FINN R FORSUND

Okonomisk vekst og energivekst”

Enligt den offisiclle mdlsetting for den svenske energipolitikken fram
til 1985 skal vekstraten i energikonsumet reduseres fra 7 til 2 prosent.
Effekten pd veksten i bruttonasjonalproduktet, privat konsum og
energipris analyseres ved hjelp av en enkel vekstmodell. Resultaten er
i samsvar med Bergman og Carlings og viser at effekterna pd BNP

og konsum blir sma.

Det er en forholdsvis banal observasjon
at energi er en helt ngdvendig innsats-
faktor for gkonomisk aktivitet; i og for
seg for all aktivitet i bokstavelig forstand.
Mens andre biologiske vesener minimerer
sitt energiforbruk i gkologisk likevekt,
kjennetegnes framveksten av moderne in-
dustrisamfunn ved stadig sterre energifor-
bruk. Det faktum at de sosio-pkonomiske
systemer i de sikalte utviklede land vil
bryte mer eller mindre sammen uten kon-
tinuerlig tilfgrsel av energi ble brakt til
folks bevissthet ved oljekrisen vinteren
1973—74.

Den store interessen for energispgrsmal
for tiden henger sammen med denne kri-
sen og det etterfglgende permanente re-
sultat at oljeprisene er omtrent 5-doblet
siden for -73. Folks interesse for domme-
dagsprofetier m h t ressursknapphet had-
de utviklet seg samtidig. Mer energi trengs
for & fi fram marginale forekomster av
metaller etc, samtidig som en encrgibxrer
som olje er en tgmbar ressurs.

Hvis vi ser pi perioden 1974—75 viser
det seg at det ikke er en sd stram sam-
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menheng mellom energiforbruk og BNP
som mange tror. For de fleste europeiske
OECD-land gikk totalt energiforbruk be-
tylig tilbake, mens BNP stagnerte eller
gikk svakt fram, Unntak her er Norge og
Jugoslavia. Energiintensiteten av BNP
sank sdledes i de flest land, Nermere un-
dersgkelse viser at nedgangen hovedsake-
lig skyldes den relativt sterke produk-
sjonsnedgang for energiforbrukende indu-
strisektorer (og milde vintre). Industri star
for drgye 40 prosent av totalt energifor-
bruk i de europeiske OECD-land,

Bruk av modeller

I lavvekstperioden etter oljeforsynings-
krisen har modellanalyser av forskjellige
sider ved energiproblematikken vart en
hgyvekst-industri, I den flora av til dels
meget omfattende og kompliserte model-
ler som tilbys, kan det vare vanskelig &
orientere seg for den som ikke er modell-
ekspert. En modellpakkes suksess i prak-
tisk politikk vil avhenge av hvor godt den
kan inpasses i den administrative/politiske
prosess. Et modellsystem mé ikke vere
noe orakel som mer ritualmessig konsul-
teres av beslutsfatterne, som tolker sva-
rene slik at de kan fortsette & gjgre det
de ellers ville ha gjort.

Bruken av et modellsystem bgr vere
basert pa en klar forstielse for hva slags
sammenhenger modellen inneholder og
— ikke minst — ikke inneholder, Hva er

* Artikkelen er basert pA mitt inlegg som op-
ponent pd Lars Bergmans doktorsavhandling
Bergman [1977] og pd et arbeid for Styrmedels-
gruppen under Energikommisjonen.
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de sentrale pkonomiske forutsetninger,
hvilken rolle spiller anslag pd variable
eller parametre som foretas pd forhiind,
etc,

En méte 4 f4 denne forstielsen pa er
4 formulere sterkt aggregerte modeller
for de mest sentrale problemstillinger
som er aktuelle, Slike grovmodeller skal
raskt og billig gi et omtrentlig bilde av
aktuelle variasjonsomrider eller mulig-
hetsomrader for sentrale variable pi ag-
gregert form, Utbygging av disaggregerte
kompliserte modellene kan foretas med
referanse til de oversiktlige gkonomiske
mekanismer og sammenhenger som er
spesifisert i grovmodellen, slik at ikke-
eksperter kan beholde oversikten uten &
beherske detaljene ecller “modellteknolo-
gien” (se Johansen [1960] og Utne
[1975]).

