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Et ssmpelt fordelingssystem for avrig energi i EMMA

Resumé:

Det har i langere tid vez et et gnske blandt EMMAs brugere at introducere
substitution mellem underbraandslerne i kategorien ” avrig energi” . Det vil altsa
sige prisfalsomhed mellem braendslerne gas, fjernvarme, kul, olie og biomasse
(kodeg, h, s, f, b). Problemet opstar f.eks. nar olieprisen stiger og dette far alle de
naavnte braanddler til at falde med samme antal procent uden nogen
substitutionseffekter.

Der er i denne omgang ikke tale om at skulle estimere disse under-ligninger, men
om et system hvor brugeren selv kan sadte substitutionen mellem de fem under--
braandsler.

Det foresldede system er en tillempet udgave af en nestet CES:
produktionsfunktion, og fordelen ved systemet er dels, at der er tale omrelativivt
fa nye ligninger og variabler og dels, at systemet nemt kan slas fra (sa de
hidtidige EMMA-ligninger imiteres). Der vises en nem made at kalibrere det nye
system p, s& det om gnskeligt kan replicere et givet grundforlgb genereret vha.
det gamle system. Pa den made kan man forholdsvist nemt lave sit grundforlab
vha. af de gamle ligninger og sla subsystemet til med henblik pa eventuelle
multiplikator eksperimenter.

Nggleord: EMMA, avrig energi, fordelingssystem, CES, effektivitetsindeks

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der dragesi papirerne, er ikke endelige og
kan vFre Fndret inden opstillingen af nye modelversioner. Det hengtilles derfor, at der kun citeres fra
model gruppepapirerne efter aftale med Danmarks Satistik.



1. Indledning

Der har laange blandt EMMA-brugerne vearet et gnske om et prisfalsomt
underfordelingssystem til kategorien " @vrig energi” bestdende af (natur)gas,
fjernvarme, kul, olie og biomasse. Et af problemerne med det nuvaarende
(Leontief-)system er, at en stigning i f.eks. olieprisen giver det samme
procentvise fald i alle fem undertyper, i stedet for at subsystemet substituerer
bort fra olie og over mod de andre undertyper.

| Energistyrelsen har der veget flere ansatser til at lave et sddant system, men
problemet har vaget, at det blev relativt komplekst og kreevede et stort antal
nye ligninger og variabler. Det system, som skitseres her, er noget simplere og
maske derfor noget mere gennemskueligt. Substantielt set er der tale om
ngjagtigt samme tankegang, sa forskellene er mest et spargsmal om valg af
implementering.

2. Fordlag til fordelingssystem

Med fem under-energityper opererer man principielt med 10 = 5-(5-1)/2 frie
priselasticiteter mellem disse fem typer. Dette ville vaare alt for meget, for i
realiteten har man meget begraaset information vedrarende
substitutionsforholdene. For at begramse dette antal foreslas falgende
nestningsstruktur:



Figur 1. Foreslet nestningsstruktur
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Vi ignorerer i farste omgang de med grét indtegnede kasser og ser sdledes
udelukkende pa det subsystem, som starter med kassen "gvrig”.! Ideen i dette
system er alts3, at der pa nederste niveau del's substitueres mellem gas og olie
pa den ene side og kul og biomasse pa den anden side. Denne nestning er valgt,
fordi disse energityper parvist ligner hinanden mht. priser (i hvert fald gas og
olie) og indfyringsteknologi, men det skal ikke forstas pa den made, at man slet
ikke kan forestille sig substitution mellem f.eks. gas og biomassei et

1| den nuvaaende EMMA er KLM-aggregatet svagt separabelt fra eo-aggregatet (som
indtegnet), og yderligere er substitutionen (c) mellemeog o lig nul i de allerfleste erhverv,
svarende til et Leontief-nest. Dette betyder f.eks., at en stigning i €l prisen far el og avrig energi
til at falde med samme antal procent. | den kommende EMMA haber vi at kunne " genoplive’
substitutionen mellem el og gvrig energi.



industrierhverv. | sdfald gar substitution via o3 €t niveau hgjere oppe, og
ferend en eventuelt forhgjet gaspris slar ud i @get biomasseforbrug vil der
"farst” ske en substitution mellem gas og olie. Derefter vil prisen pa gas/olie-
aggregatet stige og tragkke efterspargsien efter kul/biomasse-aggregatet op.
Endelig vil vil der ske en fordeling af dette pa kul og biomasse.

Som det ses, er fjernvarmen nestet ud i det gverste nest, daman i de fleste
tilfadde maforestille sig, at fjernvarmeforbruget bestemmes sidst i

besl utningsprocessen, nar de optimale forhold mellem de andre energityper er
kendte. Fjernvarmen har ogsatil en vis grad karakter af " ngdvendighedsgode”
(i hvert fald for given isoleringsstandard), hvorfor det vil vagre rart at have
fjernvarmen sa hgjt som muligt i nestningsstrukturen (med mulighed for at
sadte ogienn | det averste nest lig nul). Dog skal det bemaarkes, at fjernvarmen
selv med o4 = O Vil pévirkes af priserne p&e-, o- og KLM-aggregaterne.®

Pa priselasticiteterne for de fem under-energityper giver ovenstaende system
falgende bindinger:

e Fjernvarmeprisen pavirker ikke forholdet mellem de andre fire

energityper

e Gasprisen og olieprisen pavirker ikke forholdet mellem kul og
biomasse

e Kulprisen og biomasseprisen pavirker ikke forholdet mellem gas og
olie

2 Om fjernvarmen egl. burde bestemmes helt for sig selv p& et endnu hgjere niveau er et godt
problem. Dette papirs forfatter kan se nogle indlysende fordele ved dette, dvs. at have
fjernvarmen separeret ud i det allergverste nest sammen med transport, el/gvrig og K/L/M (gra
kasser), men dette er et starre indgreb, som vil blive diskuteret i et senere papir om erhvervenes
energiforbrug. En decideret opdeling i proces- og varmeenergi for erhvervene ville vaae en god
ting, forstaet pa den made at varmeenergien udgeres af hele fjernvarmen plus dele af
naturgassen og olien. Om sadanne data kan konstrueres er dog tvivisomt.



3. Problemet vedr grende joule-additivitet

| et EMMA-underopdelingssystem er der den for gkonomier lidt searegne
restriktion, at de enkelte indgaende energityper summer additivt op til den
samlede " gvrige energi”. Rationalet for dette er selvfalgelig, at energityperne
malesi joule, og at gvrig energi blot er summen af dissejoule. Rent
fysisk/termodynamisk kan man selvfalgelig godt laegge joule sammen, men
denne simple additivitet harmonerer ikke saaligt godt med, at der skulle veare
substitution mellem typerne. Dette illustreres nedenfor.

Figur 2. Problemet med Joule-additivitet

Vi forestiller os en udgangssituation A, hvor energityperne E; og E;
tilsammen " producerer” Ej,. Hvis nu prisen pa E; stiger, vil der i en "rigtig”
produktionsfunktion ske en bevasgelse ud til den nye tangent i punktet B.
Problemet med B er imidlertid, at i dette punkt holder restriktionen E;» = E; +
E. ikke laangere (restriktionen er den fuldt optrukne linje, som har —45°

had dning). For stadigvask at opfylde denne joule-identitet kan man vadge at
proportionaljustere de "sande” niveauer for E; og E; (dvs. punktet B), sa man
ender i punktet C. Med en "rigtig” produktionsfunktion ville man atsa efter en
stigning i P, bruge mere af b&de E; og E, end i den korrigerede udgave.® Med
proportionaljusteringen undervurderes forbruget af under-energityperne, hvis
der sker aandringer i de relative energipriser, men for sma prisandringer er
dette problem formentlig ikke saaligt bekymrende, og der er indlysende
paedagogiske fordele ved at kunne lasgge joule sammen.

% Med mindre energityperne er perfekte substitutter.



Ovenstéende system kan — givet at der er tale om en CES-funktion — skrives op
som falger:

Dlog(E,) = Dlog(E,) 0, Dlog(R/P,) +JR (L1)
E,=E,-E (12)

Normalt vil (1.2) veare CES-produktionsfunktionen, men her er vi altsd—i
modstrid med stringent gkonomisk-teoretisk tankegang — nadt til at kraeve, at
joulerne summer op. At (1.1) er i andringer er blot for at spare et uinteressant
konstantled. Dader er flere nestsi struktureni Figur 1, far mani de hgjere
nests brug for prisen pa 12-aggregatet, som er definitorisk givet som falger:

_R&+RE

E E.

(1.3)

Man kan selvfalgelig sagtens udvide (1.1) med et eksplicit eksogent trendled,
men hvis ligningen har et JR-led er dette fint til formalet. Man kunne ogsa
introducere effektivitetsindeksi (1.1) ved at addere |1-c) Dlog(ei/e;), men da
det helst skal vaare en ssimpel udbygning uden for mange nye variabler
fravadges dette.*

Man kan sa fortsadte ud fra samme skabelon og introducere et hgjre nest med
en tredje energitype som falger:

Dlog(E,,) =Dlog(E;) -0, Dlog(R,/R) +JR, (1.4)

E,=Ex-Ep, (1.5)

P, = P.E, +RE; (16)
E123

* Effektivitetsindeksene ville i evrigt ogsd i den givne skitse have den makvaadighed, at en
stigende effektivitet pa f.eks. E; ville forage E; med lige sd meget som E; blev reduceret (ogsa
selv om o f.eks. var nul). Dette skyldes den simple joule-identitet, fremfor en "rigtig” CES-
produktionsfunktion.



Figur 3. Trefaktor nestet CES
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Der er ingen grund til at forsege at |@se disse ligninger for E;, E; og Es, da
disse kan simuleres frem vha. (1.1)-(1.5), men det er klart, at |@ste ligninger
ville veae af formen E; = Ej(E1o3, P1, P2, P3). Altsa at Ejp3 trackker som
aktivitetsbegreb, med substitution frade tre priser oveni. | modellen ovenfor er
(1.6) blot en tabelvariabel, men hvis man introducerer yderligere nests oven
over Eip3, bliver denne aggregerede pris selvfglgelig relevant. Ud fra denne
skitse kan man nemt opbygge subsystemet vist i Figur 1 (altsa systemet uden
de grétonede kasser).

| PCIM vil der vaare behov for at bevare muligheden for at kere med de gamle
ligninger, som med tre faktorer ville vaae af formen

E =bE, (1.7)
E,=bEs, (1.8)
E,=EBE,x-E-E (1.9)

For faste b’ er minder denne form selvfelgelig om, hvad der sker nér ¢’ erne
sateslignul i (1.1)-(1.5), hvilket ligeledes giver et forlab med konstante
energiandele (E; /E123). Alligevel geresdet i PCIM muligt at switche mellem
(1.1)-(1.5) og (1.7)-(1.9) til vha. en dummy, bl.a. af hensyn til bagud-
kompatibiliteten.

En yderligere fordel ved switch-systemet er, at et system ala (1.7)-(1.9) kan
vaae nemmere at korrigere papladsi en fremskrivning, end vha. JR-leddene i
(1.2) og (1.4). Hvis fremskrivningen laves vha. det gamle modul med b’ er
(f.eks. fordi man kender underfordelingen fra andre kilder), kan man bagefter
switche over til det prisfglsomme system og paen nem méade fa beregnet de
ackvivalerende JR-led i dette. PAden made far man vha. b’erne lavet
grundforlabet pa en nem méade, mens der vil vaare prisfglsomhed i eventuelle
multiplikatoreksperimenter.



