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Estimationer af energiefterspgrgslen

Resumé:

Dette papir indeholder estimationer af energiefterspgrgslen, i seks af de mest
energiforbrugende  ervhverv. Der preesenteres resultater for en
fejlkorrektionsmodel og en aendringsrelation, for alle seks erhverv.

For fejlkorrektionsmodellens vedkommende geelder det, at der i flere tilfeelde er
brug for trender, og i et enkelt tilfeelde sagar en dummy. Tillades disse

'ngdlgsninger’ kan der imidlertid estimeres fornuftige priselasticiteter og generelt

ganske paene resultater.

AEndringsrelationen klarer sig imidlertid uden nogen former for trender og
dummyer, og ogsa her kan der opnas fornuftige estimater.

Generelt forklarer fejlkorrektionsmodellen udviklingen i energiforbruget lidt bedre
end endringsrelationen — om denne bedre forklaringskraft imidlertid opvejer
brugen af dummyer og trender er dog et abent spargsmal.

Habet med dette papir er, at der kan tages en beslutning om, hvilken model der
skal satses pa, nar de sidste 13 erhverv skal estimeres.

energilll.wp
Nggleord: energi faktorefterspgrgsel
Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der drages i papirerne, er ikke endelige og kan

veaere aendret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra modelgruppe-
papirerne efter aftale med Danmarks Statistik.
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Indledning

Der skal i forbindelse med modelleringen af faktorefterspgrgslen, estimeres
ligninger for energiefterspgrgslen i ADAMs erhverv. Der har i to tidligere
modelgruppepapirer veeret arbejdet med energiefterspgrgslen. Det er papirerne
Indledende forsgg pa modellering af energiefterspagrgbien Knudsen, John
Smidt, 7. Juni 1994 odrorelgbige estimationer af energiefterspgrgslen i 4
erhvervFinn Knudsen, 27. Juli 1994 (Herefter vil der ved referencer til disse
modelgruppepapirer blot blive angivet dato). Disse papirer har bl.a. beskaeftiget
sig med hvilket prisindeks og produktionsbegreb, der skulle benyttes i
formuleringen af de endelige ligninger, og det er pa baggrund af disse papirer
valgt at bruge BFI som maengdebegreb og BFI-prisindekset som prisindeks.
Dette papir beskriver estimationer for erhvervenea, gh, qg, nb, nm som i
perioden 1980 til 1990, stod for op imod 75 % af energiforbruget i Danmark.
Estimationsresultaterne er vist i kapitel 2, mens der er en sammenfatning af
resultaterne i kapitel 3.

2. Estimationsresultater

De to modeller der estimeres, er henholdsvis en fejlkorrektionsmodel og en
aendringsrelation. Fejlkorrektionsmodellen estimeres desuden i bade 1 og 2 trin.
Der er ved arbejdet med ligningerne lagt vaegt pa, at parametrene er stabile i
estimationsperioden; specielt bgr den langsigtede priselasticitet veere nogenlunde
stabil, da den er afggrende for ligningernes egenskaber ved en fremskrivning.
Desuden er det tilstraebt, at ligningerne i gvrigt har fornuftige gkonomiske
egenskaber, hvilket typisk handler om justering af kortsigtsdynamikken. Alle
estimationer er foretaget pa perioden 1950 til 1990, men hvis det under arbejdet
har vist sig, at ligningens egenskaber pavirkes af estimationsperioden, vil det
blive naevnt. Specielt kan variablerfros, antallet af frostdagn, veere et
problem, da den tilsyneladende i flere tilfeelde bliver insignifikant, nar data fer
1966 ikke medtages i estimationen. Der bgr derfor nok tages stilling apriori,
omfros bgr inddrages i modellen. Baggrunden fofras kan veere et problem,

er at data for energiforbruget i de enkelte erhverv, ikke fandtes far 1966. Disse
blev derfor dannet ud fra det samlede danske energiforbrug, hvilket betyder at
svingninger i det samlede danske energiforbrug pga. frostdggns indflydelse, vil
give sig udslag i tilsvarende svingninger i de enkelte erhvervs energiforbrug.

En meget vigtigere beslutning er imidlertid, hvilken model der skal bruges.
Habet er, at resultaterne for fejlkorrektionsmodellen i et trin vil veere s& gode
for de fleste erhverv, at energiefterspgrgslen kan beskrives ved denne model.
Alternativt kan man forestille sig, at fejlkorrektionsmodellen estimeres i to trin,
eller at man helt opgiver at beskrive energiforbrugets niveau, og benytter
&ndringsrelationen. Hvorom alting er, bgr det nok tilstraebes, at samme model

'For fejlkorrektionsmodellen estimeret i to trin geelder det, at fgrste trin er estimeret fra 1949 til 1990 og
andet trin fra 1950 til 1990.



veelges for alle erhvervene.

