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Resumé:

I papiret opsummeres de endringer, der er foretaget i EMMA til versionen April
2002 (EMMAO02b). Hovedoverskriften er udvidede energiprisrelationer. Derudover
er der foretaget en reekke mindre cendringer af modellens nuveerende ligninger, bl.a.
en reestimation af husholdningernes varmeforbrug.

DGR30302.WPD

Nggleord: EMMA, energipriser, varme/vc, rettelser

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der drages i papirerne, er ikke endelige og
kan veere cendret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra
modelgruppepapirerne efter afiale med Danmarks Statistik.



2
1. Indledning

| papiret opsummeres de sendringer, der er foretaget i EMMA til versionen April
2002 (EMMAO02b). Hovedoverskriften er udvidede energiprisrelationer (afsnit 3).
Derudover er der foretaget en reekke mindre aendringer af modellens nuvaerende
ligninger - hovedsageligt pga. konstaterede fejl og mangler (afsnit 2).

2. Fejlrettelser og tilfojelser
2.1 Erhvervenes eftersporgsel efter el og ovrig energi

| erhverv med substitution mellem el og @vrig energif;, nn, nb, nm, b) var sket

en fejl i omskrivningen fra de estimerede ligninger til modellens ligninger for
tilpasning til langsigtsforbrug af gvrig ener@og(g/o,) , idet trenden indgik
lagget i stedet for i niveau. Derfor er nu i ligningen fpfo, tilfgjet

v* Dl og(dt qj e<j >/ dtgj o<j >).

Desuden var der en skrivefejl im-erhvervets ligning for elefterspgargsel,
Dlog(gJenm), der er rettet

fra -0.099933*(1-0.621847)*| og(dt gj enni dt gj onm

til  -0.099933*(1-0.621847) *pl og( dt gj enni dt gj onm

2.2 Forsyningssektoren

I modellen indgik biobreendsel ikke i aggregatet af @vrig energi i forsynings-
sektoren, (hvilket det gar i de andre erhverv - og i datakonstruktionen), men blev
tilfgjet det samlede energiforbrug. Derfoggbre nu tilfgjet i ligningen fogJone

og fjernet i ligningen foy.Jzne.

Der er tilfgjet en ligning for EMMA'’s bud pa ADAM-variablen for energiforbrug
i forsyningssektoremyfVene = kfvene - qJzne. Der er tilsvarende ligninger i de

gvrige erhverv. Dog ikke for erhveey ng og /4, hvor energiefterspargslen er
modelleret ens i EMMA og ADAM og blot falger produktionsveerdien.

Prisen pa biobraendsel til elproduktion havde naupite. Denne erstattes nu af
pgjbnee, sa nomenklaturen fglger de gvrige el-breendselsppigetf.s, g>nee.
Bemaerk i gvrigt, at disse breendselspriser er opgjort i 1000 kr./TJ, mens
erhvervenes energipriseigj<i><j>, er opgjort i mio. kr./TJ. Datamaessigt er
pqjbnee = pqjbne-1000, (i den tidligere bank vaybne = pgjbne og derfor i en
forkert enhed, og i variabellisten stod oven i kagbet, at enhedgmbee var
kr./TJ, dvs. en faktor 1.000.000 forkert).

Variabler vedrgrende vindenergi er nu navngivet ens, derfqixivar/ oggKvnd
gendret navn tgXvind ogqKvind. Den tredje vindvariabel etidvind.

