TlogY~ TlogR, _

“% qlogP. flogP. ~'YlogP. e 87)
:(Sl_SZ)S;
_TlogE™ _ ‘ﬂlogY ‘ﬂlogPY:_ o) o

XK'PK_‘HIogP TlogP, ~* 'vlogP, 52(1 SE) Sl+sl(1 SE)(88)

:-sl+(sl-sz)(1- SE)<O

Tilsvarende kan de totale priselasticiteter naturligvis findes ved at differentiere
efterspergseldigningerne for E* og K* med udtrykket for Y indsat (68) og (69).



32

Vi udleder nu en betingelse, der sikrer, at el og elapparater (pa lang sigt) er
komplementaare goder i det samlede forbrugssystem. Dvs. at stigende elpris skal
give et fald i apparatbestanden (negativ krydspriselasticitet i det samlede system).

*

Xgp <00 (s,-s,)<00 s,<s, (89)

A.4. Effektivitetskorrigering (trende)

Vi indfarer nu effektivitetsindeks pa de tre faktorer, henholdsvis d, d, og d,, og
gar over til at regnei effektivitetskorrigerede maangder og priser, dvs. Eidg, Kid,,
Yid,, P:/d., P, /d, og P, /d,. Denne formulering sikrer, at omkostningerne er
uaandret.

Vi har felgende efterspargseldigninger for E™ (59), K (58) og Y (67) og CES-
prisindekset P, (57). Nar vi indszeter de effektivitetskorrigerede priser for E og K
i CES-prisindekset P, (som vi sa betegner med en tilde for at kunne se forskel) er
dette indeks den effektivitetskorrigerede pris pa Y.

_ ®e 1S3 ERE ('j‘[-sl
B =cds TEQ  4(1- dl)slgaif + =R/d, (90)
é éde g édi g 5
log(E" »d. ) =log(Y xd, ) +s, log(d,) - sllog(afPE/dE 20
ePY/dY 1}
) (91)
o &P, o
Iog(E )—Iog(Y xd, ) +s,log(d,) - sllogQF; (1- s,)log(d:)
e'vy g
Iog(K* >dK) =log(Y »d, ) +s,log(1- d,)- sllog(;aEPK ah 90
eR(/dY (%]
(92)
& 0

Iog(K*) =log(Y xd, ) +s,log(1- d,)- s, log¢ (1-s,)log(dy)

éR g
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Iog(Y*>dY) Iogg—o+s log(d,)- s Iogg &R /dy
cﬁ c

QIOi

(93)

~

Iogg—o+s log(d,)- s Iog(;—O
c (] c (]

0 log(Y')= Iogg—o+s log(d,)- s Iogg (1-52)Iog(dY)(94)
R o cﬂ

Ligesom uden effektivitetsindeksindsadter vi nu efterspargselsudtrykket for Yi E-
og K- efterspargseldigningerne. Men vi skal bruge et udtryk for Yid,, og det er jo
netop hgjresideni (93), savi far altsa felgende efterspergseldigninger for E og K,
hvor vi bemagker, at d, helt er udgaet og dermed ikke kan estimeres.

Iog(E) Iogg—0+s log(d,)- s Iogg 0+s Llog(d,)- s1|og§'i9
o o &R g(9)
'( B 1)|Og(dE)
log(K") = Iog(},aec O+szlog(d) s Iogg Y0+s log(1-d,)-s Iogg 9
Fog R o &R, g(96)

B ( B 1)'09(d|<)

Vi skal altsa estimere systemet med de to efterspargseldigninger for E (95) og K
(96) med tilharende prisindeks P, (90).