For nogle erhverv er der problemer med niveaurelationen, og det har derfor
veeret ngdvendigt med nogle ngdlgsninger i form af dummy-konstruktioner.
Det er specielt i forbindelse med prisfaldet pa energi i 80erne, at
niveaurelationerne bryder sammen. Det skyldes, at dette prisfald ikke medfarte
en stigende energikvote, men at energikvoten for visse erhverv snarere var
ueendret eller direkte faldt. | forrige papir blev det naevnt, at dette maske kunne
skyldes ireversible investeringer i mere energieffektive produktionsmetoder,
som fx. isolering af bygninger. Det lader imidlertid ogsa til, at det for nogle
erhverv er aggregeringsproblemer, som skaber problemerne i 80’erne. Man bar
derfor veere forsigtig med at fortolke dummyer, og de bgr kun ses som
nadlagsninger. Tilsvarende gar sig maske ogsa geeldende for trenderne, som
formentlig primeert fanger, at der inden for det enkelte ADAM-erhverv, er sket
forskydninger mellem de underliggende NR-erhverv. | gvrigt forklarer de
estimerede trender en meget stor del af den langsigtede udvikling i
energikvoten, og derfor vil det have stor betydning ved fremskrivninger,
hvordan det veelges at fremskrive disse trender.

2.1. Estimationer for transporterhvervet, gt

Transport erhvervet har tidligere veeret omtalt, men det nye i dette papir er, at
der preesenteres de endelige ligninger for energiefterspgrgsjearhvervet.
Derfor praesenteres bl.a. de estimerede parametre, og hvordan trenderne pavirker
erhvervet. Transport-erhvervet er det erhverv, som forbruger mest energi, og
det er derfor vigtigt, at der netop for dette erhverv kan estimeres en god
ligning. Imidlertid rammes netopt-erhvervet hardt aB0’er problemet, der
bestar i, at tilsyneladendbade energikvote og energipris er faldende i
slutningen af 80’erne. Det har tidligere veeret naevnt, at investeringer i kunne
forklare noget af udviklingen i 80’erne. Investeringer i mere energieffektive
produktionsmetoder kan imidlertid iklkadeneforklare denne udvikling; de kan

kun forklare, at energikvoten ikke stiger, men ikke at den ligefrem falder.
Under arbejdet medyt-erhvervet er det blevet klart, at den uforklarlige
udvikling i energikvoten i firserne til dels skyldes aggregeringen af de
underliggende nationalregnskabsgrupperinger. | figur 1 ses hvordan
energikvoten og energiprisergt-erhvervet har udviklet sig gennem tiden, og
det fremgar tydeligt, hvori 80’er problemet bestar.
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Figur 1. Udviklingen i energikvote og energipris i qt-erhvervet
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Nedenfor praesenteres estimationsresultater for bade fejlkorrektionsmodellen og
gendringsrelationen, og en gennemgang af relationernes fremskrivnings-
egenskaber.

2.1.1. Fejlkorrektionsmodellen

Som naevnt optraeder der en kombination af fald i bade energipris og
energikvote i gt-erhvervet. For fejlkorrektionsmodellen medfgrer dette
desveerre, at der pa perioden 1950-1990 estimeres en langsigtet priselasticitet,
der er positiv — mens der pa perioden 1950-1984 kan estimeres en signifikant
negativ priselasticitet. Som det blev vist i modelgruppepapiret af 27. juli, kan
der imidlertid findes en ngdlgsning pa dette problem. Det drejer sig om en
trend, der er 1 i 1985, 2 i 1986, osv, og indfgres denne trend fas en stabil
langsigtet priselasticitet(ikke vist, se evt. papir af 27 juli).

Der er desuden et mindre problem med den kortsigtede produktionselasticitet.
Den estimeres til 0, mens tilpasningshastigheden for niveaurelationen €r 0.73.
Det betyder at en stigning i BFI pa 1 %, vil give en stigning i energiforbruget
farste ar pa 0 %, andet ar 0.73 % og tredje ar 0.93 %. Dette virker ikke seerlig
troveerdigt, og derfor bindes produktionselasticiteten til at veere @35 (—
0.65). Dette er statistisk tilladeligt, og ved en stigning i BFI fas nu en stigning

i energiforbruget farste ar pa 0.35 %, andet ar 0.81 % og tredje ar 005 %.

De folgende resultater er alle fremkommet efter de to naevnte korrektioner til
modellen. Trendens forlgb og dens betydning for niveaurelationen er vist i
figur 2.

’Parameteren til Dlog(fYf) estimeres til -1, men da venstresiden er formuleret som energikvote, svarer dette
til en produktionselasticitet pa 0, se evt. estimationsligningen (1) pa side 5.

3Som en detalje kan det naevnes, at problemet formentlig opstar pga. nogle enkelte observationer i 1961 og
1974. Huvis disse to observationer fiernes, estimeres nemlig farste ars produktionselasticitet starre end 0.



Figur 2. Trendens betydning for gt-erhvervet
Veekst i trenden Forklaringsbidrag i niveaurelationen
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Anm. Pa grafen til hgjre, viser hvor meget de enkelte variable i niveaurelationen forklarer af
udviklingen i energikvoten. Da de er skrevet op, direkte som de indgar i niveaurelationen(men
alle normeret med deres gennemsnit i perioden), er den observerede energikvote altsa
logaritmen til den observerede energikvote.