Salgsprisen pa fiernvarme heglcneh og var en eksogen variabel, den blev kun
brugt til opdatering afpxne (EMMA's bud pa forsyningssektorens outputpris i
ADAM). Kgberpriserne pé fiernvarmegjh, bliver derimod opdateret med
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vaekstraten i den overordnede fjernvarmeprigy, der falger den overordnede
elpris,pnele, som endelig folger elprisemxe. Nu erpgxneh omdabt tilpgxh,
(de gvrige salgspriser er elpriggxe, 0g gasprispgxg), og den er blevet
endogeniseret, jf. udredningen ovenfotog(pgxh) = Dlog(pgxe)

Energimatricernes tal for forsyningssektorens forbrug af biobreengd@esk,
stemmer ikke historisk med forsyningssektorens tal for biobraendsel pa de
forskellige typer af veerker til el- og fijernvarmeforbrug aggregeret, hvor data
stammer fra Risg. Derfor er der indfart en ny variabel for forsyningssektorens bio-
breendselgibnel = gqJbcene + gJbdece + qJbfjvh + gqJbdech + gJbcenh,

og der er indfart en ligning (med residual), der binder disse to samoheie, =
gJbnel. For de gvrige braendsler stemmer tallene historisk, dvs. fglgende tre
ligninger er uden residualetjfne = gJfnel, gJsne = qgJsnel, gqJgne =
gJgnel.

I ligningen for elimportgMe, erstattes den marginale importkvoigjmcene, af
(1-bgjscm-bgjfem-bgjgcm-bgjbem), jf. MARO8300! Dermed er identiteten er
sikret, og der leveres netop den yderligere efterspurgte maengde el.

2.3 Husholdningernes varmeforbrug

Problemet her er, at husholdningernes forbrug af braendsler til opvarmhing,
ikke inkluderer biobraendsel/bc. Derfor reestimeres den nuveerende ligning med
biobraendsel indeholdt i varme-aggregatet, hvor skitsen i MOW19499 falges.
Desuden kan vi nu udelade korrektionsfaktoren i ligning@pcp4v, der danner
overgang fra 90-priser til 95-priser, jf. DGR25500.

Den nuveerende relation er estimeret over perioden 1968-1994, mens det her
veelges ikke at tilbagefgre data til 1967, men lade estimationsperioden veere
nedadtil begreenset af energimatricernes startar 1975, den effektive estimations-
periode er dermed 1976-1998, 23 ar mod fer 27 ar.

Relationen for husholdningernes varmeefterspgrgsel er opskrevet i ligningssyste-
met (1), hvilket er samme skitse som tidligere.

log(gJvew) = a - klima +log(khm?2) + o-log(pgjvelpcp4v)
- (1+o)-log(dtgjvc)

log(digjve) = oy t+o,1?

Dlog(¢Jve) = - Dlog(klima) + Dlog(khm2) @
+v,0°Dlog(pgjvelpep4v) -v,:(1+6)-Dlog(dtgjve)
-y (I og(gJve ) —Iog(qucwfl)) +€

Martin Rasmussen: “En forenklet forsyningssektor til EMMA”.
*Morten Werner: “Reestimation af husholdningernes energiefterspargsel”.

*Dorte Grinderslev & Martin Rasmussen: “Skitser til en EMMA-version baseret pa
variabler i 1995-priser”.
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Hvor variablerne er

gJve  Husholdningernes varmeforbrug i TJ, (¢Jhc + gJsc + gJgc + gJfc +
(qJec-gJexve) + qJbc)

gJvew  Langsigtsniveau (optimalt/ansket) for husholdningernes varmeforbrug

klima  Klimakorrektion

khm2  Antal boligkvadratmeter

pgjve  Prisen pdgJve, mio. kr./TJ (sammenvejet af priserne pa de enkelte
energityper)

pcp4v  Forbrugsdeflator

digjve  Effektivitetsindeks

t = arstal - 1966

Der er farst foretaget en estimation, hkat konstantleddety, blev reestimeret.
Dette svarer til en niveaukorrektion pga. eendret starrelsesforhqléhéarg skift

til NR-variabler i 95-priser (udeladelse ahr-faktoren). Dermed antages
ligningens egenskaber uaendret. Ligningens historiske forklaringsevne er vist i
figur 1. Denne relation afvises dog klart sammenholdt med en fri reestimation.