4. Konkret implementering

Der viste sig at vaare et teknisk problem med skitsen i (1.1)-(1.5): nemlig at
disse ligninger ikke vil konvergerei PCIM, fordi de er for ”ssmultane”.
Grunden til dette er egl. ganske enkel, for lad os gentage ligning (1.4) og (1.5)
for enkelheds skyld med 6, = 0.

Dlog(E,,) = Dlog(E;) (1.10)
E,=E;-E, (1.11)

Endogene er her E;» 0og E3, mens E;»3 er eksogen. Lad osf.eks. forestille os
Ilge\/aegten Ei, = 200, Es;= 100, Eixz = 300. Vi haever nu Eix3 med 10% til 330 i
et givet ar t, og vi far nu fa@lgende iterationer:

E;» =200 - 100/100 = 200 E; =330-200 =130
E;» =200 - 130/100 = 260 E;=330-260= 70
E;»,=200- 70/100 = 140 E;=330-140=190
E;» =200 - 190/100 = 380 E;=330-380=-50

Her vil PCIM ganed med fejl, og det er tydeligt at sekvensen divergerer med
mindre den deampes. Sa dette system er for vanskeligt for PCIMs relativt
skrgbelige Gauss-Seidel-algoritme, og medicinen mod dette er at indsadte
(1.11) i (1.10) og lgse for Ej,. Det giver (i det generelle tilfadde med 6, # 0)
falgende ligninger:

c, - BCVECDerCoDiog®R:lP) g L12)
+ Ey(-)/E,(-D) ep(-o;Dlog(R, / P))

E,=E;-E, (1.13)

Pa den made er E; blevet elimineret fra (1.12), svarende il en reduceret form.
Man kunne sdindsadte (1.13) i (1.12) og ogsa fa en ren reduceret form dér,
men det er der dog ingen konvergenstekniske grunde til. Et system opbygget af
ligninger som (1.12) og (1.13) konvergerer fint i PCIM, da den vaaste
simltanitet er reduceret vak.

5. Hvad skal sgma’ erne saettestil?

| mangel af egentlige estimater foreslas det som udgangspunkt at sadte de fire
sigmaer til 0.5, svarende il halvvejs mellem Leontief- og Cobb-Douglas-
tilfaddet. P4 den méde far man en rimelig idé om, hvor meget en eventuel
substitution betyder, uden at denne er alt for voldsom. | et tofaktorsystem med
ens omkostningsandele ville 6 = 0.5 svare til egenpriselasticiteter pA—0.25 og
krydsprisel asticiteter pa 0.25.

® Ligningerne kan f.eks. godt |@sesi AREMOS.



6. Case: nm-er hvervet

De konkrete modelligninger for nm-erhvervet bliver falgende:

Liste 1. nyeligninger (nm-erhverv)

() FORDELING Pa& FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

FRML
FRML
FRML
FRML
FRML

I

I
I
I
I

QJGNM1
QJHNM1
QJSNM1
QJBNM1
QJFNM1

() FORDELING Pa FEM

FRML

FRML
FRML

FRML
FRML

FRML

FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

_GJR

I
_GJR

I
_GJR

gJd3nm

gJhnm2
aJlnm

gd2nm
adgnm2

gJfnm2
gJdsnmz2

gJbnm2
pgjlnm
pgj2nm
pgj3nm

() SAMLET SYSTEM

FRML _

FRML
FRML
FRML
FRML

gJgnm
gJhnm
gJsnm
gJfnm
gJbnm

ARTER,

BQJGNM*QJONM $
BQJHNM*QJONM $
BQJSNM*QJONM $
BQJBNM*QJONM $
qJoNM-QJGNM1-QJHNM1 -QJSNM1 -QJBNM1 $

NYT SYSTEM

gqJ3nm(-1) /gdhnm2 (-1) *qJonm*exp (-bsigma4*dlog (pgj3nm/pgjhnm) )

/ (1+gqJd3nm(-1) /gdhnm2 (-1) *exp (-bsigma4*dlog (pgj3nm/pgjhnm))) $
gdJonm-gJ3nm $

qJlnm(-1) /gd2nm(-1) *gJ3nm*exp (-bsigma3*dlog (pgjlnm/pgj2nm) )

/ (1+gqJlnm(-1) /gd2nm(-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlnm/pgj2nm))) $
gqd3nm-gqJlnm $

gqdgnm2 (-1) /gJfnm2 (-1) *gqJlnm*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnm/pgj fnm) )
/ (l+gqdgnm2 (-1) /gJfnm2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgnm/pgjfnm))) $
gJlnm-gJdgnm2 $

gJsnm2 (-1) /gdbnm2 (-1) *gqJ2nm*exp (-bsigma2*dlog (pgjsnm/pgjbnm) )
/ (l+gJsnm2 (-1) /gJbnm2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsnm/pgjbnm))) $
gd2nm-gJdsnm2 $

(pgjgnm*gqdgnm2+pgjfnm*qdfnm2) /qJlnm $

(pgj snm*gqJsnm2+pgjbnm*gdbnm2) /gqJ2nm $
(pgjlnm*qJlnm+pgj2nm*gqd2nm) /gJ3nm $

(1-dsubsys) *gJgnml + dsubsys*gJdgnm2
(1-dsubsys) *qJhnml + dsubsys*gqJdhnm2
(1-dsubsys) *gqJsnml + dsubsys*gdsnm2
(1-dsubsys) *gqJfnml + dsubsys*gJfnm2
(1-dsubsys) *gJbnml + dsubsys*qgJbnm2

Uy Ur Ur Ur

De farste ligninger er det gamle system, blot med et suffix " 1" pa de fem
under-energityper.

| det nye system har de fem energityper suffix "2 (af hensyn til senere switch-
mulighed), mens der ikke er sat suffix "2" pade andre variabler (qJ3nmosv.),
dader ikke er nogen grund til dette. | systemet bestemmes farst fordelingen af
gJonm ud pa gJ3nm og gJhnm, og i det nasste nest bestemmes fordelingen af
qJ3nm ud pa gJ1nm og qJ2nm (jf. Figur 1 vedrarende 1-, 2- og 3-
nummereringen). De to nederste nests udsplitter 1- og 2-aggregaterne pa g/f
hhv. g/b. | Tabel 1 er der givet en oversigt over hvad ligningerne bestemmer,
og hvad ligningerne afhaanger af.
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Tabel 1. Oversigt over variabler

Endol | Endo2 | Aktivitets PrisL  Pris2 Sigma
var.

Qverstenest........... gJ3nm gJhnm2 | gJonm pgi3nm  pgihnm bsigma4
Nest gf—sb gJ1nm gJ2nm gJ3nm pgilnm  pgj2nm bsigma3
Nest g—f .oovecveienne gJgnm2 gJfnm2 gJinm pgignm  pgjfnm bsigmal
Nest sb....cccveerennne gJsnm2 gJonm2 | gJ2nm pgishnm  pgjbnm bsigma2
Anm:; gJ3nm = g+f+st+b

gJ1nm = g+f

gJ2nm = st+b

Jf. ogsa (1), (2) og (3)-numrenei Figur 1.

De farste otte ligninger i det nye system ender altsa med at bestemme gqJnm2
fori=h, g, f, s, b, med gJ3nm, gJ1nm og gJ2nm som

hjad pevariabler/aggregater. De sidste tre ligninger i det nye system er blot
priserne pade tre hjadpevariabler. | alt er der altsd 11 ligninger, hvoraf de 7 er
identiteter uden justeringsmulighed (ville ikke vaare meningsfuld).

Til sidst bestemmes gJinmfori=h, g, f, s, bi et switch-system, hvor der vha.
dummyen dsubsys kan vadges, om der skal kares med det gamle system
(default, dsubsys = 0), eller om det nye system skal slastil. Fordelen ved denne
formulering er, at man altid kan se, hvad det andet system ville sige, selv om
man har "valgt side” vha. switch-dummyen.®

For at disse ligninger skal kare, er det nedvendigt med nogle mindre
datakorrektioner. Der laves derfor ferst en JJUST 1-bank ud fra JJUST -banken
pafalgende méde:

® Desuden giver det problemer at indsubstituere qJnml og qJnm2 i switchligningerne med
henblik pa at spare ligninger og variabler. Problemet med denne Igsning er dels, at man sdiikke
pé&en nem méade kan se, hvad det andet system ville have sagt. Og hvad veare er: der bliver
problemer med automatisk J-ledspésagning, idet der f.eks. for g gadder, at ligningen i det
gamle har kode |, mensdet er en _GJR i det nye system. Hvis man syntetiserede ligningerne
ville man dbne op for grimme fejlmuligheder, hvis man ikke passer meget pa J-leddene nar der
switces. SA er det bedre at have separate Jled for de to systemer.
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Liste 2: Ny JJUST-bank (nm-erhverv)

read jjust

() forst omdannes fra jr-led til b, da det ellers ikke virker. Alternativt:
() jrgjgnml = jrgjgnm osv. ville give det samme.

() bemerk at jrgjgnm osv. er B-variabler, dvs. ikke l®ngere indgar i modellen.
time 2004 2030

genr bgjgnm = gjgnm/gjoa $

genr bgjhnm gjhnm/gjoa $

genr bgjsnm gjsnm/gjoa $

genr bgjbnm gjbnm/gjoa $

() disse er nedvendige for at simulere

time 90 2030

genr gdgnml = gdgnm $
genr gqJhnml = gJdhnm $
genr gJdsnml = gdsnm $
genr gqJfnml = gJfnm $
genr gJdbnml = gJbnm $
genr gqdgnm2 = gdgnm $
genr gqJhnm2 = gJdhnm $
genr gJdsnm2 = gJsnm $
genr gqJfnm2 = gJfnm $
genr qJdbnm2 = gdbnm $

genr gjlnm
genr gj2nm
genr gj3nm
genr pgjlnm

qjgnm+gjfnm $
gjsnm+gjbnm $
gjlnm+gj2nm $

(pgjgnm*qjgnm+pgj fnm*qj fnm) / (gjgnm+gjfnm) $
genr pgj2nm (pgjsnm*gjsnm+pgjbnm*gjbnm) / (gjsnm+gjbnm) $
genr pgj3nm (pgjlnm*gjlnm+pgj2nm*gj2nm) / (gjlnm+gj2nm) $
() sigmaerne aktiveres med nogle verdier...

upd bsigmal = 0.5
upd bsigma2 = 0.5
upd bsigma3 = 0.5
upd bsigma4 = 0.5

write jjustl

Der sker her det at JR-leddene i det gamle fordelingssystem erstattes af mere
forstaelige b-koefficienter. Det burde man egl. alerede have gjort i JJUST-
banken, da det er grundlasggende forvirrende at have JR-led forskellig fra nul
liggendei disse ligninger, hvilket er tilfaddet af (kalibrerings-)tekniske grunde.
Der lasgges derfor op til at aflive JR-leddene i det gamle system.

Den nye JJUST1-bank giver med de nye ligninger praecis det samme for 2005-
2030 som den gamle JJUST-bank med de gamle ligninger, idet subsystemet er
sl&et fra pr. default.’