Grafen til venstre viser den arlige procentvise tilvaekst i energikvoten, som
kommer fra trenden. Nar energikvoten og forklaringsbidraget fra trenden er
stigende gennem 60’erne og 70’erne, skyldes det formentligf;etthvervet er

et aggregat af forskellige transporterhverv. Blandt disse er luftfart, som har en
ganske hgj energikvote. Da flytrafikken har veeret i kraftig vaekst op gennem
60’erne og 70 erne, er det arsagen tilgaerhvervets samlede energikvote har
veeret voksende i denne periode. Et specielt problem er imidlertid, at
energikvoten falder i slutningen af 80’erne. Det skyldes at BFI vokser kraftigt

i NR-grupperingen, postveesen og telekommunikation, som ogsa er indeholdt i
gt-erhvervet. Da energiforbruget imidlertid er lavt i denne branche, medfarer
det, at den aggregerede energikvotg-erhvervet falder, et fald som dummy
konstruktionen fra 1985 sa ma fange. Man skal altsa ikke tage denne dummy-
konstruktion som udtryk for andet end en ngdlgsning, der kan redde relationen
fra et sammenbrud forarsaget af en problematisk aggregering. Den anden graf
viser, hvordan niveaurelationen beskriver udviklingen i energiforbruget. Alle
graferne har middelveerdi 0, s& det fremgar derfor umiddelbart, hvor meget
trendens, henholdsvis prisudviklingens, forklaringsbidrag er i niveaurelationen.
Tilsyneladende er det trenden, som forklarer det meste af den langsigtede
udvikling i energikvoten; det er derfor afggrende, at der ved fremskrivninger
tages stilling til trendens videre forlgb. | formel 1 ses hvordan den endelige
relation ser ud, og i tabel 1 er der vist en opsummering af relationens statiske
egenskaber og de estimerede koefficienter.

fVe, pve,
Dlog(FJ;) — Dlog(Tj;) e D) < e DG

fVe. pve.
-y |log = - Bl || - trend
o], oot
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Tabel 1. Estimation af energiforbruget i qt-erhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
AEndring i energikvote Dlog(fVeqtfYfql)
/Andring i den relative Dlog(pveqtpyfqa) -0.18 0.052
energipris,a,
Andring i BFl,a, Dlog(fYfqgd —-0.65 -
Andring i antal D(fros) 0.00058 0.00033
frostdggn,a,
Konstant,a,, -1.53 0.27
Fejlkorrektionsledy 0.70 0.12

B T T T o G
Tid (tid—1947) —-0.024 0.01
Tid? (tid—1947% 0.00096 0.00022
Dummy d8593(tid—1984) -0.116 0.021

ANM. N = 1050-1000 ST 0045 TR008 DWZ 288 —

Det er veerd at bemaerke:

. Slutresultatet bliver altsa en helt almindelig fejlkorrektionsmodel. Selvom
der i starten var en veesentlig friere kortsigtsdynamik, bestar
kortsigtsdynamikkenkun af den kortsigtede priselasticitet og den
kortsigtede produktionselasticitet. Derfor kan der ikke optreede
ubehageligheder som cyklisk tilpasning.

. Multiplikator eksperimenter med pris og produktion ser derfor paene ud.

. Variablen fros er kun signifikant hvis data fgr 1966 tages med i
estimationen - i bilag 1 ses i gvrigt ogsa, hvordan parameterenftdE)(
er faldende gennem perioden.

| figur 3 er vist forklaringsbidraget for de enkelte variable pa kort sigt.
Middelvaerdien for graferne er 0, sa det umiddelbart fremgar hvilke variable der
forklarer mest i relationen. Tilsyneladende forklarer niveaurelationen en stor
del af eendringen i energikvoten, mens frostdggn betyder ganske lidt.

Figur 3. Forklaringsbidrag i qt-relationen, kort sigt
Niveaurelation og dlogpveqtpyfqt) Dlog(pyfqt) og Dfros
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| figur 4 ses relationens historiske forklaringsevne. Til venstre er vist, hvordan
relationen fanger eendringer i energikvoten, mens grafen til hgjre viser, hvordan
relationen forudsiger energiforbruget.

Figur 4. Relationens historiske forklaringsevne
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Hvis fejlkorrektionsmodellen i stedet estimeres i to trin, fas naesten de samme
resultater, som hvis den estimeres i et trin. Det er stadig ngdvendigt med en
dummy, og at binde den kortsigtede produktionselasticitet. De statistiske
egenskaber og parameterestimaterne er naesten ens, dog bliver den langsigtede
priselasticitet en smule lavere, nar der estimeres i to trin(—0.18); alt i alt vil det
altsa ikke ggre naevneveerdig forskel, om der estimeres i et eller to trin.

2.1.2. AEndringsrelationen for gt-erhvervet

AEndringsrelationen igt-erhvervet har den fordel, at den ikke beskriver
energiforbrugets niveau. Derfor pavirkes den ikke af 80’er problemet i samme
grad som fejlkorrektionsmodellen. Ligesom for fejlkorrektionsmodellen er der
dog et mindre problem, idet den kortsigtede produktionselasticitet bliver ret lav.
En stigning pa 1 % i produktionen medfgrer kun en stigning pa 0.21 % i
energiforbruget fgrste ar, men hele 0.79 % andet arProduktions-
elasticiteterne kan i stedet bindes, sa farstears effekten bliver 0.4 % og andet
ars effekten 0.6 %, uden at det pavirker relationens statistiske egenskaber.

Rekursive estimationer(ikke vist) forteeller, at modellen er rimelig stabil, men
den bryder dog sammen i bl.a. 1974. Som en detalje kan det naevnes, at
observationen i 1974 har temmelig stor betydning for de estimerede parametres
veerdi; uden denne observation, kan der nemlig estimeres fornuftigere
produktionselasticiteter, og priselasticiteten stiger fra —0.12 til —0.17.

Nar produktionselasticiteterne i aendringsrelationen er bundet til fornuftige

“Det erindres, at sendringsrelationen er palagt en restriktion, saledes at produktionselasticiteterne summer til
1.
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vaerdier, fas en relation som vist i formel 2.