Forholdet mellem E og K med effektivitetskorrigering er (97), som vi kan bruge
til at se, hvorledes forholdet mellem el og elapparater aandres ved en effektivitets-
andring. Ved en stigning i eleffektiviteten vil elforbruget faldet i forhold til
bestanden af apparater (elforbrug pr. apparat) - underordnet hvad Y er.

log *b—s 1 gaed_('j S Iogaai" (1-s )Ioga&j—(‘-j (97)
8 gl dlB gPKﬂ Qde

Til estimationsbrug skal der specificeres udtryk for effektivitetsindeksene, og her
vedges linesge eller kvadratiske tidstrende.
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log(d,) =w,t+w,t*, i=E,K (98)

Hvisvi i modellen vil have et udtryk for den effektivitetskorrigerede elydelse, kan
vi danne effektivitetsindekset pa elydelsed, ved at vaggte effektivitetsindeksene pa
el dc og elapparater d, - fx med deres omkostningsandele. | MAR18499 anbefales
falgende restiktion pa effektivitetsindeksi en nestet produktionsfunktion, hvor S-
er omkostningsandelen for e, og (1-S.) er omkostningsandelen for elapparater.
Rimeligheden i denne vasgtning i tilfaddet her med CES-funktioner eftervises i
afsnit A.6.

(1- S¢)

l 0" e, 0 | log(d, ) = S log(d; ) +(1- S.)log(d ) (99)

8dv 5 &d, 5

Viestimerer to af effektivitetsindeksene (de 0g dy), men kan eventuelt indbygge det
sidste (d,) i modellen ud frarestriktionen i (99).

Somtabelvariabler i modellen vil vi gerne have udtryk for elydelsen palang og kort
sigt. Palang sigt er der felgendeto (akvivalente) udtryk for elydelsen, henholdsvis
den udledte efterspargseldigning for Y' (100) og CES-aggregatet af E* og K’
(101).

log(Y") = Ioggego+s log(d,)- s IogQ Iog(dY) (100)
R o cﬁ

%)

s1-1

Y*:y(E*,K*):gdl(E*)sl +(1- dl)(K*)sllgl (101)

Pa kort sigt beregner vi elydelsen som CES-aggregatet af E og K.

_S1
s1-1 11 1-1

Y =y(E,K)= ?Eﬂ +(1- d,)K (102)

s:z\q;

Den effektivitetskorrigerede elydelse findes ved at gange med det beregnede
elydelseseffektivitetsindeks.

A.5. Effektivitetselasticiteter

Nu udregner vi s3 " effektivitetselasticiteten”, dvs. %-vis andring i E og K ved en
%-visaandring i deto effektiviteter d- og d,. Ferst de betingende elasticiteter, dvs.
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for fastholdt Y, som i et aimindeligt CES-system. Derefter beregnes de totale
elasticiteter.

Ligningerne, der skal differentieresi det falgende, gentages fraovenstaende afsnit.

log(E") =log(Y »d, ) +s,log(d,)- s Iogg =0 (1- s,)log(d:) (203)
R g

. P, 6
log(K") =log(Y »d, ) +s,log(1- d,)- s iloggs-- (1- s4)log(dy ) (104)
Yy @
® an 6 &R 0O
|Z~<( = dlslg_E+ +(1_ dl)slg_K_ - (105)
é éde g édeg 3

Det effektivitetskorrigerede CES-prisindeks differentieres logaritmisk mht. d. og
d, (samme udregning som for priserne).

dle’é'sld'E‘l's”'l(- 1) (1- s,) (106)
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M:_ 1- 4 0
Tioga. (1- st) < (107)

For fastholdt Y (og d,) finder vi de betingde effektivitetselasticiteter og deres
sammenhaang med de betingede priselasticiteter.

. _TlogE’ e TlogPR,

X = = 1-s,)=-s,S-(1-s
el ﬂ|Ong v 11“0ng ( 1) 1 ( 1) (108)
=- (1+x,;PEN) <0

Fortegnsvurderingen gadder, nar egenpriselasticiteten er mellem 0 og -1. Hvis
eleffektiviteten stiger med 1%, falder - i det betingede system - efterspargslen efter
el, men med mindre end 1%, da der sker en prisafhaangig substitution over mod €,
hvis effektivitetskorrigerede pris nu er billigere.

. _TlogE

.  =TlogE') _ o fllogR __
B4 qlogd,

=S, =
y Tlogd,

s,(1- §)=-X{py <0 (109)

At krydseffektivitetselasticiteten er lig med minus krydspriselasticiteten falger af,
at E kun afhaanger af P, /d, gennem CES-prisen pa aggregatet. E's betingede
elasticitet mht. d, er negativ, da den betingende krydspriselasticitet er positiv.