Man kan sd med den nye model kare falgende:

" Giver faktisk 0gsa det samme med subsystemet sl&et til, da JJUST-banken jo er helt flad
(ogsa hvad angar priser).
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Liste 3: Kgrsel med og uden subsystem (nm-erhverv)

read jjustl

time 2005 2030

() upd pnoli *

) upd pnkul *

() upd pnbio *

() upd pngas *
upd zpnfjv * 1.1

sim

time 2005 2007

mulpct gjonm

mulpct gjgnml gjfnml gjsnml gjbnml gjhnml

mulpct gjgnm2 gjfnm2 gjsnm2 gjbnm2 gjhnm2

mulpct gjgnm gjfnm gjsnm gjbnm gjhnm

1
1
1
1

B R Re

read jjustl
time 2005 2030

() upd pnoli * 1.1

) upd pnkul * 1.1

() upd pnbio * 1.1

() upd pngas * 1.1

upd zpnfjv * 1.1

upd dsubsys = 1

sim

time 2005 2007
mulpct gjonm
mulpct gjgnml gjfnml gjsnml gjbnml gjhnml
mulpct gjgnm2 gjfnm2 gjsnm2 gjbnm2 gjhnm2
mulpct gjgnm gjfnm gjsnm gjbnm gjhnm

| ferste halvdel af disse kommandoer aandres prisen paolie, kul, biomasse,
naturgas eller fjernvarme med 10% (slastil og fravha. parenteserne), og der
simuleres med det gamle system og printes ud. | anden halvdel af
kommandoerne slas undersystemet til far der smuleres. Vi far falgende
vedrgrende farste halvdel:

Liste 4: Multiplikatorer med subsystem sléet fra (nm-erhverv)

Pct QJONM

2005 -0.02

2006 -0.04

2007 -0.04

Pct QJGNM1 QJFNM1 QJSNM1 QJBNM1 QJHNM1
2005 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
2006 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
2007 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
Pct QJGNM2 QJFNM2 QJSNM2 QJBNM2 QJHNM2
2005 0.70 0.70 0.70 0.70 -3.31
2006 0.68 0.68 0.68 0.68 -3.33
2007 0.67 0.67 0.67 0.67 -3.33
Pct QJGNM QJFNM QJSNM QJBNM QJHNM
2005 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
2006 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
2007 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04

Det ses her, at det samlede energiforbrug, gJonm, falder med ca. 0.04% efter
tre &. Den beskedne effekt skyldes, at pgjhnm kun stiger med ca. 8.5% (pga.
en afgiftsdadvaayt), at niveauet for pgjhnm/pgjonm er ca. 1.5, og at fjernvarmen
kun udger ca. 18% af samlet gvrig energi. Derfor stiger pgjonm kun med ca.
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2.3% =8.5-1.5-0.18. Egenpriselasticiteten for gvrig energi i nm-erhvervet er
beskedne —0.02, s& derfor bliver langsigtseffekten —0.05% = —0.02 - 2.3%.°

Effekten pa avrig energi (-0.02% farste &r og —0.04% de naeste to ar) afspejler
sig fuldstaendigt i suffix 1 erne, mensder i suffix 2’ erne sker en substitution
bort fra fjernvarme (—3.33%) og over mod de andre energityper (0.67%). Da

subsystems-dummyen er slaet fra, er gJ’ erne identiske med suffix 1-

variablerne, og suffix 2-variablerne bruges ikke til noget.

Vedrarende anden halvdel fas falgende:

Liste 5: Multiplikatorer med subsystem daet til (nm-erhverv)

QJONM

-0.01

-0.03

-0.04
QJGNM1 QJFNM1 QJSNM1 QJBNM1 QJHNM1
-0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
-0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
-0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
QJGNM2 QJFNM2 QJSNM2 QJBNM2 QJHNM2
0.70 0.70 0.70 0.70 -3.30
0.69 0.69 0.69 0.69 -3.32
0.68 0.68 0.68 0.68 -3.33
QJGNM QJFNM QJSNM QJBNM QJHNM
0.70 0.70 0.70 0.70 -3.30
0.69 0.69 0.69 0.69 -3.32
0.68 0.68 0.68 0.68 -3.33

Det ses her, at subsystemet nu slar igennem, idet qJhnm falder med 3.33%,
mens de andre energityper stiger med 0.68%. Effekten pa gJonm er marginalt
anderledes, hvilket skyldes at pgjonm nu kun stiger med 1.8% mod 2.3% fear.
Dette skyldes, at der nu sker en substitution bort fra det fordyrede braandsel (h),
sdledes at den samlede prisikke stiger s meget som far. Denne priseffekt bar
man have in mente, hvis man switcher subfordelingssystemet til og forventer at
fa praecis det samme som suffix 2-variablerne sagde med
subfordelingssystemet slaet fra.

For at give et klarere billede af effekterne gives der her en tabel over
langsigtseffekterne af at haeve de forskellige priser i subsystemet. Disse
eksperimenter er for enkelheds skyld gjort ved at klippe delmodellen ud og
kare med denne isoleret. Det vil sige, at der ikke er nogen effekter via pgjonm
over pa den overordnede gJonm, og endvidere er de indgaende priser pgjinm
eksogene, hvilket gar eksperimentet lidt nemmere at sadte op.

8 Effekten finder sit niveau pa—0.05% fra &r fire og frem i multiplikatoreksperimentet.
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Tabel 2. Priselasticiteter for nm-erhvervet, givet at alle bsigma’er er sat

til 0.5
Pg pf ps pb ph
ST, —0.21 0.11 0.00 0.00 0.09
froeeeeeeeeeeeeeseen 0.29 —-0.38 0.00 0.00 0.09
Y 0.29 0.11 —0.50 0.00 0.09
<Y 0.29 0.11 0.00 —0.49 0.09
YOO 0.29 0.11 0.00 0.00 -0.41

Anm.: Omkostningsandele er g=0.58, f=0.23, s=0.00, b=0.01, h=0.18.

De alle sigmaerne er sat til 0.5, reducerer systemet til en generaliseret
femfaktor CES-funktion med fadles-sigma = 0.5.° For sgjlen med pg-
priselasticiteter gadder der f.eks. at egenpriselasticiteten er givet som —(1—
0.58)-0.5 =-0.21, hvor de 0.58 er g's omkostningsandel, og hvor de 0.5 er
substitutionsel asticiteten. For krydspriselasticiteterne i denne sgjle er de givet
som 0.58-:0.5=10.29. | s- og b-sgjlen er der stort set ingen krydspriselasticiteter,
hvilket haanger sammen med, at omkostningsandelene for sog b er saisma. Da
der bruges salidt kul og biomasse er det stort set ligegyldigt for de andre
energityper, om prisen pakul eller biomasse ages med 1%.

Hvis sigma erne sates forskelligt kan man fa en meget mindre restriktiv
matrix af priselasticiteter, men patrods af en sddan gget fleksibilitet vil der dog
altid vaae nogle restriktioner; f.eks. vil der med de foresldede system altid
gadde, at krydspriselasticiteterne i h-sgjlen er ens, fordi h er nestet ud i gverste
niveau. | et mere fleksibelt system som f.eks. en translog eller generaliseret
Leontief kunne disse krydspriselasticiteter vaare helt uafhangige.™°

7. Kalibrering af det prisfalsomme system

Som det fremgik ovenfor, kan man sla subsystemet til ved ganske enkelt at
sadte dsubsys = 1 far der simuleres. Hvis man i en fremskrivning gnsker at
sadte energiandelene i subsystemet til noget bestemt, er dette imidlertid noget
bevlet med dsubsys = 1. | redliteten ville det kraeve en mal-middel-beregning af
defire JR-led i de nye ligninger.

Der er imidlertid en nem omvej over dette, jf. falgende kode:

® Se evt. ADAM-working paper 1999:1, s. 33.
19 Man ville bare ikke vide, hvad man skulle satte dem til, og de ville med den givne
datakvalitet vaae saadeles vanskelige at estimere med en rimelig grad af sikkerhed.
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() disse bare for at give 1lidt udvikling i den ellers flade bank

Liste 6: Kalibrering fra gammelt til nyt fordelingssystem

jjustl
2005 2010

o

upd pnoli % 10
upd bgjgnm * 1.1
upd bgjbnm * 0.9

sim

mulpct gjonm

mulpct gjgnml gjfnml gjsnml gjbnml gjhnml
mulpct gjgnm2 gjfnm2 gjsnm2 gjbnm2 gjhnm2
mulpct gjgnm gjfnm gjsnm gjbnm gjhnm

(
(
(
(

) 1

) --- Dette kalibrerer subsystemet,
) Ferst beregnes nogle endogene,
) Er det samme som madl-middel med JR-led i subsystemet som midler og energiforbrug

de gamle ligninger som mal.

upd dsubsys = 1

genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

efter

gdgnm2=gJgnml
gJfnm2=qJdfnml
gJsnm2=gJsnml
gJbnm2=gqJbnml
gJhnm2=gqJhnml
gJlnm=gdgnml+gJfnml $
gd2nm=gdsnml+gdbnml $
gqJd3nm=gJlnm+gJd2nm $

Uy Ur Ur Ur

padlnm= (pgdgnm*gqdgnml+pgdfnm*qdfnml) /qJlnm $
pad2nm= (pgdsnm*gqJsnml+pgdbnm*gdbnml) /qJ2nm $

pad3nm= (pgdlnm*gqJdlnm+pgd2nm*gJd2nm) /gJ3nm $

() --- Kalibrering af subsystem slut

sim

mulpct gjonm

mulpct gjgnml gjfnml gjsnml gjbnml gjhnml
mulpct gjgnm2 gjfnm2 gjsnm2 gjbnm2 gjhnm2
mulpct gjgnm gjfnm gjsnm gjbnm gjhnm

Pct
2005
2006
2007

Pct

2005
2006
2007

Pct

2005
2006
2007

Pct

2005
2006
2007

"efter"

sd det rammer hvad de gamle ligninger siger
sd J-ledsberegningen vha.
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virker som den skal.

Ideen i kalibreringen — som foregar midt i ovenstédende kode — er at bruge
PCIMs EFTER-kommando, som bl.a. beregner alle eftermodellens omvendte
Jled. Derved f&r man altsa beregnet de vaardier af Jrgj3nm, Jrgj1lnm, Jrgjgnm?2
og Jrgjsnm2, som lige praecis giver det samme forlgb som far. Konkret giver

farste halvdel af ovenstdende kommandoer falgende:

Liste 7: Fer kalibrering

QJONM
-0.01
-0.02
-0.03
QJGNM1 QJFNM1
9.99 -24.62
9.98 -24.63
9.96 -24.64
QJGNM2 QJFNM2
0.46 -1.56
0.94 -3.20
1.43 -4.90
QJGNM QJFNM
9.99 -24.62
9.98 -24.63
9.96 -24.64

QJSNM1
-0.01
-0.02
-0.03

QJSNM2
0.46
0.94
1.45

QJSNM
-0.01
-0.02
-0.03

QJBNM1
-10.01
-10.02
-10.03

QJBNM2
0.46
0.94
1.45

QJBNM
-10.01
-10.02
-10.03

QJHNM1
-0.01
-0.02
-0.03

QJHNM2
0.46
0.95
1.46

QJHNM
-0.01
-0.02
-0.03



16

Det ses her, at g stiger med ca. 10%, f falder med ca. 25%, b falder med ca.
10%, mens sog h er stort set uforandrede. At f bevaeger sig skyldes, at denne er
residual og skal sarge for, at undertyperne summre op til gJonm. Og at
effekterne ikke er praecis £ 10% eller 0% skyldes, at der sker en lille bevasgel se
i gJonm. Hvilket igen skyldes, at pgjonm aandres som falge af den aendrede
sammensagning af gJonm.