Diog(fVe?) = a, Dlog(fYf) + «, Diog(fYf)

ve,
a Dlog P . . Difros) 2)
pyf;

Tabel 2. Andringsrelationen for gt-erhvervet

Variabel ADAM-navn

Andring i Dlog(fVeq)

energiforbrug

Kortsigtet Dlog(pveqtpyfqd -0.12
priselasticitet (0.06)
Produktions-  Dlog(fYfq) 0.40
elasticitet =)
Produktions-  Dlog(fYfgt.D 0.60
elasticitet =)
lagget

Andring i D(fros) .0011
antal (0.00042)
frostdggn

n=1950-90 s =0.061 R°=0. DW = 2.32

Veerd at bemeerke:

. Der er tale om en meget simpel relation, idet der hverken er trender eller
seerlig mange laggede variabler med. Specielt er den laggede andring i
energiforbruget ikke med, hvilket ger at multiplikatorer far et meget
enkelt forlgb, uden risiko for bl.a. cyklisk tilpasning.

. Som det har gjort sig geeldende i fejlkorrektionsmodellenfres kun
signifikant, nar data fra far 1966 er med.

| figur 5 ses de forskellige variablers forklaringsbidrag i relationen.



Figur 5. De forskellige variablers forklaringsbidrag
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| figur 6 ses relationens historiske forklaringsevne, dels nar man ser pa dens
direkte forklaringsevne, dvs. dens evne til at forudsige eendringerne i
energikvoten; dels dens evne til at beskrive det faktiske energiforbrug.

Figur 6. Relationens statistiske egenskaber og historiske forklaringsevne
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2.1.3. Sammenfatning forgt-erhvervet

Der er et veesentligt problemqt-erhvervet, nemlig at energikvoten falder i
slutningen af firserne. En veesentlig arsag til at dette problem opstar g, at
erhvervet er aggregeret af erhverv med meget forskellige energikvoter, som fx.
lufttransport og telekommunikation. Da der sker en stor stigning i BFI i
telekommunikation og postveesen i 80’erne, betyder det, at den aggregerede
energikvote ngdvendigvis falder, og der ma leegges en dummy ind for at redde
relationen fra et sammenbrud. En sadan ngdlgsning kan dog undgas, hvis man
i stedet kun estimerer en aendringsrelation; denne bliver nemlig ikke pavirket

I samme grad af aggregeringsproblemet. Om fejlkorrektionsmodellen bar
opgives, vil dog ogsa afheenge af estimationsresultaterne for de andre erhverv.
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2.2. Estimationer for landbrugserhvervet

| landbrugserhvervet er der ogsa et ,80’er problem”, selvom det ikke ser sa
alvorligt ud som forqt-erhvervet. | forbindelse med oliekrisen i 1979-1980
falder energiforbruget i landbruget med 25 %, som det fremgar i figur 7; men
det store fald i energiprisen i 1984 medfgrer imidlertid ikke en tilsvarende
stigning. Dette kan veere et eksempel pd, at der er foretaget investeringer i
energibesparelser, som har medfgrt et permanent lavere energiforbrug.

Figur 7. Udviklingen i energiforbrug og energipris i landbruget
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| det forrige papir blev det naevnt, at der var overvejelser fremme om at
korrigere landbrugets produktion for hgstudbyttet, og om hvorvidt dette ville
veere mest 'korrekt’. Denne problemstilling udskydes imidlertid til en anden
gang, da forelgbige estimationer har vist, at det i praksis ikke vil betyde noget
for de estimerede parametre eller relationens statistiske egenskaber. Nedenfor
preesenteres de to modeller, men i gvrigt henvises til papiret af 27. Juli, for
yderligere diskussion af modellernes udseende.

2.2.1. Fejlkorrektionsmodellen

Det voldsomme fald i energiforbruget i 80’erne giver fejlkorrektionsmodellen
nogle problemer. Dette er formentlig grunden til, at der estimeres en
signifikant trend i landbrugserhvervet. | figur 8 ses forklaringsbidragende fra
de forskellige variable i niveaurelationen, og hvordan hele relationens historiske
forklaringsevne har veeret. Det bemaerkes, at trenden betyder mest i 80’erne,
hvilket formentlig skyldes, at den skal fange den ustabilitet der har veerét her.

*Fordi trenden tilsyneladende betyder mest i 80’erne, har der veeret arbejdet med forskellige dummy
konstruktioner, som kunne traede istedet for trenden. Det er muligt at indfgre en 0,1 dummy i 80’erne, som gar
trenden insignifikant. Da der imidlertid vil veere flere forskellige specifikationer af denne dummy, med
forskellige fortolkningsmuligheder, vil disse muligheder dog ikke blive benyttet.
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Figur 8.
Forklaringsbidrag i niveaurelationen Historisk forklaringsevne
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Anm. Grafen til venstre viser de enkelte variablers forklaringsbidrag i niveaurelationen. Grafen
til hgjre viser hele relationens historiske forklaringsevne; dvs. hvor godt hele
fejlkorrektionsmodellen har forudsagt energikvoten i perioden. Det er veerd at bemaerke at
energikvoten til venstre er i logaritmer(og har gennemsnit 0), mens dette ikke gar sig geeldende
i grafen til hgjre.

Nedenfor i tabel 3 ses relationens statistiske egenskaber, og veerdierne af de
estimerede parametre.