. TlogK” TlogPR, . .

X =—| =§s,————=-S =-X <0 110

K,dglY ﬂlongY 11-”0ng ISE K,P:lY ( )
_TlogK"| __ TlogP, _ .
S LA -(1-s,)=-s,(1- §)- (1-

K,dg Y ﬂlogdKY lﬂlogdK ( Sl) Sl( SE) ( Sl)(lll)
=- (1+x;’PK|Y) <0

Til hjadp med at udregne de totale effektivitetselasticiteter gentages den effektivi-
tetskorrigerede efterspargseldigning for Y', og den differentiereslogaritmisk mht.
deto effektivitetsindeks, d: 0g d.
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aR 0

Iog(Y* >dY)=Iogge£2+szlog(d2)- s,logc—+ (112)
epcﬂ epcﬂ

log(Y" d 5

flog(Y'>d,) R o g w13
fllogd, flogd,

log(Y" >d 5

1 g( Y):- ZﬂlogPY :52(1- s;)>o (114)
fllogd, fllogd,

Nu kan vi udregne de totale effektivitetselasticiteter. De fremkommer fra de
betingede ved at laggge et positivt tal til.

C qloaly” 3
Xed - TlogE =ﬂog( )dY)"'SlﬂlogPY' (1'51)
" flogd; flogd. flogd, (115)

=52S‘; - Sls; - (1' Sl):- (1+XI;PE)<O

< qlog(Y’ 5
Xk d - TlogK =ﬂog( )dY)"'SlﬂlogPY - (1-sy)
< Tlogdy fllogd, fllogd, (116)

o (1 §) 5, ) (1 5) = (L, ) <0

De totale egeneffektivitetselasticiteter er negative, men tadtere pa nul end de
betingede.

y :ﬂlogE*:WOQ(Y*’dY)JrS TlogP,
=% {logd, Tlogd, “qlogd, (117)

=Sz(l' S;)' S1(1' S;):-XE’PK >0
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.+ _Tlogk' _flog(v"d,) v TlogR
“% " qlogd. ﬂlogd “qllogd, (118)

_SZSE S1SE KPE >0

At detotale krydseffektivitetselasticiteter er positive felger af, at det er antaget, at
E ogK er komplementagre varer i det samlede system, dvs. s, <s.,. Der er altsadet
modsatte fortegn pa de totale krydseffektivitetselasticiteter i forhold til de
betingede elasticiteter.

A.6. Approksimationer

Nar vi skal vurdere effekten paelydelse og prisen paelydelse ved multiplikatoreks-
perimenter kan det vage nyttigt at se pa en simpel approksimation af CES-
funktionen og CES-prisindekset, nemlig at vaggte henholdsvis meengder og priser
med deres omkostningsandel, (vi ser her patilfaddet uden effektivitetsindeks).

log(Y)» Sclog(E) +(1- S:)log(K) (119)

log(R,) » Sclog(P.) +(1- S.)log(P) (120)

Vi efterviser nu rimeligheden i disse intuitivt acceptable approksimationer. Vi
starter med prisindekset. | (106) er udregnet elasticiteten af P, mht. P, og i (76)
er det vigt, at denne er lig med den optimale omkostningsandel for E. Nar vi
differentierer logaritmisk i (120), far vi S.. Vi anvender altsa en farsteordens
logaritmisk approksimation med den faktiske omkostningsandel i stedet for den
optimale.

flog (Py) _ S, (121)
T1og (P.) :

Tilsvarende udregner vi elasticiteten af Y mht. E. | (48) er elydelsesfunktionen
y(E,K) differentieret mht. E, savi finder nemt elaticiteten.

1
B -

Her i indsadtes efterspargselsligningen for E, og der regnes videre.
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1 1 Slo Sl
oo HE ) a8
Ro 5 (123)
1 6" . P 6"
=d1Y( ) SldS119_E+ =4 QFE_ =S
ey g e'vg

Tilsvarende gadder alts3, at vi anvender en farsteordens logaritmisk approksima-
tion af CES-aggregatet af E og K, hvor vi anvender de faktiske omkostningsandele
i stedet for de optimale.