Figur 1. Historisk forklaringsevne, gJvc, simpel reestimation
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Derneest er ligningen reestimeret frit. Resultaterne praesenteres i tabel 1, og
ligningens historiske forklaringsevne er vist i figur 2.



Tabel 1. Husholdningernes varmeforbrug, gJvc

Variabel Parameter Koefficient Spredning

Konstant ........ccccceeevvvnieneeennnne a 0.447863 0,260208
(-0,731953)

Priselasticitet ...........ccceevvevennnen. (o] -0,347453 0,074738
(-0,542423)

1. ars tilpasning ........ccccvvvrvennee. A 0,489608 0,223022
(0,467010)

Tilpasningshastighed ................. A 0,673588 0,222053
(0,550837)

Lineger trend ..........cccooeveviinennen. W, 0,066715 0,020098
(-0,042828)

Kvadratisk trend ...............ccoc..... W, -0,00110745 0,000479
(0,001002)

Anm.: | () er angivet de nuvaerende estimater i modellen, hvilket ikke er dem i MOW19499.
n=1976-1998 (1968-1994) %-R0,88 logL = 50,19

Figur 2. Historisk forklaringsevne, gJvc, reestimation
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| forhold til den nuvaerende estimation bliver priselasticieten mindre, tilpasningen
til langsigtssammenhaengen sker hurtigere, mens effektivitetsindekset sendrer
fortegn fra en stigende veekstrate over tid til en faldende, jf. figur 3.

“Muligvis indgik trenden forkert i den nuveerende relation, saledes at den reelt er
estimeret med modsat fortegn.
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Figur 3. Trendvaekstrater
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Hvis der kun medtages en lineaer treng=0) stiger priselasticiteten (numerisk

set) til -0.493 og tilpasningshastigheden falder til 0.476, hvilket minder meget om
den nuveerende estimation, dog ligeledes med en positiv trendvaekstrate (2.2%
p.a.). Dette giver dog starre residualer iseer i slutningen af perioden. Restriktionen
accepteres heller ikke af data (logL=48,00) og er derfor ikke valgt.

2.4 Andre zndringer

En del ligninger har efter neermere overvejelse skiftet status mellem de fire
ligningskategorier, der ogsa anvendes i ADAM: (definitionsligninger),/
(identiteter) S (stokastiske relationer, estimerede ligninger) og skraldespahden
(guess-imerede ligninger, “gvrige” der kan have residualer, men ikke er
estimerede).



Tabel 2. Skift mellem ligningskategorier

Ligning for Fra Til Kommentar

qJo, , j=a,nf,nn,nb,nm,b D G Omregningen fra de estimerede ligninger hol-
der kun eksakt, hvis restleddet er O

X j=t.th,tt,0v,tltp,tq I G IO-koefficienterne til opsplitning afr er kun
dannet til og med 1994, hvorefter der er resi-
dualer

JIww , j=a,b,nb,nf,nm,nn G/S D @nsket energiforbrug defineres ud fra formlen

gJ<e,0>w , j=a,b,nb,nf,nk, (erhverv og husholdninger)

nm,nn,nt,ng,0,qf.qh.qq
Fzw j=1.1,010,1p,1q.g5
gJ<v,exv,[>cw

pgjo; ,j=a,b,nb,nf,nk,nm,nn, G D Prisen pa aggregatet defineres som et veegtet
nt,ng,0,qf,qh,qq gennemsnit af priserne
pgjve 0gpgjoc

qXdece, gXvind G D  Produktionen defineres ud fra gns. drifttid og
kapacitet (eller rettere: gns. drifttid er defineret
ud fra ligningen)

qJ<s.f,.g,b>nel G D Samlet forbrug af hver type braendsel i forsy-
ningssektoren defineres som summen over
veerker og el/fiernvarme

qJ<s,f,g,b>cenh I G Bestemmes residualt og stemmer ikke helt med
historiske data

EMMA’s bud p& ADAM'’s energiprisempve,, betegnes nupve,® s& nomenkla-
turen fglger EMMA's bud pd ADAM'’s energiforbrugfVe,.