Tabel 3. Estimation af energiforbruget i a-erhvervet

Variabe ADAM-navn Koetfticient Spredning

/ndring 1 energikvote Dlog(fVedfYfa

/Zndring 1 den relative Dlog(pvedpyfa) -0.11 0.06

energipris,a,

Andring i BFl,a, Dlog(fYfa) -0.82 0.13

Andring i antal D(fros) 0.00095 0.00042

frostdggn,a,

Konstant,a,, -0.87 0.24

Fejlkorrektionsledy 0.34 0.07
“'Relative energiprisf3, " Tog(pvedpyfa) T =0.64 0.3

Tid (tid—1947) 0.03 0.013

Tiden i anden (tid-1947% —0.00078 0.00028

Hvis fejlkorrektionsmodellen istedet estimeres i to trin fas nogenlunde de

samme resultater, bortset fra nogle lavere priselasticiter; den langsigtede
priselasticitet bliver —0.38 istedet for —0.64, mens den kortsigtede priselasticitet
falder fra —0.11 til —0.07.

2.2.2. AEndringsrelation for landbrugserhvervet

Som et alternativ til fejlkorrektionsmodellen kan man ngjes med at estimere en
a&ndringsrelation. Denne relation kan estimeres uden trender, formentlig fordi
den ikke skal forklare en langsigtet sammenhaeng mellem energipris og
energiforbrug. | tabel 4 ses relationens statistiske egenskaber, og i figur 9 ses
relationens historiske forklaringsevne.
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Tabel 4. Andringsrelationen for landbrugserhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
Andring i Dlog(fVeg

energiforbrug

Kortsigtet Dlog(pvedpyfa) -0.18 0.069
priselasticitet

Kortsigtet Dlog(pvea.1pyfa.]) -0.23 0.064
priselasticitet,

lagget

Produktions-  Dlog(fYfa) 0.47 0.11
elasticitet

Produktions-  Dlog(fYfa.] 0.53 0.11
elasticitet,

lagget

Andring i D(fros) 0.00074 0.00062
antal

frostdggn

n = 1950-90 s =0.074 0.68 DW =1.94

Figur 9  Andringsrelationens historiske forklaringsevne
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Stabiliteten af parametrene gennem perioden er nogenlunde. Der er dog en Klar
tendens til, at farstears-effekten fra stigninger i produktionen er blevet mindre
gennem tiden, og at koefficienten til frostdggn har veeret faldende. Relationen
er nem at fremskrive, idet der hverken er dummyer eller trender med.

2.2.3. Sammenfatning for landbrugserhvervet

Hvis fejlkorrektionsmodellen bruges i landbrugserhvervet, estimeres en
signifikant trend, mens der ikke er behov for en trend i gendringsrelationen. Det
skyldes formentlig, at fejlkorrektionsmodellen ikke kan fange udviklingen i
80’erne. Ellers bemeaerkes isaer den hgje langsigtede priselasticitet i landbruget.
Graferne 8 og 9 giver mulighed for at sammenligne de to modeller indbyrdes.
For begge modeller er vist, hvordan de har forudsagt energikvotens niveau i
den historiske periode. Fejlkorrektionsmodellen har tilsyneladende ramt noget
bedre end sendringsrelationen, men er jo ogsa estimeret med en trend.
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2.3. Estimationsresultater for gh-erhvervet

Det nzeste erhverv, der er estimeret pagleerhvervet. | forrige papir viste
gh-erhvervet sig at veere nogenlunde problemfrit, sa der vil ikke blive
preesenteret s4 mange resultater her.

2.3.1. Fejlkorrektionsmodellen

Selvom energiprisen igh-erhvervet ogsa falder i 1984 og energikvoten
tilsyneladende ikke vokser(ikke vist), har der ikke veeret behov for en dummy
fra 1984. Der er altsa tilsyneladende ikke det samme 80’er problgim i
erhvervet, som der har veeret for andre erhverv, hvilket jo kun er gleedeligt. |
figur 10 er vist forklaringsbidragene i niveaurelationen og hvordan hele
fejlkorrektionsmodellens historiske forklaringsevne har veeret.

Figur 10.
Forklaringsbidrag i niveaurelationen Relationens forklaringskraft
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Forklaringsbidraget fra antal frostdagn 1950 1960 1970 1980 1990
— Forklaringsbidraget fra prisen —— Observeret energikvote

-- Forklaringsbidraget fratrend

Beregnet energikvote
— Den beregnede energikvote i

Residualer

Dette er i gvrigt et godt eksempel pd, hvor meget trenden betyder for
niveaurelationen; den afspejler et approksimativt fald i energikvoten pa 50 %
fra 1950 til 1990. Som det bemaerkes pa grafen, forklarer variafpteni
niveurelationen faktisk en veesentlig del af energikvoten. | tabel 5 er vist
estimationsresultatet for relationen.

Tabel 5. Estimation af energiforbruget i gh-erhvervet

Variabe ADAM-navn Koetfticient Spredning

Andring 1 energikvote Dlog(fVeqHfYfgh

Andring 1 den relative Dlog(pveghtipyfgh -0.24 0.07

energipris,a,

Andring i BFl,a, Dlog(fYfgh —-0.36 0.24

Andring i antal D(fros) 0.0018 0.00053

frostdggn,a,

Konstant,a, -1.8 0.42

Fejlkorrektionsledy 0.55 0.13
“'Relative energiprisf3, " log(pvegpyfgh =021 0.06 T

Tid (tid—1947) —-0.024 0.0016

Antal frostdagn, fros.1 0.0042 0.0011

lagget
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Anm. n = 1950-1990 s=0.057 °R0.65 DW=1.88
Ved estimationen bliver den laggede priseendring naesten signifikant. Imidlertid skyldes

det alene observationen i 1975, jvf. papir af 27 juli, og den er derfor udeladt af
relationen.