Vi ser til dut neamere pa restriktionen mellem effektivitetsindeksene, der
bestemmer d,, hvor vi veggter effektivitetsindeksene med deres tilhgrende
omkostningsandele (ligesom approksimationerne af Y og P,). Restriktionen skal
sikre, at det effektivitetskorrigerede CES-prisindekser den effektivitetskorrigerede
prispa.

P, =R /d, U log(R,)=log(R )- log(d,) O
Iog(R):Iog(R)- S: log(dg)- (1- S.)log(d, )

(124)

| den sidste linje har vi indsat den foredaede restriktion (99). Nar vi differentierer
logaritmisk mht. d. pabegge sider af lighedstegnet, far vi henholdsvis-S." (jf. 106)
0g-S;, samed den foresldende restriktion anvendes den faktiske omkostningsandel
i stedet for den optimale.
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Bilag B.
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Afgangsrate = 1/6

Elforbrug (afgangsrate 1/6)
TJ %
34000 - . r30
320001 N “ F25
A ~ P
300001 \ L2
28000 s
26000 N
240001 ' \ s
22000
20000 | = [ szuﬁuumﬂumguu Lo
18000 - H-5
1 T T T T T 10
6000 1979 1984 1989 1994 1999
—— Observeret ----- Beregnet —-- E* 1 Residual
Elydelse (afgangsrate 1/6)
Maangde Pris
70000 - r0.44
65000 - r 0.40
60000 - r0.36
55000 - L 0.32
50000 L 028
45000 - o2
40000 1 024
35000 [ 020
30000 r0.16
2! T T T T T 0.12
5000 1979 1984 1989 1994 1999
— Elydelse (Y) - -- Y* ----- Elydelsespris
Figur B.1. Effektivitetsndeksi
Vakdtrate i effektivitetsindeks, E
% %
r15
r 10
rs
0
r-5
r-10
-15

54
-10+

Apparatbestand (afgangsrate 1/6)
log,mio.95-kr. %
1154
11.0
105
10.0
- s | A SN i
o5/ =T -g== S e
r-5
. ; ; T | ; .10
90 1979 1984 1989 1994 1999
— Observeret ----- Beregnet - - - K* = Residual
Vekstrate i effektivitetsindeks (rate=1/6)
% %
154
104
5
0
-5
-104
1 : - : : .15
> 1979 1984 1989 1994 1999
—K - E ---Y (beregnet)

defem estimationer

Vakstrate i effektivitetsindeks, K
%




43
Bilag C. Multiplikatoreksperimenter i isoleret delmodel

Delmodel baseret pa estimation med afskrivningsrate pa 1/3. Der anvendes et
steady-state grundforlab.

Figur C.1. Budget + 1%
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Ved en stigning i budgettet (og dermed i forbrug i faste priser) pa 1% stiger E og
K palang sigt med 1%. Vi ser, at E er temmelig traeg, det tager 8 ar, far 90% aof
tilpasningen til E™ er foretaget. Der er - som falge af estimationsresultaterne -
overshooting pa kort sigt i K, men ogsa K er laaxge om at na det langsigtede
niveau.

Kgb af elapparater, |, stiger palang sigt med 1%, daK” stiger med 1%. Ferstedrs-
effekten er ganske stor, og det er forstagket af, at K overshooter pa kort sigt.
Investeringerne skal initialt vaae starre end det langsigtede niveau for at kunne
opbygge et starre kapitalapparat.

Prisen pa elydelsen, Py, er uandret, da hverken Pg, Py, d: €ller d, andres i
eksperimentet. Udgiften til elydelse falger dermed stigningen i elydelsen.