Suffix 2-variablerne har en helt anden udvikling, hvor f falder (pga.
olieprisstigningen) og de avrige stiger.

| anden halvdel af kommandofilen kalibreres suffix 2-variabler, og resultatet af
disse kommandoer er fglgende:

Liste 8: Efter kalibrering

Pct QJONM

2005 -0.01

2006 -0.02

2007 -0.03

Pct QJGNM1 QJFNM1 QJSNM1 QJBNM1 QJHNM1
2005 9.99 -24.62 -0.01 -10.01 -0.01
2006 9.98 -24.63 -0.02 -10.02 -0.02
2007 9.96 -24.64 -0.03 -10.03 -0.03
Pct QJGNM2 QJFNM2 QJSNM2 QJBNM2 QJHNM2
2005 9.99 -24.62 -0.01 -10.01 -0.01
2006 9.98 -24.63 -0.02 -10.02 -0.02
2007 9.96 -24.64 -0.03 -10.03 -0.03
Pct QJGNM QJFNM QJSNM QJBNM QJHNM
2005 9.99 -24.62 -0.01 -10.01 -0.01
2006 9.98 -24.63 -0.02 -10.02 -0.02
2007 9.96 -24.64 -0.03 -10.03 -0.03

Det ses, at suffix 2-variablerne nu fuldstaendigt replikerer suffix 1-variablerne,
saledes at der fas de samme energiforbrug (uden suffix) som fer, patrods af, at
dsubsys er slaet til. Vi har altsa praecis det samme forlgb som far, og pa den
made kan man pa en nem méade mangvrere underfordelingen af energityperne
paplads vha. det gamle system (givet at man har viden om fordelingen fra
andre kilder), og sa kalibrere det nye system til at give det samme. |deen med
dette kunne f.eks. vaae, at man ensker prisfalsomhed i subsystemet, nar der
laves multiplikatorer ud fra grundforl gbet.
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8. Det samlede system

Alle de EMMA-erhverv, som har et fordelingssystem kares efter nm-skitsen.
Det vil sige erhvervene a, b, nb, nf, nk, nm, nn, ng, nt, o, gf, gh og qq, hvilket er
x-aggregatet minus gs, qt og h.'* Ligningerne kan sesi Appendiks A.

For at fa systemet til at kare for alle erhverv, er det nadvendigt at forholde sig
til problemet med O-celler, dvs. celler i EMMA-energimatricen, som har
energiforbrug = 0. Det drejer sig om faglgende kombinationer:

hb
sb
bb
snn
b nn
snq
snt
SO
bo
sqf
b of
sgh
b gh
sqq
b qq

Altsa kul og biomasse en del steder, samt fjernvarme i bygge-anlasg. | EMMA--
banken er der allerede indfert den konvention, at energiforbrugenei nul-
cellerne er tilordnet vaardien 0.001 TJ (som er tilpas lille), men priserne pa
samme ligger desvaare med rene nuller. Det foreslas derfor at laagge disse
priser fladt som fglger i EMMA-banken:

pgjhb =0.14
pqjsb =0.02
pgjbb =0.02
pajsnn =0.02
pqjbnn =0.02
pajsng =0.02
pajsnt =0.02
pqjso =0.02
pqjbo =0.02
pajsaf =0.02
pqjbaf =0.02
pgjsgh =0.02
pqjbgh =0.02
pgisqqg  =0.02
pajibaq =0.02

1 Eller de 19 erhverv minus e, ne, ng, gs, gt og h. Sidstnaevnte (pseudo-)erhverv, h, har
negligeabelt energiforbrug. Har intet at ggre med boligopvarmning, som ligger i
husholdningerne!
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Faktisk er det ligegyldigt hvilke niveauer der indlasgges, sa laage de er
positive, men disse niveauer passer dog nogenlunde med de observerede priser.

For at kunne kare underfordelingssystemet er det som tidligere nadvendigt at
generere nogle variabler i forhold til JJUST-banken, dvs. at Liste 2 gentages
for ale de 13 erhverv med subsystemet.

For at kunne vise en matrix med samlede priselasticiteter for subsystemet, er
subfordelingssystemet som fer klippet ud af modellen, sa det kan kares
isoleret. Nar dette er gjort (og dsubsys er sat til 1), kan man beregne falgende
elagticiteter:

Tabel 3. Aggregerede prisdasticiteter for alle erhverv, med alle
bsigma’er sat til 0.5

Pg pf ps pb ph
Derrorrererernereesnee —-0.28 0.12 0.03 0.02 0.11
T 0.12 -0.25 0.04 0.03 0.05
Y 0.17 0.19 —0.44 0.06 0.02
(Y 0.12 0.23 0.03 -0.42 0.04
YR 0.15 0.08 0.00 0.01 —0.24

Anm.: Erhvervene er a, b, nb, nf, nk, nm, nn, nq, nt, o, gf, gh og qg, dvs. uden forsyningssektor
og transportsektor.

Som det ses af tabellen, er der ikke laangere samme systematik som i Tabel 2,
hvor sgjlecellerne (bortset fra diagonal cellen) var ens. Manglen pa systematik
skyldes sammensagningseffekter.*? Der gadder dog selvfelgelig den
systematik, at raskkerne summer til nul, sa hvis alle priserne stiger med 1%, vil
det ikke give nogen aandringer i subsystemets energiforbrug.

Egentlig ser Tabel 3 ganske tilforladelig ud, men man kan selvfalgelig
diskutere, om det er for meget at sadte bsigma’ ernetil 0.5. Men i hvert fald
giver tabellen mere mening end den tilsvarende tabel for det nuvaarende
system. Den har nemlig nuller i alle 25 celler!

L2 Der gadder f.eks. i nm-erhvervet, at f stiger med 0.29%, ndr pg stiger med 1%, mens effekten
i et andet erhverv kunne taankes at vaare 0.10% (hvis g-omkostningsandelen dér er mindre). Vi
har s3, at f stiger med 0.29% hhv. 0.10% i de to erhverv, og derfor vil f-aggregatet stige med et
sted mellem 0.10% og 0.29%. Tilsvarende vil s-aggregatet stige med et sted mellem 0.10% og
0.29%, men ikke ngdvendigvis det samme " sted” som for f-aggregatet, da det ikke er sikkert at
forholdet mellem f og s er det samme for de to erhverv.
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9. Konklusion og huskeseddel

Det foresldede system synes at kere rundt efter hensigten, og er noget enklere
bade mht. antal ligninger og variabler end det system, som Energistyrelsen har
udarbejdet tidligere. Pa den made er systemet maske ogsa lidt mere
gennemskueligt at anvende. Far man drager en endelig konklusion, skal man
dog nok kere lidt mere med det.

Systemet vil ogsa nemt kunne tilpasses eller ombygges, hvis der skulle vagre
saalige behov. F.eks. har det vamet fart frem, at o’ erne ska kunne variere fra
erhverv til erhverv, hvilket vil blive bygget ind.

For at fa systemet til at kare, skal felgende implementeresi EMMA-
databanken:

Der dannes qJ<i><j>1og gJ<i><j>2fori =g, h, s, b, f. Disse sadtes
lig gJ<i><j>.

Der dannes pris- og maengdeaggregater med kode 1, 2 og 3: qJ1<j>,
gJ2<j> 0og qJ3<j>.

Det sikres at bgj’ erne ligger med rigtige vaadier (= gJ<i><j>/qJo<j>).
Det er bedluttet at fijerne JR-led i de gamle fordelingsligninger, da dette
simpelthen er for forvirrende.™®

Der indlaggges tal (f.eks. 0.5) for de fire bsigma’ er

Se Appendiks B, hvor ovennaavnte ting er gjort som PCIM-kommandoer (skal
omplantestil AREMOS og lagggesind i datarevisionsprogrammet).

13 Disse JR-led har vagret praktiske i forbindelse med dannelsen af JJUST-banken, men de kan
godt undvaaes hvis JJUST-kalibreringsprogammet skrives lidt om.
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Appendiks A: Foreslaede nye modelligninger

() FORDELING P& FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

FRML I gJdgal = bgjga*gJoa $
FRML I gJdhal = bgjha*qJoa $
FRML I gdsal = bgjsa*qJoa $
FRML I gJdbal = bgjba*gJoa $
FRML I qgJdfal = gJdoa-gJdgal-gJdhal-gJdsal-gJdbal $

() FORDELING P& FEM ARTER, NYT SYSTEM

FRML _GJR gJd3a = gJd3a(- /thaZ( 1) *gJoa*exp (-bsigmad*dlog (pgj3a/pgjha))
/ (1+qJd3a(-1) /qJha2 (-1) *exp (-bsigma4*dlog(pgj3a/pgjha))) $
FRML I gJha2 = gJoa- qJ3a S
FRML _GJR gdla = gJla(-1)/gd2a(-1)*gd3a*exp (-bsigma3*dlog (pgjla/pgj2a))
/ (1+qJla(-1) /gd2a(-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjla/pgj2a))) $
FRML I gJ2a = gJ3a- qua S
FRML _GJR gJdga2 = gJdga2(-1)/qJdfa2(-1)*gqJla*exp (-bsigmal*dlog (pgjga/pgjfa))
/(1+nga2( 1) /qdfa2(-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjga/pgjfa))) $
FRML I gdfa2 = gJla- ngaZ S
FRML _GJR gJsa2 = gJdsa2(-1)/qdba2 (-1) *qJ2a*exp (-bsigma2*dlog (pgjsa/pgjba))
/(1+qua2( 1) /gdba2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pajsa/pgjba))) $
FRML I gdba2 = gqJ2a-gdsa2 $
FRML I pajla = (pgjga*gdga2+pgjfa*gdfa2) /qgdla $
FRML I pgj2a = (pgjsa*gJdsa2+pgjba*gdba2) /qd2a $
FRML I pgj3a = (pgjla*gJdla+pgj2a*gd2a)/qd3a $

() SAMLET SYSTEM

FRML I gJdga = (1l-dsubsys) *qJdgal + dsubsys*gJdga2 $

FRML I gJdha = (1-dsubsys)*qJdhal + dsubsys*gJdha2 $

FRML I aJdsa = (l-dsubsys)*qgqJdsal + dsubsys*gJdsa2 $

FRML I aJdfa = (l-dsubsys)*qJdfal + dsubsys*qgJdfa2 $

FRML I gJdba (1-dsubsys) *gJbal + dsubsys*gJdba2 $

() FORDELING P& FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

FRML I qgdgbl = bgjgb*qJob $

FRML I gdhbl = bgjhb*qJob $

FRML I qJsbl = bgjsb*qJob $

FRML I gqJdbbl = bgjbb*gqJob $

FRML I qJfbl = gJdob-gJdgbl-gdhbl-gdsbl-gdbbl $

() FORDELING P& FEM ARTER, NYT SYSTEM

FRML _GJR qJd3b = qgJ3b(- /thb2( 1) *gJob*exp (-bsigma4*dlog (pgj3b/pgjhb))
/ (1+qJ3b(-1) /gdhb2 (-1) *exp (-bsigma4*dlog (pgqj3b/pgjhb))) $

FRML I gJdhb2 = gJob- qJ3b S

FRML _GJR gqJdlb = qgJlb (- /qJ2b 1) *gJ3b*exp (-bsigma3*dlog (pgjlb/pgj2b))
/ (1+gJ1lb(-1) /gd2b(-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlb/pgj2b))) $