Veerd at bemeerke:

. | dette erhverv er der ingen tvivl om, &bs og D(fros) bgr medtages i
relationen. Begge parametre bliver klart signifikante, og de har begge
veeret forholdsvis stabile i perioden.

. Parametrene er alle forholdsvis stabile, nar der laves rekursiv estimation.

Hvis fejlkorrektionsmodellen estimeres i to trin, fas i gvrigt nsesten de samme

resultater, som vist ovenfor.

2.3.2. AEndringsrelationen for gh-erhvervet

Der er ikke de store problemer med andringsrelatiorggmarhvervet. Derfor

preesenteres kun estimationsresultaterne i tabel 6. lgvrigt har parametrene alle

veeret rimeligt stabile gennem perioden.

Tabel 6. Estimationsresultater for eendringsrelationen igh-erhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
AEndring i Dlog(fVegh

energiforbrug

Kortsigtet Dlog(pveqtipyfgh -0.26 0.076
priselasticitet

Produktions-  Dlog(fYfgh 0.49 0.19
elasticitet

Produktions-  Dlog(fYfgh.) 0.51 0.19
elasticitet,

lagget

Andring i D(fros) 0.0015 0.00047
antal

frostdggn

n = 1950-90 s = 0.067 0.54 DW = 2.08

2.3.3. Sammenfatning forgh-erhvervet

Der har ikke veeret de store problemer med at estimere relationeghfor
erhvervet. Som et af de fa erhverv, der har veeret estimeret pa indtil videre, er
antal frostdagn en klart signifikant variabel. | fejlkorrektionsmodellen kommer
frosind i bade niveau og eendringer, og bar derfor nok bibeholdes.
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2.4. Estimationsresultater for qg-erhvervet

Dette erhverv har ikke veeret praesenteret i tidligere papirer, og star for ca. 10
% af de samlede energiforbrug. |1 figur 11 er vist, hvordan udviklingen i
energikvoten og energiprisen har veeregierhvervet.

Figur 11.
Udviklingen i energikvoten Udviklingen i energiprisen
0.060+ 3.01
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0.0404 J 2.01
0.030+ 151
0.0204 1.0+
~
0.0104 0.51
0.000 w w w w 0.0 \ ‘ ‘ ;
1950 1960 1970 1980 1990 1950 1960 1970 1980 1990

Som det fremgar af figuren, haygrerhvervets udviklingen i energikvoten, et
noget 'sygt’ forlgb, specielt i slutningen af 60’erne. Det giver sig udtryk i en
haj spredning pa relationen, hvilket ogsad vil fremga af nedenstaende
estimationsresultater.

2.4.1. Fejlkorrektionsmodellen for gg-erhvervet

Fejlkorrektionsmodellen er ikke seerlig god til at forklare energiforbrugget i
erhvervet, hvilket giver sig udslag i, at relationen far en spredning pa 0.084.
Det er ogsa ngdvendigt at binde den kortsigtede produktionselasticitet, for at
kortsigtsdynamikken har et fornuftigt udseende. | figur 12 er vist forklarings-
bidragende fra de forskellige parametre i niveaurelationen, og
fejlkorrektionsmodellens historiske forklaringsevne. Tabel 7 viser
estimationsresultaterne fo-erhvervet.

Figur 12.

Forklaringsbidrag i niveaurelationen Historisk forklaringsevne
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Tabel 7. Estimation af energiforbruget i qg-erhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
AEndring i energikvote Dlog(fVenlifyfnb
Andring i den relative Dlog(pvenbpyfnb -0.41 0.09
energipris,a,
Andring i BFl,a, Dlog(fYfnb -0.7 =
Andring i antal D(fros) 0.0012 0.00071
frostdggn,a,
Konstant,a, -1.4 0.6
Fejlkorrektionsledy 0.46 0.2

B T e e G
Tid (tid—1947) —-0.013 0.0028

ANM. N = 1050-1000 ST 0084 TR064 DWELOE e m—

Parametrene er generelt rimeligt stabile, bortset fra perioden omkring 1967 til
1969. Estimeres relationen i stedet i to trin, fas naesten samme resultater som
nar der estimeres i et trin. Her behgver man dog ikke at bin@eefficienten

til Dlog(fYfgg, se evt. formel 1 side 5), idet den estimeres til -@62

2.4.2. AEndringsrelationen igg-erhvervet

| qaerhvervet viser det sig, at sendringsrelationen forudsiger energiforbruget
neesten ligesd godt som fejlkorrektionsmodellen. | figur 13 er vist
forklaringsbidragene fra de enkelte variabler og relationens historiske
forklaringsevne. Tabel 8 viser estimationsresultaterne for relationen.

Figur 13.
Forklaringsbidrag Historisk forklaringsevne
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Residualer

Tabel 8. Estimationsresultater for sendringsrelationen igg-erhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
Andring i Dlog(fVenh

energiforbrug

Kortsigtet Dlog(pvenbpyfnb -0.37 0.088

priselasticitet
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Kortsigtet Dlog(pvenb.1pyfnb.) -0.18 0.086
priselasticitet,

lagget

Produktions-  Dlog(fYfnb 1 =)
elasticitet

Andring i D(fros) 0.0023 0.00064
antal

frostdggn

n = 1950-90 s = 0.085 0.61 DW =214

Parametrene i @&endringsrelationen er i gvrigt ret stabile gennem
estimationsperioden.