Effekten pa elydelsen, Y og Y, kommer derfor udelukkende fra stigningen i
forbruget, C. Vi ser, at der er en implicit fgjlkorrektionstilpasning i Y. Det
langsigtede niveau Y er beregnet som CES-aggregatet af E' og K', og pakort sigt
beregnesY som CES-aggregatet af E ogK, der begge har fejlkorrektionstilpasning.
Traggheden i E 'vinder' over overshootingeni K, sa der er en mere jaavn tilpasning
til det langsigtede niveau af elydelsen. Farstedrseffekten er i Y er pa 80%, og
alerede efter 7 & er 95% af tilpasningen foretaget. Den dynamiske tilpasning for
Y er dermed fint fortolkelig, mens forfatteren er utilfreds med de estimerede
dynamisketilpasninger i E og K. De samme kommentarer vedrgrende dynamikken
i systemet gar Sig gaddende i de gvrige eksperimenter.



Figur C.2. Forbrugerpris+ 1%
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Det andet multiplikatoreksperiment af overordnet karakter er en stigning |
forbrugerprisen, der er relativ prisen P, i Y-efterspergselsligningen. Elydelse bliver
dermed relativt billigere, hvorfor efterspargsen stiger.

DaY udger en ganske lille del af det samlede forbrug, (og evrigt forbrug X udger
naesten hele det samlede forbrug), svarer dette eksperiment stort set til at se paen
stigning i P, pa 1%, og den langsigtede effekt pa Y er omtrent den estimerede
substitutionselasticitet mellem Y og X, s, = 0.53.

Prisen pa elydelse er uaandret, og udgiften til elydelse andres derfor tilsvarende

som elydelsen.

Den langsigtede efterspargsel efter E og K stiger tilsvarende som den langsigtede
efterspargsel efter Y. Den dynamiske tilpasning (og kritikken deraf) er som
beskrevet i det farste multiplikatoreksperiment.
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Figur C.3. Elpris+ 1%
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Det naeste eksperiment er en stigning i elprisen pa 1%. Priselasticiteterne for E og
K palang sigt i det samlede system er regnet analytisk ud og vist i tabel 1 og 2.
Den langsigtede egenpriselasticitet pa el er -0.48, (den er -0.15 i den nuvagrende
EMMA-version, jf. DGR22702). Effekten pa bestanden af elapparater er ganske
beskeden, K falder med 0.034%, nar P stiger med 1%. Den beskedne effekt falger
af, at de to subgtitutionselasticiteter i systemet estimerestil at vaae nassten ens.

Effekterne pa E og K kommer fra to kanaler, en direkte fra elprisstigningen
(priselasticiteterne betinget paY) og en indirekte frafaldet i elydelse (kommer fra
stigning i prisen paelydelse, der stiger, nér elprisen stiger). | den samlede delmodel
har vi - som gnsket - at en stigning i elprisen dels saaker elforbruget, men ogsa
saanker bestanden af elapparater (godt nok kun lidt), da det nu er dyrere at bruge
elapparaterne.

Kb af elapparater, |, falder pa sigt tilsvarende med faldet i den enskede bestand
af elapparater.

Prisen pa elydelse, P, stiger med knapt 1/2 % som falge &f, at elprisen stiger 1%.
Dette bevirker et fald i elydelsen, der nu er blevet relativt dyrere sammenlignet med
avrigt forbrug.

Udgiften til elydelse stiger, da P, stiger mere end Y falder, (dette vil altid vaae
tilfaddet, med mindre der er fuld substitution til gvrigt forbrug, X).
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Figur C.4. Investeringspris + 1%
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En stigning i prisen pakab af elapparater, P,, pa 1% giver en stigning i usercost pa
elapparatbestanden P, paligeledes 1%, og effekterne er tilsvarede el prisstigningen
med modsat fortegn pa E og K. Omkostningsandelene for E og K er omtrent 1/2,
sA ogsa sterrelsesordnen pa effekterne er omtrent magen til elpriseksperimentet.
Eneste forskel er, at der er en svag overshooting i Y pakort sigt.

Figur C.5. Elpris+ 1% og investeringspris + 1%
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| det sidste priseksperiment heeves béde el- og apparatprisen med 1%, og
effekterne er dermed summen of effekterne i de to foregdende eksperimenter.
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De langsigtede multiplikatorer for E og K kan analytisk beregnestil !'s, (125), og
deer ens.