3. Energiprisrelationer

I de nuveerende energiprisrelationer fglger alle energipriser, renset for afgifter, en
overordnet energiprisudvikling, jf. (2), hvilket avancerne, der udger en vaesentlig
del af energipriserne, muligvis ikke gar.

pgi<i><i> - tgj<j><i>  pn<k>
i< ] — {0 = 2
pPY<j><i>. tgj<j><i>.1  pn<k>.1
hvor
pgi<j><i> pris (mio. kr./TJ) pa energitype erhvervi
1qj<j><i> energiafgiftssats (mio. kr./TJ) pa energityp@rhvervi
pn<k> prishandtagk = ele, fiv, oli, gas, kul (historisk set sat til 1)

Det bar dog bemeerkes, at energipriserne i ADAké opdateres vhapve'erne ved
kobling fra EMMA til ADAM, idet pve’erne i ADAM ikke har eksogeniseringsmulighed eller
Jled, men opdateringen af energileverence-io-koefficienterne i sammenkoblingen burde sikre
energiprisopdateringen. (Det kan derfor overvejes at udelade disse variabler i EMMA).
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Elprisen, pgje,, opdateresmed pnele, fjernvarmeprisen, pgjh,, med pnfjv, prisen pa
transportenergpgjt,, og pa flydende breendsgdjf, medpnoli, gasprisenpgjg,
medpngas, og prisen pa fast breendsajjs,, medpnkul.

Nu aendres EMMA's energiprisrelationer saledes, at det er prisen fratrukket bade
energiafgifter og avancer, der opdateres med de generelle prishandtag. Avancerne
behandles i afsnit 3.1, mens afsnit 3.2 ser pa en yderligere opdeling af energiafgif-
ten. Priserne pa biobreendsel endogeniseres i afsnit 3.3. De resterende underafsnit
omhandler afvigelser fra den generelle skitse, henholdsvis transporterhvervene
(afsnit 3.4) og forsyningssektoren (afsnit 3.5).

3.1 Avancer

Betalte engros- og detailavancer hentes fra Danmarks Statistiks energimatricer
ligesom energiforbrug mm. Hidtil er de blot indeholdti energiudgifterne i EMMA.
Nu beregnes avancesatser for hver kombination af breendsel og erhvervi EMMA,
avgj<j><i>imio. kr./TJ, ved at dividere avancerne med energiforbrugene. | figur

4 er vist udviklingen i avancerne og energiudgifterne fratrukket energiafgifter og
avancer for henholdsvis husholdninger og aggregeret over erhverv, mens figur 5
viser vaekstraterne. Det ses, at udviklingen i avancerne faktisk fglger udviklingen

i de “r&” energipriser historisk set, specielt kan det bemeerkes, at ved det store
energiprisfald i 1986 blev ogsa avancerne mindsket voldsomt.

Figur 4. Avancer
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Figur S. Avancer, vaekstrater
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De nye energiprisrelationer i EMMA tillader, at avance-satserne udvikler sig
anderledes end de overordnede energipriser, jf. ligning (3).



PYP<i> — 1gj<j><i> - avgj<j><i> _ pn<k> 3
pgj<><i>1 - tgj<><i>.1 - avgj<><i>1  pn<k>.1 3

Som udgangspunkt bgr avance-satserne i en fremskrivning fremskrives med
samme veekstrate som energipriserne.