2.4.3. Sammenfatning forqg-erhvervet

Der er iqa-erhvervet ingen grund til at foretraekke den ene model frem for den
anden, idet begge forklarer udviklingen i energiforbruget lige godt/darligt. For
begge modeller geelder det dog, at de estimerede parametre har fornuftige
veerdier, og derfor godt kan bruges i modellen.

2.5. Estimationsresultater for nb-erhvervet

Danb-erhvervet er problemfrit preesenteres nedenfor kun estimationsresultaterne
for de to modeller, med nogle enkelte kommentarer.

2.5.1. Fejlkorrektionsmodellen

| tabel 9 er vist estimationsresultaterne fdrerhvervet.

Tabel 9. Estimation af energiforbruget i nb-erhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning

Andring i energikvote Dlog(fVenbfYfnh

Andring i den relative Dlog(pvenldpyfnb -0.07 0.06

energipris,a,

Andring i BFl,a, Dlog(fYfnb -0.54 0.16

Andring i antal D(fros) 0.00095 0.0004

frostdggn,a,

Konstant,a, -0.48 0.12

Fejlkorrektionsledy 0.30 0.076
“Relative energiprisB,  log(pvenbipyfn  —0.35 010
ANM. N = 1050-1000 ST 0056 TROD0 DW I L i m—

Det bemeerkes at den kortsigtede priselasticitet er ret lav, men den vil uden
problemer kunne bindes til en stgrre veerdi, da den estimerede parameter har en
stor spredning. Fejlkorrektionsmodellen i to trin giver nogenlunde samme
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resultater, dog med en noget lavere langsigtet priselasticitet.

2.5.2. AEndringsrelationen for nb-erhvervet

Det er ikke sa afgarende, om der i stedet for en fejlkorrektionsmodel veelges en
ren aendringsrelation, hvilket fremgar af tabel 10.

Tabel 10. Estimationsresultater for andringsrelationen inb-erhvervet

Variabe ADAM-navn Koefficient Spredning
Andring | Dlog(fVenh

energiforbrug

Kortsigtet Dlog(pvenlipyfnb -0.10 0.065
priselasticitet

Produktions-  Dlog(fYfnb 0.43 0.12
elasticitet

Produktions-  Dlog(fYfnb.) 0.57 0.12
elasticitet,

lagget

Andring i D(fros) 0.00072 0.00042
antal

frostdagn

n = 1950-90 S=0058 =053 DW =234

Selvom den estimerede kortsigtede priselasticitet er noget lav, kan den bindes
til noget starre uden problemer. fi{s) er kun signifikant, fordi data for 1966
er med.

2.5.3. Sammenfatning fornb-erhvervet

Erhvervetnb har ogsa vist sig at vaere et forholdsvis problemfrit erhverv.
Priselasticiteten i eendringsrelationen er dog noget lav, men kan sagtens bindes
til en stgrre veerdi. | avrigt forklarer fejlkorrektionsmodellen og
agendringsrelationen energiforbruget naesten lige godt, og det vil derfor veere en
smagssag, om den ene foretraekkes frem for den anden.

2.6.4. Estimationsresultater fornm-erhvervet

Erhvervet nm blev ogsa preesenteret i forrige papir og vil derfor blive
gennemgaet hurtigt. | figur 14 ses udviklingen i henholdsvis energikvote og
energipris inmerhvervet, og nedenfor preesenteres estimationsresultaterne for
de to modeller.
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Figur 14
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2.6.1. Fejlkorrektionsmodellen for nm-erhvervet

At dgmme ud fra figur 14, kunne man godt forvente at der var et 80’er problem

i nmerhvervet, idet der sker et kraftigt fald i energiprisen omkring 1986, uden
at det betyder en tilsvarende stigning i energikvoten. Der estimeres ogsa en
signifikant kvadratisk trend, hvilket maske kan skyldes problemer i 80’erne.

| figur 15 ses hvilket forklaringsbidrag de enkelte variable i niveaurelationen
har, og hvordan hele relationen historisk har forudsagt energikvoten.

Figur 15.

Forklaringsbidrag i niveaurelationen
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| tabel 11 ses estimationsresultaterne for fejlkorrektionsmodellen.

Historisk forklaringskraft
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Tabel 11 Estimation af energiforbruget i nm-erhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
AEndring i energikvote Dlog(fVennifYfnm

Andring i den relative Dlog(pvenmipyfnim -0.15 0.06
energipris,a,

Andring i BFl,a, Dlog(fYfnm —-0.55 0.14
Andring i antal D(fros) 0.0017 0.00044
frostdggn,a,

Konstant,a, -1.9 0.40
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Fejlkorrektionsledy 0.64 0.13
“Relative energiprisB,  log(pvenmipyfnnm)  —0.18 0.047

Tiden i anden (tid—1947% —0.00029 0.00011

Antal frostdagn, fros.1 0.0019 0.005

lagget

Anm. n = 1950-1 s =0.04 R 0.7 DW=1.7

Parametrene er generelt rimeligt stabile, undtagen i slutningen af 60’erne.

2.6.2. AEndringsrelationen for nm-erhvervet

Zndringsrelationen hm-erhvervet er ogsd ganske paen. Det ses i tabel 12,
hvor estimationsresultaterne er praesenteret.