*

Xe +XI;PK :(_Sl+sls;_SZS;)+(Sl_ SZ-Sls; +SZS;)

=-S, :XK,PE +XK,PK

(125)

| dette eksperiment kommer hele effekten pa E og K fra den indirekte effekt
gennem Y, for givet Y er efterspergsen efter E og K uaandret, nar begge priser
stiger lige meget.

*

Xepy tXepr :('51(1' S;))+(Sl(1' SE)) =0

* * * * (126)
:SlsE - SlsE :XK,PEIY +XK,PK|Y

Prisen pa elydelse, P, stiger med 1%, da bade P: og P, stiger 1%, og dermed
falder efterspargden efter elydelse. Y's egenpriselasticitet mht. P, er -s.,.2

Da elydelsen falder, giver det et tilsvarende fald i E og K (‘indkomsteffekt’) som
vist ovenfor med de analytisk beregnede totale priselasticiteter.

Udgiftentil elydelse stiger med ca. 1/2%, daP, stiger med 1%, og 'Y falder med ca.
1/2%.

Daeffekternei dette eksperiment kommer fraden indirekte stigning i P, pa 1%, er
det ikke overraskende, at eksperimentet modsvarer et eksperiment med en stigning
i Py, (eksperiment 2 var en 1%-stigning i P, og svarer omtrent til en 1%-stigning

i P).

2Hvis P var dannet som et CES-prisindeks over P, og Py, ville der komme en lille
ekstra effekt paY's egenpriselasticitet, (samme udregning som egenpriselasticiteten af K for givet
Y). Den ekstra effekt vil vagre lille, da elydelsens omkostningsandel er lille.
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Figur C.6. Afskrivningsrate + 0.01
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Afskrivningsraten paelapparater er enny eksogen variabel i EMMA'sdelmodel for
elforbrug i husholdningerne, og den kan vise sig at vage et nyttigt handtag i
modellen. Vi kan fx tamke os, at gget fremkomst af nye elapparater medferer, at
husholdningerne udskifter apparaterne hurtigere, (PC'ere er et eksempel derpd).

| dette eksperiment haever vi afskrivningsraten med 0.01 fra 0.33 til 0.34, dvs. at
den forventede gennemsnitlige levetid for elapparaterne falder fra 3 ar til 2.9 &r.
Dette er en %-vis stigning i afskrivningsraten pa 3%, hvorved P, ligeledes stiger
3%. Derfor er multiplikatorerne magen til dem i tilfaddet, hvor P, og dermed P,
stiger 1%, blot er effekterne tre gange starre.

Den hurtigere udskiftning af elapparaterne haever investeringsniveauet. | nvesterin-
gerne falder initialt som falge af faldet i K.



Figur C.7. Apparateffektivitet + 1%
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Ligesom i eksperimentet med en stigning i apparatprisen er der bade en direkte
effekt pa efterspargden efter E og K og en indirekte effekt fra en aandring i .

Vi starter med at se pa effekten paY. Effektivitetsindekset paY stiger med (1!S)
som felge af stigningen i apparateffektiviteten, d,, pa 1%. Den effektivitets-
korrigerede prispd Y (P_Y i figuren) falder med ca. (11S.), jf. approksimationen
i (34), mens selve prisen pa elydelse er uaandret. | efterspargselsigningen for Y
(31) ser vi, at enstigning i d, pa 1% giver et fadi Y pa(1!s,), sAeffekten pdY’
i dette eksperiment er ca. 1(11s,)i(1!S.), (det passer fint med effekten pa0.27%
i figuren).

Effekten pAE" og K™ af aendringeni Y og d, er summen af deres andringer, dvs.
1(11s)i(1!'S) + (11'S) =s,i(11S) >0, (dette er 'indkomsteffekten’).

For at finde den direkte effekt pa E og K af en stigning i d, pa 1% ser vi pa de
analytisk udregnede effektivitetselagticiteter for fastholdt Y. Effekten pa K er
1(11s,) 1s,i(11S.) <0, og effekten paE er 1's,i(1!S.) < 0. Efterspargden efter
K falder mest, men mindre end 1% som falge af den prisafhaangige substitution
over til E, nu hvor den effektivitetskorrigerede pris pa K (P, /dy) er faldet.
Efterspargslen efter E falder, fordi relativprisen til €l er faldet (P, stiger, nar d,
falder).