FRML I aJ2b = qJ3b- qub $

FRML _GJR qJgb2 = gqJgb2 (- /qubZ( 1) *qJ1lb*exp (-bsigmal*dlog (pgjgb/pgjfb))
/ (1+qJdgb2 (-1) /qJfb2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgb/pgjfb))) $

FRML I qJfb2 = qJlb- ngb2 S

FRML _GJR gJsb2 = gJsb2 (- /qubZ( 1) *gJ2b*exp (-bsigma2*dlog (pgjsb/pgjbb) )
/ (1+gqJsb2 (-1) /qdbb2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsb/pgjbb))) $

FRML I gqJdbb2 = qJ2b-gJsb2 $

FRML I pajlb = (pgjgb*qdgb2+pqgjfb*qdfb2) /qJlb $

FRML I pgj2b = (pgjsb*qdsb2+pgjbb*gdbb2) /qd2b $

FRML I pgi3b = (pgjlb*qJlb+pgi2b*qd2b) /qI3b $

() SAMLET SYSTEM

FRML I qJdgb = (1-dsubsys) *qJdgbl + dsubsys*qgJdgb2 $

FRML I aJhb = (l-dsubsys)*qJdhbl + dsubsys*qgJdhb2 $

FRML I aJdsb = (l-dsubsys) *qJdsbl + dsubsys*qgJdsb2 $

FRML I qJfb = (1-dsubsys) *qJfbl + dsubsys*qgJfb2 $

FRML I qgJdbb = (1-dsubsys) *qJdbbl + dsubsys*qgJdbb2 $

() FORDELING P& FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

FRML I gJdgnbl = bgjgnb*gJdonb $

FRML I gJhnbl = bgjhnb*gJonb $

FRML I gdsnbl = bgjsnb*gdonb $

FRML I gJdbnbl = bgjbnb*gJdonb $

FRML I qgJfnbl = gJdonb-qJdgnbl-gJhnbl-gJsnbl-gdbnbl $

() FORDELING P& FEM ARTER, NYT SYSTEM

FRML _GJR gqJ3nb = gJ3nb (- /thnbz( 1) *gJonb*exp (-bsigma4*dlog (pgj3nb/pgjhnb) )
/ (1+qJd3nb (-1) /qdhnb2 (-1) *exp (-bsigma4*dlog (pgj3nb/pgjhnb)))

FRML I gJhnb2 = gJonb- qJ3nb S

FRML _GJR gqJlnb = gJlnb(-1)/gJd2nb (-1) *gqJ3nb*exp (-bsigma3*dlog (pqgjlnb/pgj2nb) )

$



FRML

FRML

FRML

FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

aJd2nb
qgdgnb2

qgJfnb2
agJdsnb2

qgJbnb2 =
pgjlnb
pgj2nb
paj3nb

() SAMLET SYSTEM

FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

() FORDELING
I
FRML _

FRML

FRML
FRML

FRML _

() FORDELING
_GJR

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML _

FRML

FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

1
I
I
1

qgJdgnb
qgJhnb
agJdsnb
qgJfnb
qgJbnb =

P4 FEM ARTER,
qgdgnfl =
qgJhnfl
adsnfl
aJbnfl
qJfnfl =

P4 FEM ARTER,
qgJd3nf =

qgJhnf2 =
aJlnf

qgJd2nf
qgJdgnf2

aJfnf2
adsnf2

qgJbnf2
pajlnft =
paj2nft =
pgj3nf =

() SAMLET SYSTEM

FRML

FRML
FRML

() FORDELING
I
FRML _

FRML

FRML
FRML

FRML _

() FORDELING
_GJR

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

I
FRML

I
I
I
FRML _I

I
I
I
I

qgdgnf
qgJhnf =
gJsnf =
qgJfnf =
aJbnf

= gJlnf (-

/ (1+qJlnb(-1)/
gd3nb-gdlnb $
qJdgnb2 (- )/qu
/ (1+qJdgnb2 (-

gJlnb- ngnb2 S
agJdsnb2 (-

/ (1+qJdsnb2 (-
gJd2nb-gJdsnb2 $

gJd2nb (-

nb2 (-

1) /qJfnb2 (-

/quan(
1) /qJbnb2 (-

1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlnb/pgj2nb)))

$

1) *gJ1lnb*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnb/pgjfnb) )

1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgnb/pgjfnb)))

1) *gJ2nb*exp (-bsigma2*dlog (pgjsnb/pgjbnb) )

(pgjgnb*gqdgnb2+pgjfnb*qdfnb2) /qJlnb
(pgjsnb*gdsnb2+pgjbnb*qgdbnb2) /qJd2nb
(pgqjlnb*qdlnb+pgj2nb*qd2nb) /qd3nb $

1-dsubsys) *qJgnbl
1-dsubsys) *qdhnbl

1-dsubsys) *qJfnbl

( ) +
( ) +
(1-dsubsys) *qJsnbl +
( ) +
( ) +

1-dsubsys) *gJbnbl

GAMMELT SYSTEM

bgjgnf*gdonf $
bgjhnf*gJdonf $
bgjsnf*gdonf $
bgjbnf*gdonf $

dsubsys*qJdgnb2
dsubsys*gJdhnb2
dsubsys*gJdsnb2
dsubsys*qJfnb2
dsubsys*qJbnb2

gdonf-qdgnfl-qihnfl-qdsnfl-qgJbnfl $

NYT SYSTEM
aJd3nf (-

/ (1+qJ3nf (-
gJdonf - qJ3nf S

/ (1+gJinf (-
qJ3nf- qunf S
qdgnf2 (-

/ (1+qJdgnf?2 (-
gJdlnf- ngnfz S
adsnf2 (-

/ (1+qJdsnf2 (-
gd2nf-gdsnf2 $

/than(
1) /gdhnf2 (-

/qJ2nf(
1) /qJd2nf (-

/qunf2(

1) /qJdfnf

/quan(

1) /gdbnf

$
$

“r U U Ur Ur

1) *gJd3nf*exp (-bsigma3*dlog (pgjlnf/pgj2nf))
1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlnf/pgj2nf)))

1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsnb/pgjbnb)))

1) *gJonf*exp (-bsigma4*dlog (pgj3nf/pgjhnf))
1) *exp (-bsigma4*dlog (pgj3nf/pgjhnf)))

$

$

1) *gJ1lnf*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnf/pgjfnf))
2(-1)*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnf/pgjfnf)))

1) *gJ2nf*exp (-bsigma2*dlog (pgjsnf/pajbnf))
2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsnf/pgjbnf)))

(pgjgnf*gqdgnf2+pgjfnf*qdfnf2) /qilnt
(pgjsnf*gdsnf2+pgjbnf*qgdbnf2) /qi2nf
(pgjlnf*gqdlnf+pgj2nf*gd2nf) /qI3nf $

1-dsubsys) *gdgnfl
1-dsubsys) *qJhnfl

1-dsubsys) *qJfnfl

( ) +
( ) +
(1-dsubsys) *gJsnfl +
( ) +
( ) +

1-dsubsys) *gqJdbnfl

P4 FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

agdgnkl =
agJhnkl =
gJsnkl =
qJbnkl =
aJfnkl =

Pa FEM ARTER,
qgJ3nk =

gJhnk2 =
aJlnk

gJd2nk =
adgnk2 =

qgJfnk2 =
gJsnk2 =

aJbnk2 =
pgjlnk =
pgj2nk =
pgj3nk =

() SAMLET SYSTEM

FRML
FRML

I

I

qgJdgnk =
gJhnk =

= gJlnk (-

bgjgnk*gqdonk $
bgjhnk*gJdonk $
bgjsnk*qgqJonk $
bgjbnk*gqJonk $

dsubsys*qdgnf2
dsubsys*qJdhnf2
dsubsys*qJsnf2
dsubsys*qJdfnf2
dsubsys*qJdbnf2

gJdonk-gdgnkl-gJdhnkl-gJdsnkl-gJdbnkl $

NYT SYSTEM
qJ3nk (-
/ (1+qJd3nk (-
gJdonk- qJ3nk S

/ (1+qJd1lnk (-
qJ3nk- qunk S
= gJdgnk2 (-
/ (1+qJdgnk2 (-
qJlnk- ngnk2 S
= gJsnk2 (-
/ (1+qJsnk2 (-
gd2nk-gdsnk2 $

1) /gdhnk?2 (-
1) /qJdhnk2 (

1) /qJd2nk (-
1) /ad2nk (

1) /qJfnk2 (-
1) /qJfnk2 (

1) /gdbnk?2 (-
1) /qJdbnk2 (

$
$

Uy U r x

1) *gJ3nk*exp (-bsigma3*dlog (pgjlnk/pgj2nk) )
-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlnk/pgj2nk)))

1) *gJonk*exp (-bsigma4*dlog (pgj3nk/pgjhnk) )
-1) *exp (-bsigma4*dlog (pgj3nk/pgjhnk)))

$

$

1) *gJlnk*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnk/pgjfnk) )

-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgnk/pgjfnk)))

1) *gJ2nk*exp (-bsigma2*dlog (pgjsnk/pgjbnk) )

(pgjgnk*qdgnk2+pgjfnk*qdfnk2) /qdlnk $
(pgjsnk*gdsnk2+pgjbnk*qgdbnk2) /qd2nk $
(pqjlnk*qJlnk+pgj2nk*qd2nk) /qJ3nk $

(1-dsubsys) *gqJgnkl + dsubsys*gJdgnk2 $
(1-dsubsys) *qJhnkl + dsubsys*qJhnk2 $

-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsnk/pgjbnk)))

$

$

$

$

$

$

21
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FRML I
FRML I

FRML I

() FORDELING
FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

() FORDELING
FRML _GJR
FRML I

FRML _GJR
FRML I

FRML _GJR
FRML I

FRML _GJR
FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

gJsnk
aJfnk
agJbnk

P4 FEM
qJdgnml
gJhnml
gdsnml
gJbnml
gJfnml

Pa FEM
qJd3nm

gJhnm2
gJlnm

gd2nm
gqJdgnm2

gJfnm2
gJsnm2

gJbnm2
pgjlnm
pgj2nm
pgj3nm

() SAMLET SYSTEM

FRML I
FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

() FORDELING
FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

() FORDELING
FRML _GJR
FRML I

FRML _GJR
FRML I

FRML _GJR
FRML I

FRML _GJR
FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

gdgnm
gJhnm
gqJsnm
qgJfnm
gJbnm

Pa FEM
gJdgnnl
gJhnnl
gdsnnl
gJbnnl
gJfnnl

P4 FEM
gqJd3nn

gJhnn2
gqJdlnn

qJd2nn
qJdgnn2

agJfnn2
gJsnn2

gJbnn2
pajlnn
pgj2nn
pgj3nn

() SAMLET SYSTEM

FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

() FORDELING
FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

FRML I

() FORDELING
FRML _GJR
FRML I

gJgnn
gJhnn
gdsnn
gJfnn
gJbnn

P4 FEM
qdgngl
aJhngl
qJdsnqgl
qJbngl
qJfngl

Pa FEM
qd3ng

aJhng2

ARTER,

ARTER,

= gJlnm(-

ARTER,

ARTER,

ARTER,

ARTER,

(1-dsubsys) *gJsnkl + dsubsys*gJdsnk2 $
(1-dsubsys) *qJfnkl + dsubsys*qJdfnk2 $
(1-dsubsys) *qJbnkl + dsubsys*qJdbnk2 $