Tabel 12 Estimationsresultater for eendringsrelationen inm-erhvervet

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
Andring i Dlog(fVenn)

energiforbrug

Kortsigtet Dlog(pvenmipyfnm) -0.21 0.07
priselasticitet

Produktions-  Dlog(fYfnm) 0.49 0.12
elasticitet

Produktions-  Dlog(fYfnm.2} 0.51 0.13
elasticitet,

lagget

Andring i D(fros) 0.0016 0.0004
antal

frostdggn

n = 1950-90 s = 0.056 0.60 DW =2.16

Parametrene er i gvrigt alle rimeligt stabile efter 1969. Fgr 1969 er der en del
ustabilitet, bl.a. tenderer den kortsigtede priselasticitet til at blive positiv.

2.6.3. Sammenfatning fornm-erhvervet

Der har heller ikke veeret de store problemer mederhvervet. Dog estimeres

en kvadratisk trend, hvilket kan synes lidt utroveerdigt. Det har dog ikke veeret
muligt at fjerne denne trend ved fx. at indfgre en dummy. Alternativt kan
agendrignsrelationen benyttes da denne er uden nogen former for trend.
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3. Hvilken model vil veere bedst ?

| det foregaende er der blevet preesenteret estimationer for 6 af de vigtigste
erhverv, malt pa deres andel af det samlede energiforbrug. Der er vist
resultaterne af estimationer pa to modeller nemlig en fejlkorrektionsmodel
estimeret i et trin og en ren andringsrelation, idet der skal tages stilling til,
hvilken af de to modeller der skal bruges til at beskrive energiforbruget. For
at give et indtryk af de to modellers egenskaber er der i tabel 13 angivet
veerdien af den langsigtede priselasticitet, spredningen pa residualerne, og om
der er trender eller dummyer i relationen.

Tabel 13. Sammenligning af modellerne

Erhverv Model 1, et Model 1, to Model 2
trin trin

Langsigtet gt -0.20 -0.18 -0.12
priselasticitet a -0.64 -0.38 -0.41

gh -0.21 -0.21 -0.26

qq -0.39 -0.36 -0.37

nb -0.35 -0.17 -0.10

nm -0.18 -0.16 -0.21

“Spredning at 0.046 0046 0061

a 0.054 0.059 0.074

gh 0.057 0.058 0.067

qq 0.084 0.082 0.085

nb 0.056 0.058 0.058

nm 0.048 0.050 0.056

“Dummy/ T a jalia jalla nejinej

Trend a nejlja nejlja nej/inej

gh nej/ja nej/ja nej/nej

qq nejl/ja nej/ja nej/nej

nb nej/nej nej/nej nej/nej

nm nejl/ja nej/ja nej/nej

Veerd at leegge meerke til:

. Generelt ser fejlkorrektionsmodellen i et trin ud til at have den laveste
spredning og de starste priselasticiteter. Billedet er dog ikke entygligt, o
for flere erhverv er der ikke forskel pa, om aendringsrelation eller
fejlkorrektionsmodellen benyttes.

. Hverken dummyer eller trender er ngdvendige i sendringsrelationen.

| tabel 14 ses en opsummering af fordele og ulemper ved de to modeller.

Tabel 14 Fordele og ulemper ved de to modeller
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Model Fordele Ulemper
Fejlkorrektionsmodel Tilpasning mod et | nogle erhverv er det
langsigtet niveau ngdvendigt med dummyer
og trender
AEndringsrelation Meget enkel specifikation. Der er ikke nogen

tilpasning mod et langsigtet
| ingen af de seks erhverv, niveau
har der veeret behov for

dummyer eller trender
_____________________________________________________________________________________________________________|

Hvorvidt der skal satses pa en fejlkorrektionsmodel eller en andringsrelation,
er stadig et abent spgrgsmal. Habet med dette papir har veeret, at der pa
baggrund resultaterne for de seks erhverv maske kan svares pa dette spgrgsmal
— ellers ma beslutningen udskydes til der foreligger estimationer for de
resterende erhverv.

Uanset hvilken model der veelges, ma det generelle billede af de seks relationer
dog siges at veere positivt. Der estimeres fornuftige pris- og produktions-
elasticiteter i begge modeller; dog er det i fejlkorrektionsmodellen ngdvendigt
med nogle trender og en enkelt dummy. Zndringsrelationen klarer sig derimod
uden dummyer og trender og vil maske derfor veere at foretraekke fremfor
fejlkorrektionsmodellen.
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Bilag 1 Almindelige rekursive estimationer for gt-erhvervet
Chow konstant
1.2 .
1.0
0.8 .
061 .
0.4 .
021 .
00" 560 1970 1980 1990 30560 1970 1980 1990
Kortsigts priselasticitet Fros
0107 , . 0.0040
0.00 T el ] e 0.0030
-0.101 . 0.00201
-0.201 . 0.00101
-0.301 : 0.0000
-0.40 . -0.0010
080860 1570 1980 1990 00020155 1970 1980 1990
Tilpasning Langsigtet priselasticitet
1.2 . 0.00
10 : = : -0.101
0.8 | L -0.201 —
061 . -0.301 -
0.41 : -0.40 1
021 . -0.501
00" 1560 1970 1980 1990 0607560 1970 1980 1990

Kortsigtet produktionselasticitet hvis den estimeres frit

-2.0

1960 1970 1980 1990