3.2 Energiafgifter

| energiafgiftsatserne i EMMAg;<j><i>, erindeholdt CQ og SQ-afgifter, der

blev indfgrt i henholdsvis 1992 og 1996. Disse afgifter opgeres separat i
Danmarks Statistiks energibalancer som nettoydelsen, dvs. efter moms- og
afgiftsrefusioner er fratrukket. Figur 6 viser, hvor stor en del af de totale
energiafgifter der udgeres af G@g SQ-afgifter for henholdsvis husholdninger

og erhvervene aggregeret set. Selvom-@fQifterne udger en betragtelig del af

de samlede energiafgifter veelges det (med tanke pa at begraense antallet af
variabler i modellen) ikke at indfgre variabler for C&giftssater for alle
breendsler og erhverv i EMMA.

Figur 6. Energiafgifter
Alle erhverv Husholdninger
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
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3.3 Biobrazndsel

Der er indfart et prishandtag til generelle priseendringer pa biobraepasel,
tilsvarende som for gvrige energityper, jf. ligning (4).

pqib<i> - tqjb<i> - avqjb<i> _ _pnbio 4
pqjb<i>.1 - tqgjb<i>.1 - avqjb<i>.1  pnbio.l “)

3.4 Prisrelationer for transporterhvervene

For de otte transporterhverv bestemmes energiefterspgrgslen i mio. 90-kr,
JJ<j><i> | stedet for i TJ som i de gvrige erhvegJ<;><i>. Derfor er
energiprisernegfj<j><i>, normeret sa 1990=1 i stedet for opgjort i mio. kr/TJ,
Pgj<j><i>.

Energiafgifter tgj<j><i>, og avancelgvgj<j><i>, opggres i mio. kr/TJ som i
de gvrige erhverv, hvorfor de omregnes til faste priser i energiprisrelationerne. De
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nye energiprisrelationer for transporterhvervene er opskrevet i ligning (5).
Variablerne kgj<j><i> danner i modellen overgangen fra energiforbrug malt i
faste priser til energiforbrug malt i TJ.
pI<><i> - (tqj<j><i> + avqj<j><i>)- kqj<j><i> _ pn<k>
pi<><i>l - (tqj<j><i>.1+avqj<j><i>.1)-kqj<j><i>.1  pn<k>.1

()

hvor omregningsfaktoren er givet ud fra sammenhaengen i ligning (6).
qI<j><i> = fI<j><i>:kqj<j><i> (6)

| EMMA version 2000 blev der dannet variabler for energiafgifter i faste priser,
ti<j><i>, X tfjttq = kgjttg*tgjttq, men disse variabler udgar nu, da
omregningen til faste priser sker i stedet direkte i energiprisrelationerne.

3.5 Breendselspriser i forsyningssektoren

| forsyningssektoren anvendes andre priser end i de gvrige erhverv. | de
almindelige erhverv anvendegj<j><i>, der males i mio. kr/TJ, mens der i
forsyningsdelmodellen anvendes priseprg<fs,g,b>nee, der males i 1000
kr./TJ? disse er opgjort ud fra NR-erhvervet “Elproduktion” (deda@fterne i
variabelnavnet) og ikkee-erhvervet som helhed (der er el-, gas- og varmeproduk-
tion).

Nu er relationerne for disse priser formuleret tilsvarende som de gvrige, jf. ligning
(7) forj =s,fgb.
pgj<j>nee - (lgj<j>nee +avqj<j>nee)-1000 pn<k>
pqgi<j>nee.l - (tgj<j>nee.l+avqj<j>nee.1)-1000  pn<k>.1

(7)

3.6 Variabeleksplosion

Det kunne frygtes, at medtagelse af avancesatser disaggregeret pa energityper og
erhverv ville betyde en eksplosion i antallet af variabler i modellen. | delmodellen
var der fgr 637 variabler (inkl. Jled), heraf 214 endogene, mens der nu er 683
variabler (inkl. Jled), heraf 159 endogene.

Ligningerne fopgj<s,f.g h e ><eng ne h,qs> udgar, da disse priser ikke benyttes
andetsteds i modellen. Dette er medvirkende til, at antallet af variabler i del-
modellen ikke stiger voldsomt.

6Jf. dog afsnit 2.2.