GAMMELT SYSTEM

bgjgnm*gJdonm $
bgjhnm*gJonm $
bgjsnm*gJdonm $
bgjbnm*gqJdonm $

gJonm-gJdgnml-gJdhnml-gJdsnml-gJbnml $

NYT SYSTEM
qJ3nm (- )/than(
/ (1+qJd3nm(-1) /qFhnm2 (-

gJonm- qJ3nm S

/ (1+qJ1lnm (-
gJ3nm- qunm S
gqJgnm2 (

/(1+ngnm2
gJ1lnm- ngnm2 S
gJsnm2 (

/(1+qunm2
gd2nm-gdsnm2 $

/qJ2nm(
1) /gd2nm(-

/qunmz(

/qunm2(

1) *gJ3nm*exp (-bsigma3*dlog (pgjlnm/pgj2nm) )
1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlnm/pgj2nm) ) )

1) *gJonm*exp (-bsigma4*dlog (pgj3nm/pgjhnm) )
1) *exp (-bsigma4*dlog (pgj3nm/pgjhnm)))

$

$

1) *gJlnm*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnm/pgjfnm) )
1) /gdfnm2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgnm/pgjfnm) ) )

1) *gJ2nm*exp (-bsigma2*dlog (pgjsnm/pgjbnm) )
1) /gdbnm2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsnm/pgjbnm) ) )

(pgjgnm*gqdgnm2+pgj fnm*qdfnm2) /qJlnm $
(pgjsnm*gdsnm2+pgjbnm*gdbnm2) /qJ2nm $
(pgjlnm*gqdlnm+pgj2nm*gd2nm) /gJ3nm $

1-dsubsys) *gJgnml
1-dsubsys) *gJhnml

1-dsubsys) *gJfnml

( ) +
( ) +
(1-dsubsys) *qJsnml +
( ) +
( ) +

1-dsubsys) *gJbnml

GAMMELT SYSTEM

bgjgnn*gdonn $
bgjhnn*gqdonn $
bgjsnn*gdonn $
bgjbnn*gqJdonn $

dsubsys*gqJdgnm?2
dsubsys*gJdhnm2
dsubsys*gJsnm2
dsubsys*qJfnm2
dsubsys*gqJdbnm2

gdonn-gdgnnl-gdhnnl-gJdsnnl-gJdbnnl $

NYT SYSTEM

gJd3nn (- /thnnz(

/ (1+qJd3nn (-

gJonn- qJ3nn S

gJdlnn (- /qJ2nn(

/ (1+qJdlnn (-

gJd3nn- qunn S

gdgnn2 (-1) /qJfnn2 (-
/(1+ngnn2( 1) /qdfnn2 (
gJdlnn- ngnnz S

gJdsnn2 ( /qunnz(
/(1+qunn2 1) /gdbnn2 (-

gJd2nn-gJdsnn2 $

“r U U Ur Ur

1) *gJ3nn*exp (-bsigma3*dlog (pgjlnn/pgj2nn) )
1) /gd2nn(-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlnn/pgj2nn) ) )

1) *gJonn*exp (-bsigma4*dlog (pgj3nn/pgjhnn) )
1) /gdhnn2 (-1) *exp (-bsigmad*dlog (pgj3nn/pgjhnn) ))

$

$

1) *gJ1lnn*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnn/pgjfnn) )

-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgnn/pgjfnn)))

1) *gJ2nn*exp (-bsigma2*dlog (pgjsnn/pgjbnn) )

(pgjgnn*gqdgnn2+pgjfnn*gdfnn2) /qdlnn $
(pgjsnn*gdsnn2+pgjbnn*gdbnn2) /qd2nn $
(pgjlnn*gqdlnn+pgj2nn*gd2nn) /gd3nn $

1-dsubsys) *gJdgnnl
1-dsubsys) *gJhnnl

1-dsubsys) *gJfnnl

( ) +
( ) +
(1-dsubsys) *gJsnnl +
( ) +
( ) +

1-dsubsys) *gJbnnl

GAMMELT SYSTEM

bgjgng*qJong $
bgjhng*gJong $
bgjsng*gJong $
bgjbng*qJong $

dsubsys*gqdgnn2
dsubsys*gqJdhnn2
dsubsys*gJsnn2
dsubsys*qJfnn2
dsubsys*gqJdbnn2

gJong-gqdgngl-gdhngl-gJdsngl-gJdbngl $

NYT SYSTEM
qJ3ng(-1) /gdhng2 (-
/ (1+qJd3ng(-1) /qdhng2 (

gdong-gd3ng $

Uy r r r

1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsnn/pgjbnn)))

1) *gJong*exp (-bsigma4*dlog (pgj3ng/pajhng) )
-1) *exp (-bsigma4*dlog (pgj3ng/pajhng)))

$

$

$

$

$



FRML _

FRML
FRML

FRML

FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

qdlng

qd2ng
qdgng2

adfng2
gJsng2

qgJbng2
pajlng
pPgj2ng
pgj3ng

() SAMLET SYSTEM

FRML
FRML

FRML _

FRML

FRML _

() FORDELING

FRML
FRML

FRML _

FRML

FRML _

() FORDELING
FRML _GJR

FRML

FRML

FRML

FRML _

FRML
FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

adgng
qgJhng
qdsng
aJfng
aJdbng

P& FEM
gqdgntl
qgJhntl
gdsntl
qgJdbntl
qgJfntl

Pa FEM
qd3nt

gJhnt2
qJlnt

qda2nt
qdgnt2

adfnt2
gJsnt2

aJdbnt2
pajlnt
pgj2nt
pgj3nt

() SAMLET SYSTEM

FRML
FRML

FRML _

FRML

FRML _

() FORDELING

FRML
FRML

FRML _

FRML

FRML _

() FORDELING

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML

FRML
FRML
FRML
FRML

gdgnt
gJhnt
gJsnt
aJfnt
gJbnt
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qJlng (- /qJ2nq( 1) *gJd3ng*exp (-bsigma3*dlog (pgjlng/paj2ng) )
/ (1+qdlng(-1) /qd2ng(-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlng/pgj2ng))) $

= gqJ3ng- qunq S

qdgng2 ( /qunq2( 1) *gJ1lng*exp (-bsigmal*dlog (pgjgng/pajfng) )
/(1+ngnq2 1) /adfng2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjong/pgjfng))) $
qJing- ngnqz $

adsng2 ( /qunqz( 1) *gJ2ng*exp (-bsigma2*dlog (pgjsng/pajbng) )
/(1+qunq2 1) /adbng2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsng/pgjbng))) $
gd2ng-gdsng2 $

(pgigng*qigng2+pqjfng*qifng2) /qilng $
(pgjsnag*gdsng2+pgjbng*qgdbng2) /qd2ng $
(pgjlng*qJlng+pgj2ng*qd2ng) /qI3ng $

(1-dsubsys) *qJgngl + dsubsys*qdgng2 $
(1-dsubsys) *qJhngl + dsubsys*qJhng2 $
(1-dsubsys) *gJsngl + dsubsys*gJdsng2 $
(1-dsubsys) *qJfngl + dsubsys*qJdfng2 $
(1-dsubsys) *aqJbngl + dsubsys*qJdbng2 $
ARTER, GAMMELT SYSTEM
= bgjgnt*gJdont $
bgjhnt*gJdont $
bgjsnt*gdont $
bgjbnt*gqdont $
gdont-gdgntl-gdhntl-gJdsntl-gJdbntl $
ARTER, NYT SYSTEM
gqJd3nt (- /thnt2( 1) *gJont*exp (-bsigma4*dlog (pgj3nt/pgjhnt))
/ (1+qJd3nt (-1) /qdhnt2 (-1) *exp (-bsigmad4*dlog (pgj3nt/pgjhnt))) $
gdont - qJ3nt S
gJdlnt ( /qJ2nt( 1) *gJd3nt*exp (-bsigma3*dlog (pgjlnt/pgj2nt))
/(1+qJ1nt 1) /ad2nt (-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlnt/pgj2nt))) $
gJ3nt- qunt S
gdgnt?2 ( /qunt2( 1) *gJ1lnt*exp (-bsigmal*dlog (pgjgnt/pgjfnt))

/(1+ngnt2 1) /gdfnt2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgnt/pgjfnt))) $

= gqJlnt- ngntz S

gdsnt2 ( /qunt2( 1) *gJd2nt*exp (-bsigma2*dlog (pgjsnt/pgjbnt))
/(1+qunt2 1) /gdbnt2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsnt/pgjbnt))) $
gd2nt-gdsnt2 $

P4 FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

gJdgol
gJhol
gdsol
agJdbol
agJdfol

P4 FEM ARTER, NYT SYSTEM

qJd3o

gJdho2
gdlo

qJ2o0
qJgo2

qgJfo2
gJso2

qgJdbo2
pajlo
pqj2o
pQj3o

() SAMLET SYSTEM

FRML

adgo

(pgjgnt*gdgnt2+pgjfnt*gdfnt2) /qdilnt $
(pgjsnt*gdsnt2+pgjbnt*qgdbnt2) /qd2nt $
(pgjlnt*gdlnt+pgj2nt*gd2nt) /gd3nt $
(1-dsubsys) *gqJgntl + dsubsys*gdgnt2 $
(1-dsubsys) *gqJhntl + dsubsys*qdhnt2 $
(1-dsubsys) *gJsntl + dsubsys*gJdsnt2 $
(1-dsubsys) *qJfntl + dsubsys*qJdfnt2 $
(1-dsubsys) *gqJbntl + dsubsys*qgJdbnt2 $
= bgjgo*gJoo $

bgjho*gJoo $

bgjso*gJoo $

bgjbo*gJoo $

gJoo-qJdgol-gdhol-gJdsol-gJdbol $

gJ3o (- )/tho2( 1) *gJoo*exp (-bsigma4*dlog (pgj3o/pgjho))

/ (1+qJ30(-1) /qJho2 (-1) *exp (-bsigma4*dlog (pgj3o/pgjho))) $

= gqJoo-gJ3o $
= gJlo(- )/qJ2o( 1) *gJ3o*exp (-bsigma3*dlog(pgjlo/pgj20))

/ (1+qJlo(-1) /gqJ20o(-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlo/pgj20))) $
gd3o-gJdlo $
gqdgo2 (- )/quoZ( 1) *gJlo*exp (-bsigmal*dlog (pgjgo/pgjfo))

/ (1+qJdgo2 (-1) /qJfo2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgo/pgjfo))) $
gJlo-gJdgo2 $
gqJdso2 (- )/quoZ( 1) *gJ2o*exp (-bsigma2*dlog (pgjso/pgjbo))

/ (1+qJso2 (-1) /qdbo2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjso/pgjbo))) $
gJ2o-gJso2 $

(pgjgo*qdgo2+pgjfor*qdfo2) /qilo $
(pgjso*qiso2+pgjbo*qdbo2) /qi20 $
(pgjlo*qJdlo+pgj20*gd20) /gd3o $

(1-dsubsys) *qJgol + dsubsys*gdgo2 $
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FRML I gJdho = (1-dsubsys) *qJhol + dsubsys*gJdho2 $