Den totale effekt paK er et fald pa 0.50%, og den totale effekt paE er en stigning
pa0.05%, (at effekten paE ikke er starre skyldes, at deto substitutionselasticiteter
er omtrent ens i estimationen). De totale effekter pa K og E er summen af de
direkte effekter (effektivitetselasticiteterne for fastholdt Y) og deindirekte effekter
gennem Y. Dette svarer til de analytisk beregnede totale effektivitetselasticiteter.
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En stigning i apparateffektiviteten giver altsd anledning til et fald i apparat-
bestanden og en beskeden stigning i elforbruget.

Figur C.8. Eleffektivitet + 1%
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En stigning i eleffektiviteten har omtrent samme effekt pa Y, og modsatrettet
direkte effekt pa E og K. Totalt set ser vi, at elforbruget falder med ca. 1/2%, og
apparatbestanden stiger en smule, (det er nu billigere at anvende apparaterne, da
de er blevet mere eleffektive, og derfor eftersparger husholdningerne flere
apparater).
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Bilag D. Delmodel for valg af elapparater og elforbrug

() elelapp.frmDGR 07.07.03

() usercost pa el apparater
FRM. DIJRD pk = pca*d $

() CES-prisindeks for elydel se sammenvejer priserne pad el og elapp. (effektivitetskorrigeret)
FRML. DJRD py = ( deltal**sigmal * (pgjec/dte)**(1-sigml)
+ (1l-deltal)**sigmal * (pk/dtk)**(1l-sigmal) )**(1/(1-sigmal)) $

() LANGSI GTSLI GNI NGER
FRML _DIJRD |log(estar) = |og(cp4xh/pcpdxhv)
+ sigmal*l og(del tal)
+ sigma2*| og(del ta2)
- si gmal*l og(paqj ec/ py)
- (1-sigmal)*l og(dte)
- sigma2*| og( py/ pcp4xhv) $

FRML _DIJRD |og(kstar) = |og(cp4xh/pcpdxhv)
+ sigmal*l og(1l-deltal)
+ sigma2*| og(del ta2)
- sigmal*l og( pk/ py)
- (1-sigmal)*l og(dtk)
- sigma2*l og( py/ pcp4xhv) $

() DYNAM KKEN (sinpel fejlkorrektion i E og K)
FRML _SJRD dl og(qgjexvc) = al*Dlog(estar) - a2*(log(qjexvc(-1)/estar(-1))) $
FRML _SJRD dl og(kca) = b1*Dl og(kstar) - b2*(log(kca(-1)/kstar(-1))) $

() Keb af el apparater

FRML DJRD fca = kca - (1-d)*kca(-1) $

() ELYDELSE

() Vegtet effektivitetsindeks
FRML _DJRD | og(dty) = se*log(dte) + (1l-se)*log(dtk) $

FRML _DJRD ystar = (deltal * (estar)**((sigml-1)/sigml)
+ (1-deltal) * (kstar)**((sigml-1)/signal)
)**(sigmal/ (sigml-1)) $

FRML _DJRD y = (deltal * (qjexvc)**((sigmal-1)/sigml)
+ (1-deltal) * (kca)**((sigmal-1)/sigml)
)**(sigmal/ (sigml-1)) $

() Effektivitetskorrigeret efterspgrgsel |angt og kort sigt
FRML. _DJRD ystare = ystar*dty $
FRML. _DJRD ye y*dty $

() Pris pa elydelse - ikke effektivitetskorrigeret
FRML _DJRD pyl = py/dty $

() Udgift til elydelse

FRML _DJRD yudgl = pgjec*gJexvc + kca*pk $
FRML _DJRD yudg2 = ye*py $

De indsatte parametre er:

D= 0. 33333

SE = 0.43

DELTAL = 0.22304
DELTA2 = 0. 0052085
S| GVAlL = 0.44768
S| GVA2 = 0.52742
Al = 0. 39922

A2 = 0. 22655

Bl = 1.11937

B2 = 0. 39649

WLE = -0.10291
WE = 0. 0036934
WK = 0.12802

- 0. 0052607