I en grovmodell skal det viere enkelt
4 endre pi inndelingen av variable som
skal forklares av modellen og variable
som er gitt, dvs inndelingen i endogene
og eksogene variable. Det er derfor na-
turlig & bruke en grovmodell som et
forste trinn i en analyse til & sortere ut
interessante felter for mer detaljerte ana-
lyser.

Modellbeskrivelse

En av de sentrale problemstillinger i
energidebatten er sammenhengen mellom
gkonomisk vekst generelt og veksten i
energiforbruket. Offisielle prognoser for
energiforbruk justeres eller er justert ned-
over 1 de fleste industrialiserte land, Det
er naturlig at man sper seg hvilke konse-
kvenser dette kan ha for den gkonomiske
veksten som vi har vent oss til i etterkrigs-
perioden, og som politisk anses som ngd-
vendig for & lgse en rekke oppgaver som
det er bred enighet om.

Vi skal konsentrere oss om to bruks-
omrdder for energi; som innsatsfaktor i
produksjonen av nasjonalproduktet og
som konsum i private husholdninger.
@konomien beskrives ved to produk-
sjonssektorer.! I den ene sektoren produ-
seres BNP, eller mer nyaktig, BNP fra-
trukket verdien av energien som konsu-
meres direkte av private husholdninger,
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Vi vil derfor kalle produktet i denne sek-
toren for makrovaren. Produksjonsaktivi-
teten beskrives aggregert ved at det ma
brukes bestemte mengder arbeidskraft,
kapital og energi for & produsere en be-
stemt mengde av makrovaren, Det forut-
settes at alle tre faktorene kan erstatte
hverandre i produksjonen {substitutions-
elasticitet = 1), dvs samme mengde mak-
rovare kan produseres ved forskjellige
kombinasjoner av innsatsfaktorene. Ngy-
tral teknisk framgang gir produksjons-
gkning over tid uten gkning i innsatsfak-
torene, og slik at substitusjonsmulighe-
tene mellom faktorene ikke endres,

I den andre produksjonssektoren pro-
duseres energien med innsats av bare ka-
pital. Det & se bort fra arbeidskraft her
gir en akseptabel forenkling. Energi er
indirekte med som innsatsfaktor i energi-
produksjonen da resultatet kan regnes
netto. Teknisk framgang gker kapitalens
effektivitet med en fast prosent pr. &r.

De private husholdningenes forbruk av
energi representeres av en etterspgrsel-
fuksjon for energi. De forbruksmotiveren-
de faktorer er prisforholdet mellom energi
og makrovaren og total konsumutgift.
Relasjonen spesifiseres slik at pris- og
inntektselastisitetene blir konstante,

Den aggregerte etterspgrselfunksjonen
skal fange opp hvordan forbruket kan
endres pé sikt ved 4 endre oppvarmings-
teknologi, romtemperatur, bruk av hus-
holdningsmaskiner, ol.

Disse tre rclasjonene beskriver i et
ngtteskall hvordan energien produseres
og hvordan den brukes som innsatsfak-
tor i produksjon av andre varer og som
direkte konsum, I private husholdninger
kan man ogsd betrakte bruk av energi
som innsats for & produsere visse varer
og tjenester innenfor husholdningen. Re-
lasjonene gir rammen for hvordan energi-
vekstraten pévirker de andre vekstrater
som vekstraten i makrovaren,

Det er naturlig her 4 betrakte energi-
vekstraten som en eksogen variabel. Po-
enget med grovmodellen er at vi fir
kartlagt hvordan endringer i energivekst-
raten pdvitker de andre vekstratene nir

1For en fullstendig beskrivelse av modellen, se
Farsund [1977]



det tas hensyn til den direkte virkningen
t makrovaresektoren og de indirekte virk-
ningene via husholdningenes etterspgrsel
og omfordeling av kapital mellom pro-
duksjonssektorene. Analysen tar utgangs-
punkt i et faktisk &r, 1974, og resultatet
av grovmodellen er i form av & vise i
hvilken retning gkonomien vil vokse ut
fra det observerte ar,