FRML I aJdso = (l-dsubsys) *qJdsol + dsubsys*gJdso2 $

FRML I adfo = (l-dsubsys)*qJdfol + dsubsys*qgJdfo2 $

FRML I gJdbo = (1-dsubsys) *qJdbol + dsubsys*qgJdbo2 $

() FORDELING P& FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

FRML I qgdggfl = bgjggf*gdogf $

FRML I qJhgfl = bgjhgf*gJdogf $

FRML I qJdsqgfl = bgjsqgf*gJdogf $

FRML I qJdbgfl = bgjbgf*gJdogf $

FRML I qgJdfqgfl = gqJogf-qdggfl-gqdhgfl-qdsgfl-gqdbgfl $

() FORDELING P& FEM ARTER, NYT SYSTEM

FRML _GJR qJ3qgf = gJ3qgf (- /thqf2( 1) *gJogf*exp (-bsigma4*dlog (pgj3qf/pajhaf))
/ (1+aJ3gf (-1) /qdhgf2 (-1) *exp (-bsigma4*dlog (pqj3qf/pajhgf))) $

FRML I adhgf2 = gqJdogf-qJ3qgf s

FRML _GJR qJdlgf = qJlqgf (- )/qJ2qf( 1) *gJd3gf*exp (-bsigma3*dlog (pgjlgf/paj2qf))
/ (1+qJd1lqgf (-1) /qJ2qf (-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlgf/pgj2gqf))) $

FRML I qgd2qf = qJ3qgf-qJlgf $

FRML _GJR qJggf2 = gqJgqf2 (- )/ququ( 1) *qJlgf*exp (-bsigmal*dlog (pgqjggf/pajfqgf))
/ (1+qdggf2 (-1) /qJfgf2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgqf/pajfgf))) $

FRML I qgJdfqgf2 = qJlgf-qdggf2 $

FRML _GJR gJsgf2 = gJsqgf2 (- )/ququ( 1) *gJ2gf*exp (-bsigma2*dlog (pgjsqgf/pajbaf) )
/ (1+aJdsgf2 (-1) /qJbqf2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pajsgf/pajbgf))) $

FRML I gJdbgf2 = qJ2qgf-qgdsgf2 $

FRML I pgjlaf = (pgjggf*qdgqf2+pgjfaf*qdfqgf2) /qilqf $

FRML I pgj2qf = (pgjsqgf*qgdsqgf2+pgjbaf*qdbgf2) /qi2qf $

FRML I paj3aqf = (pgjlgf*qdlgf+pgj2gf*qd2qgf) /gd3gf $

() SAMLET SYSTEM

FRML _I aJdgaf = (l-dsubsys) *qJdggfl + dsubsys*gqdgqf2 $

FRML _1I qgJdhagf = (l-dsubsys) *qJdhgfl + dsubsys*gdhqgf2 $

FRML I qJsqgf = (1-dsubsys) *qJdsgfl + dsubsys*gdsqgf2 $

FRML I qJdfqgf = (1-dsubsys) *qJfgfl + dsubsys*qJdfqgf2 $

FRML I qJdbgf = (1-dsubsys) *qJdbgfl + dsubsys*gdbgf2 $

() FORDELING P& FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

FRML I qgJdgghl = bgjggh*gJdogh $

FRML I gJhghl = bgjhgh*gJogh $

FRML I agdsghl = bgjsgh*gdogh $

FRML I agdbghl = bgjbgh*gJdogh $

FRML I qgJfghl = gJogh-qJdgghl-gJdhghl-gJsghl-gdbghl $

() FORDELING P& FEM ARTER, NYT SYSTEM

FRML _GJR gqJd3gh = gqJ3gh(-1) /aqJhgh2 (-1) *gJogh*exp (-bsigma4*dlog (pgj3qgh/pgihgh))
/ (1+gd3gh(-1) /gdhgh2 (-1) *exp (-bsigmad*dlog (pgj3gh/pgjhgh))) $

FRML I gJhgh2 = gJdogh- qJ3qh S

FRML _GJR gJdlgh = gJdlgh(- /quqh( 1) *gJ3gh*exp (-bsigma3*dlog (pgjlgh/pgj2gh) )
/ (1+aJdlgh(-1) /qd2qgh (-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlgh/pgj2qh))) $

FRML I gJd2gh = gJ3gh- quqh S

FRML _GJR gJdggh2 = gqdggh2 (- /quqh2( 1) *gJ1lgh*exp (-bsigmal*dlog (pgjggh/pajfagh))
/ (1+qJdggh2 (-1) /qJfgh2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjggh/pgjfgh))) $

FRML I adfgh2 = gJlgh- ngqhz S

FRML _GJR gJdsgh2 = gJsgh2 (- /quqh2( 1) *gJ2gh*exp (-bsigma2*dlog (pgjsgh/pajbgh) )
/ (1+qJdsqgh2 (-1) /gdbgh2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsgh/pgjbgh))) $

FRML I adbgh2 = gqJd2gh-gJdsgh2 $

FRML _I pajlgh = (pgjggh*qdgqgh2+pgjfgh*qdfgh2) /qJlgh $

FRML I pgj2gh = (pgjsgh*gqdsgh2+pgjbgh*gdbgh2) /qJd2gh $

FRML I pgj3gh = (pgjlgh*qJdlgh+pgj2gh*gqd2gh) /gd3gh $

() SAMLET SYSTEM

FRML _I aJdggh = (l-dsubsys) *qJdgghl + dsubsys*gdggh2 $
FRML I gJhgh = (1-dsubsys) *qJhghl + dsubsys*gJdhgh2 $
FRML I gJdsgh = (1-dsubsys) *qJdsghl + dsubsys*gJdsgh2 $
FRML _I aJdfgh = (l-dsubsys)*qJdfghl + dsubsys*gdfgh2 $
FRML _I aJdbgh = (l-dsubsys) *qJdbghl + dsubsys*gdbgh2 $
() FORDELING P& FEM ARTER, GAMMELT SYSTEM

FRML I aJgqqgl = bgjggg*gdoqqg $

FRML I adhggl = bgjhgg*gdoqqg $

FRML I qJsqqgl = bgjsqgg*gJdoqq $

FRML I qJbgqgl = bgjbgg*gJdoqqg $

FRML I adfagl = gqJoqqg-qJdgqgl-gdhggl-qgdsggl-gdbagl $
() FORDELING P& FEM ARTER, NYT SYSTEM

FRML _GJR qJ3qqgq = qJ3qq(- /thqqZ( 1) *gJogg*exp (-bsigma4*dlog (pgj3ga/pajhaq) )

/(1+qJ3gq(-1) /qThqgg2 (-1) *exp (-bsigma4*dlog (pqj3qq/pajhqq))) $



FRML I qJhgg2 = gqJoqg-qJ3qq $

FRML _GJR aJlag = qJ1lqg(-1)/qJd2qgq(-1) *qd3qqg*exp (-bsigma3*dlog (pgjlag/pgi2gq))
/ (1+adlgg(-1) /qd2qq(-1) *exp (-bsigma3*dlog (pgjlaqa/pgji2qq))) $

FRML I qJd2qqgq = qJ3gg-qJlgg $

FRML _GJR qJdggqg2 = qgJdgqqg2 (-1) /qJfqgg2 (-1) *gJlgg*exp (-bsigmal*dlog (pgjgga/pajfaq) )
/(1+aJgqq2 (-1) /aJfgq2 (-1) *exp (-bsigmal*dlog (pgjgaq/paifaq))) s

FRML I adfqgg2 = qJlgg-qJdggqg2 $

FRML _GJR qJdsqqg2 = gJdsqgqg2 (-1) /qdbqgg2 (-1) *gJ2gg*exp (-bsigma2*dlog (pgjsga/pajbaq) )
/ (1+qJdsqg2 (-1) /gdbgqg2 (-1) *exp (-bsigma2*dlog (pgjsqaq/pgibag) )) $

FRML I qJdbgg2 = qJ29g-gJsgg2 $

FRML _I pgjlag = (pgjgaa*adgqg2+pajfag*qdfqqa2) /qilaqg $

FRML _I pgj2aq = (pgisag*adsqg2+pajbag*qdbqgq2) /qJ2qq $

FRML _I pgj3qq = (pgjlqa*qJlqg+pqj29a*qd2qq) /qi3qq $

() SAMLET SYSTEM

FRML _1I adgaqgq = (l-dsubsys) *qJdgggl + dsubsys*gdgqg2 $
FRML I qJhqqg = (1-dsubsys) *qJdhggl + dsubsys*gJdhgg2 $
FRML I qJsqq = (1-dsubsys) *qJdsggl + dsubsys*gdsqgg2 $
FRML _I adfag = (l-dsubsys)*qJdfggl + dsubsys*qgqdfqgg2 $
FRML _I adbag = (1l-dsubsys) *qJdbggl + dsubsys*gdbgg2 $
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Appendiks B: Nadvendige falgerettelser i databanken

() disse ligger med nul: det ber de ikke mere

upd PQJHB = 0.14
upd PQJSB = 0.02
upd PQJBB = 0.02
upd PQJSNN = 0.02
upd PQJBNN = 0.02
upd PQJSNQ = 0.02
upd PQJSNT = 0.02
upd PQJSO = 0.02
upd PQJBO = 0.02
upd PQJSQF = 0.02
upd PQJBQF = 0.02
upd PQJSQH = 0.02
upd PQJBQH = 0.02
upd PQJSQQ = 0.02
upd PQJBQQ 0.02

genr bgjga = gjga/gjoa
genr bgjha = gjha/gjoa
genr bgjsa = gjsa/qgjoa
genr bgjba = gjba/gjoa
genr gJdgal = gJga
genr gJhal = gJdha
genr gdsal = gJsa
genr gqJfal = gJfa
genr gdbal = gJba
genr gJdga2 = gJdga
genr gqJha2 = gJha
genr gdsa2 = gJsa
genr gdfa2 = gdfa
genr gdba2 = gJba
genr gjla = gjga+qgjfa $

genr gj2a gjsa+gjba $

genr gj3a = gjla+gj2a $

genr pgjla = (pgjga*gjga+pgjifa*qgjfa)/(gqjga+gjfa) $
genr pdgj2a (pgjsa*gjsa+pgjba*gjba) / (gjsa+gjba) $
genr pgj3a = (pgjla*gjla+pgj2a*qgj2a)/(gjla+gj2a) $

r U U r

Uy U r U U Vr U U O

genr bgjgb = gjgb/gjob $
genr bgjhb = gjhb/gjob $
genr bgjsb = gjsb/gjob $
genr bgjbb = gjbb/gjob $
genr qdgbl = gdgb
genr qJhbl = gJhb
genr qJsbl = gJsb
genr qJfbl = gJfb
genr qdbbl = gJdbb
genr qJdgb2 = gJdgb
genr qJhb2 = gJhb
genr qJdsb2 = gJsb
genr qJfb2 = gJfb
genr qJbb2 = gJbb
genr qjlb = gjgb+gjfb $
genr gj2b = gjsb+gjbb $
genr gj3b = gjlb+gj2b $

“r U Ur U U Ur U Ur O

genr pgjlb = (pgjgb*gjgb+pgjfb*qjfb)/(gqijgb+gjfb) $
genr pqj2b = (pgjsb*gjsb+pgjbb*qjbb)/(gqjsb+qgibb) $
genr pgj3b = (pgjlb*gjlb+pgj2b*qj2b)/(qjlb+qgj2b) $

genr bgjgnb = gjgnb/gjonb $
genr bgjhnb = gjhnb/gjonb $
genr bgjsnb = gjsnb/gjonb $
genr bgjbnb = gjbnb/gjonb $
genr gqdgnbl = gJdgnb
genr gqJhnbl = gJhnb
genr gJdsnbl = gJsnb
genr qdfnbl = gJfnb
genr gqJbnbl = gJbnb
genr gqdgnb2 = gJdgnb
genr gqJdhnb2 = gJhnb