De tre relasjonene beskrevet ovenfor
er ennd ikke en fullstendig meodell. For
det f@rste trenger vi en regel til & fordele
energien pd de to bruksmater produksjon
av makrovaren og direkte forbruk. Vi
innfgrer en endogen fordeling ved 3 sette
opp makroscktorens etterspgrselfunksjon
for energi. En slik ettersporselfunksjon
kan avledes fra sektorens tilpasningsbe-
tingelse for bruk av energi. Vi forutsetter
at makrosektoren tilpasser energiforbru-
ket slikt at overskuddet blir maksimert,
Det trenges ingen allokeringsregler for
arbeidskraft og kapital da arbeidskraft
bare brukes i makrosektoren, og kapita-
lens fordeling fglger nair energiproduk-
sjonen er gitt.

Vi md ogsi ha med en relasjon som
viser anvendelsen av makrovaren til pri-
vat konsum, investeringer, kapitalslit og
en del som kalles eksogen etterspgrsel og
som bestir av offentliz konsum og ¢k-
sport—import., Desuten defineres total
konsumutgift som summen av utgift til
energi og makrovaren for husholdninger
og total kapital- og energimengde som
summen av henholdsvis kapitalmengdene
i makro- og energisektoren og energifor-
bruket i makrosektoren og husholdninge-
ne, Inndelingen i hvilke vekstrater som
bestemmes pd forhind og hvilke vi fir
bestemt i modellen, er ganske fleksibel.

For praktisk anvendelse av modellen
ma koeffisientene tallfestes. Det er brukt
tall for 1974 som er hentet direkte fra
SOU 1975: 89 og Restad (1976) med
visse tillempninger. Volumstgrrelse er i
1968-priser.

Grovmodellen har med en energiskatt
som et virkemiddel. Skatten er utformet
slik at de private konsumenter og makro-
sektoren ikke betaler samme pris for
energi. Vekstraten i energiprisen makro-
sektoren betaler, er p.+1t., mens den for
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konsumentene er p,. Prisen P, er prisen
pA energi relativt til prisen pd makrova-
ren, da det bare er det relative prisnivi
som kan bestemmes i modellen, En nega-
tiv vekstrate i energiskatten betyr at total
prisvekstrate blir mindre for makrosekto-
rens energiforbruk enn for de private
konsumenters, Vi kan kalle dette en sub-
sidiering av energi til produksjonsformal
i makrosektoren,

Vi har forutsatt att makorsektoren og
de private konsumenter i utgangssitua-
sjonen stdr ovenfor den samme vekstrate
i relativ energipris, dvs t,=0. Ut fra mo-
dellens struktur fglger det at i den type
beregning vi gjgr, s& ma vekstratene i
kapitalbeholdning og investering veere
eksogene og verdiene lik de observerte.
For de andre eksogene variable kan vi
i prinsippet velge verdiene fritt. Ut fra
vir problemstilling har det veert naturlig
i ha vekstratene for energi, energiskatt,
arbeidskraft og teknisk framgang i de to
sektorer som eksogene variable.

Referensekalkyl

Lgsningen av modellen {se tabell 1) viser
som sagt hvordan gkonomien vil vokse
ut fra en initialsituasjon. I og med at det
er valgt observerte verdier for de ekso-
gene variable gir rabell I oss en sjekk pa
hvor rimelig grovmodellen var simulerer
den svenske gkonomi, Vekstraten for
makrovaren er 3,6 prosent, mens den for
privat konsum er 4,2 prosent. (Vekstra-
ten for det egentlige BNP er et veid
giennomsnitt av vekstratene for makro-
varen, relativprisen og energi til privat
konsum, og den blir her 3,63 prosent
mot 3,62 prosent for makrovaren.) Dette
virker vel rimelig for BNP, men kanskje
noe hdyt for konsumet. Vi merker oss at
for & kunne “'svelge unna” en 7 prosent
gkning i energiforbruket pr, ir s& vil re-
lativprisen pé energi synke med 3,2 pro-
sent,