Uy r r U Ur x U



genr gJdsnb2 = gJdsnb $

genr qJfnb2 = gdfnb $

genr qJbnb2 = gdbnb $

genr gjlnb gjgnb+gjfnb $

genr gj2nb gjsnb+gjbnb $

genr gj3nb = gjlnb+gj2nb $

genr pgjlnb = (pgjgnb*gjgnb+pgjfnb*gjfnb)/(gjgnb+gjfnb) $
genr pgj2nb = (pgjsnb*gjsnb+pgjbnb*gjbnb) / (gqjsnb+gjbnb) $
genr pgj3nb = (pgjlnb*gjlnb+pgj2nb*gj2nb)/ (gqjlnb+gj2nb) $

genr bgjgnf = gjgnf/gjonf $
genr bgjhnf = gjhnf/gjonf $
genr bgjsnf = gjsnf/qgjonf $
genr bgjbnf = gjbnf/gjonf $
genr qdgnfl = gdgnf
genr qJhnfl = gJhnf
genr gqJsnfl = gJsnf
genr qJfnfl = gJfnf
genr qdbnfl = gJdbnf
genr qdgnf2 = gdgnf
genr qJhnf2 = gJhnf
genr gJdsnf2 = gJsnf
genr qJdfnf2 = gJfnf
genr qJbnf2 = gJbnf
genr gjlnf = gjgnf+gjfnf $

genr gj2nf gjsnf+gjbnf $

genr gj3nf = gjlnf+gj2nf $

genr pgjlnf = (pgjgnf*qjgnf+pgjfnf*qjfnf)/(qjgnf+qgjfnf) $
genr pgj2nf = (pgjsnf*gjsnf+pgjbnf*gjbnf)/(gjsnf+gjbnf) $
genr pgj3nf = (pgjlnf*gjlnf+pgj2nf*gj2nf)/(gqjlnf+gj2nf) $
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genr bgjgnk = gjgnk/gjonk $
genr bgjhnk = gjhnk/gjonk $
genr bgjsnk = gjsnk/gjonk $
genr bgjbnk = gjbnk/gjonk $
genr qJdgnkl = gJdgnk
genr gqJhnkl = gJhnk
genr gJdsnkl = gJsnk
genr qJdfnkl = gJfnk
genr qJbnkl = gJbnk
genr qJdgnk2 = gJdgnk
genr gJdhnk2 = gJdhnk
genr gJdsnk2 = gJsnk
genr qJfnk2 = qJfnk
genr qJbnk2 = gJdbnk
genr gjlnk = gjgnk+gjfnk $

genr gj2nk gjsnk+gjbnk $

genr gj3nk = gjlnk+gj2nk $

genr pgjlnk = (pgjgnk*qjgnk+pgjfnk*qjfnk)/(qjgnk+qgjfnk) $
genr pgj2nk (pgjsnk*gjsnk+pgjbnk*gjbnk) / (gjsnk+gjbnk) $
genr pgj3nk = (pgjlnk*gjlnk+pgj2nk*gj2nk)/ (gqjlnk+gj2nk) $

“r U U Ur U Ur r O 0 2

genr bgjgnm = gjgnm/gjonm
genr bgjhnm = gjhnm/gjonm
genr bgjsnm = gjsnm/gjonm
genr bgjbnm = gjbnm/gjonm
genr gdgnml = gJdgnm
genr gqJhnml = gJhnm
genr gJdsnml = gJsnm
genr qJfnml = gqJfnm
genr gqJbnml = gJbnm
genr gJdgnm2 = gJgnm
genr gqJhnm2 = gJhnm
genr gdsnm2 = gJsnm
genr qJfnm2 = gqJfnm
genr gdbnm2 = gJbnm
genr gjlnm = gjgnm+qgjfnm $

genr gj2nm = gjsnm+gjbnm $

genr gj3nm = gjlnm+gj2nm $

genr pgjlnm (pgjgnm*gjgnm+pgjfnm*qjfnm) / (gjgnm+gjfnm) $
genr pgj2nm = (pgjsnm*gjsnm+pgjbnm*gjbnm)/ (gjsnm+gjbnm) $
genr pgj3nm = (pgjlnm*gjlnm+pgj2nm*gj2nm)/ (gqjlnm+gj2nm) $
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genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

bgjgnn
bgjhnn
bgjsnn
bgjbnn
gdgnnl
gJhnnl
gJsnnl
qgJfnnl
qgJbnnl
qJdgnn2
gJhnn2
gJsnn2
qgJfnn2
gJbnn2
gjlnn =
gj2nn
gj3nn =
pgjlnn
pgj2nn
pgj3nn

bgjgng
bgjhng
bgjsng
bgjbng
qJgngl
aJhngl
qdsngl
qJfngl
aJdbngl
qJgng2
qgJhng2
qJsng2
qgJfng2
aJdbng2
gjlng =
gj2nq
gj3ng =
pgjlng
pgj2ng
pgj3ng

bgjgnt
bgjhnt
bgjsnt
bajbnt
gdgntl
qgdhntl
gdsntl
adfntl
adbntl
qdgnt2
gJhnt2
gJsnt2
aJfnt2
aJbnt2
gjlnt =
gja2nt =
gj3nt =
pajlnt
pgj2nt
pgj3nt

bgjgo =
bgjho =
bgjso =
bgjbo =
gdgol =
qgJhol =
gJsol =
agJfol =
qgJdbol =
qdgo2 =
gJho2 =

qjgnn/gjonn
gjhnn/gjonn
gjsnn/gjonn
gjbnn/gjonn
gdgnn
gJhnn
gJsnn
gJfnn
gJbnn
gdgnn
gJhnn
gJsnn
gJfnn
gJbnn
qjgnn+gjfnn $
gjsnn+gjbnn $
gjlnn+gj2nn $

(pgjgnn*gjgnn+pgjfnn*qjfnn) / (gjgnn+qgjfnn)
(pgjsnn*gjsnn+pgjbnn*gjbnn) / (gjsnn+gjbnn)
(pgjlnn*gjlnn+pgj2nn*gj2nn) / (gjlnn+gj2nn)

“r r Ur
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qjgng/gjong $
gjhng/gjong $
ajsng/gjong $
ajbng/gjong $
adgng
qgJhng
qdsng
qJfng
aJdbng
adgng
qgJhng
qdsng
qJfng
aJbng
ajong+gjfng $
ajsng+gjbng $
ajlng+gj2ng $

(pgigng*qjgna+pg] fng*qjfnq) / (gjgng+gj fng)
(pgjsng*qjsng+pgjbng*qgibng) / (gjsng+gjbng)
(pajlng*qjlng+pgj2ng*qj2nqg) / (gjlng+qj2nq)
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gjgnt/gjont
gjhnt/gjont
gjsnt/gjont
gjbnt/gjont
qJgnt
gJhnt
gdsnt
aJfnt
aJdbnt
gdgnt
gJhnt
gJsnt
aJfnt
aJbnt
gjgnt+gjfnt $
gjsnt+gjbnt $
gjlnt+gj2nt $

(pgjgnt*gjgnt+pgjfnt*qgjfnt) / (gjgnt+gjfnt)
(pgjsnt*gjsnt+pgjbnt*gjbnt) / (gjsnt+gjbnt)
(pgjlnt*gjlnt+pgj2nt*gj2nt) / (gjlnt+gj2nt)
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qjgo/qjoo
gjho/qjoo
ajso/gjoo
gjbo/gjoo
gdgo
gJho
gJso
adfo
gJbo
gdgo
agJdho
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$
$
$

$
$
$

$
$
$



genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr
genr

qJso2
qgJdfo2
aJdbo2
gjlo =
gjzo
aj3o
pajlo
pgj2o
pgj3o

bgjgaf
bgjhagf
bgjsaf
bajbaf
qJgqfl
qJdhqgfl
qgJdsqgfl
qgJdfqgfl
aJdbgfl
aJgqf2
qJhgf2
adsqgf2
adfqgf2
qJbgf2
qgjlqf

gj2qf

qj3qf

pgjlaf
pgj2qf
pgj3qf

bgjgagh
bgjhgh
bagjsgh
bajbgh
qJgghl
qgJhghl
aJdsghl
aJdfghl
qgJbghl
qJggh2
agJdhgh2
adsgh2
qgJfgh2
qgJbgh2
gjlgh

gj2gh

qj3gh

pgjlgh
pgj2gh
pgj3agh

bgjgag
bgjhag
bgjsag
bgjbgg
qJgqql
aJhggl
adsaqgl
aJfqggl
aJdbggl
qJgqqg2
aJhgg2
qJsgg2
aJfqgg2
adbag2

ajlag =

qaj2qqg
qaj3qqg
pajlgq
paj2gqq
paj3qq

gdso $
agdfo $
agdbo $

gjgo+gjfo $
gjso+gjbo $
gjlo+gj2o $

(pajgo*gjgo+pajfo*gjfo

ajgo+gjfo)

)/ ( $
(pgjso*qjso+pgjbo*qjbo) / (gjso+qgibo) $
)/ ( $

(pajlo*gjlo+pgj2o*gj2o

ajggf/gjoqf $
ajhgf/gjoqf $
ajsqgf/qjoqf $
ajbgf/gjoqf $
aJgqf
qJhgf
qgJdsqgf
qgJdfaqgf
aJdbaf
aJgqf
qgJhgf
aJdsaf
qgJdfaqf
qJbgf
ajgaf+qgjfgf $
ajsgf+gjbaf $
ajlgf+gj2qf s
(pajogf*gjgaf+pgjfqf*qjfgt
(pajsgf*gjsqgf+pgjbgf*qjbgt
(pajlgf*gjlgf+pgj2gf*gj2qf
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ajggh/gjogh $
ajhgh/gjogh $
ajsgh/gjogh $
ajbgh/gjogh $
adggh
gJhgh
aJdsgh
agJdfgh
qgJbgh
adggh
gJhgh
aJdsgh
qgJfgh
qgJbgh
ajggh+gjfgh $
ajsgh+gjbgh $
ajlgh+gj2gh $
(pajggh*gjggh+pgjfgh*qgjfgh
(pajsgh*gjsgh+pgjbgh*gjbgh
(pajlgh*gjlgh+pgj2gh*gj2gh
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ajgga/gjoaq $
ajhgg/gjoqag $
ajsqa/gjoqaq $
ajbga/gjoaq $
aJgqq
aJhaq
aJsqqg
aJfqq
aJbaq
aJgqq
aJhaq
aJsqq
adfqq
adbaq
ajgqa+gifag S
ajsqgq+gjbga $
ajlgg+gj2qq $
(pajgga*gjgaq+pgjfaa*ajfag
(pajsqa*gjsaq+pgibaa*aibag
(pajlgga*gjlag+pgj299d*qaj2qq

Uy r O U U U Uy Uy O

)/ (
)/ (
)/ (

)/ (
)/ (
)/ (

)/ (
)/ (
)/ (

gjlo+gj2o)

ajggf+gjfqf)
ajsgf+gjbgf)
ajlgf+gjaqgf)

ajggh+gjfqgh)
ajsgh+gjbgh)
ajlgh+gj2gh)

ajgaa+aifaq)
qJsqg+qibaq)
ajlgg+gj2qq)

$
$
$

$
$
$

$
$
$
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() aktiveres med nogle verdier...

upd bsigmal = 0.5
upd bsigma2 = 0.5
upd bsigma3 = 0.5
upd bsigma4 = 0.5