Energivekst — gkonomisk vekst

Modellen brukes i neste trinn for belys-
ning av problemstillingen energivekst—
pkonomisk vekst. Ved feks en reduk-
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sjon av energiens vekstrate fra 7 prosent
til 2 prosent, som var mélsettingen for
perioden fram til 1985 ctter regjeringen
Palmes proposisjon [1975:30] om
*Energihushailning m. m.”, sa vil vekst-
raten for makrovaren gi ned fra 3,62
prosent til 3,56 prosent, Nedgangen som
vi skulle forvente ut fra produksjonssam-
menhengen i makrosektoren, er 0,15 pro-
sentenheter, dvs over dobbelt sd stor ef-
fekt. Den reduserte virkning skyldes at
kapital blir reallokert til makroscktoren,
vekstraten for kapital i energisektoren
gir ned tilsvarende som for energien og
total kapitalvekstrate er eksogent gitt. Ser
vi pd relativprisen pd energi, har vi at
reduksjonen i energivekstraten endrer
vekstraten for relativprisen med 5,91
prosentpoeng, dvs vekstraten for den
relative energipris endres fra en negativ
rate pd 3,2 prosent til en positiv rate pd
2,7 prosent, Denne endringen bidrar til
3 redusere vekstraten for makrovaren da
energien omfordeles via etterspgrselfunk-
sjonene til relativ fordel for konsumen-
tene, da produktfunksjonen for makro-
sektoren impliserer en priselastisitet for
energi til produksjonsformél pd —0,97,
mens den er —0,4 for d¢ private konsu-
menters energictterspgrsel.  Konsumets
vekstrate fir en meget beskjeden reduk-
sjon, fra 4,34 prosent til 4,21 prosent,
Hvis en mélsetting om en reduksjon av
energivekstraten fra 7 prosent til 2 pro-
sent realiseres, gir grovmodellen som re-
sultater at vekstratene for BNP og privat
konsum fir en meget beskjeden reduk-
sjon, men at relativprisen for energi vil
mitte gkes merkbart for 4 fi dette til.

Energiskattens effekter

Vi har ovan energivekstraten som ekso-
gen variabel, sd vi kan ikke se hvordan
energiskatten kan brukes for & klemme
ned energiforbruket. Men dette lar seg
lett gjgre innenfor grovmodellen ved 3 ta
inn energivekstraten som endogen varia-
bel og & ta en av de tidligere endogene
vekstrater som eksogen. Resultaten viser
at ved en samtidig nedgang i energivekst-
raten og en nedging i skattens vekstrate
s kan det vere mulig & holde vekstraten
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Tabell 1. Eksogene vekstrater og losninger
for endogene vekstrater

Eksogene vekstrater

Teknikkfaktor makro 2,0
Arbeidskraft 0,6
Energiskatt 0.0
Investeringar 2.7
Eksogen ettersporsel 30
Energi 1.0
Teknikkfaktor energi 1,6
Kapitalbeholdning 3,0
Endogene vekstrater

Kapital makro 23
Kapital energi 5.4
Konsum av makrovare 4,2
Energi i makrosektor 6.8
Energi i konsum 1.6
Totalt konsum 4,2
Relativ energipris 3,2

i makrovaren konstant. For hver enhet
energivekstraten reduseres med fir vi at
skattevekstrater mi reduseres med 3,35
for at makrovekstraten skal vare kon-
stant. Mekanismen i modellen er da at
energi blir relativt billigere for produk-
sjonsformél i makrosektoren i forhold til
bruk i husholdningene. Vekstraten opp-
rettholdes ved & klemme ned energivekst-
raten i konsumet tilstrekkelig, Denne vil
g4 ned fra 7,6 prosent til —0,3 prosent
ved en nedging i energivekstraten fra 7
prosent til 2 prosent nir vi samtidig lar
skattesatsen vekstrate vere —16,7 pro-
sent, Relativprisen p& energi til konsu-
mentene vil ni vokse med 17,5 prosent.
Vekstraten for konsum av makrovaren
gker med 0,03 prosentenheter, Dette
skyldes at mindre av makrovaren nd gir
til totale investeringer ved en nedgang
i kapitalens vekstrate i energisektoren.

Rike muligheter

Vi ser at selv med en s liten modell som
denne grovmodellen er det rike mulig-
heter for interessante konsekvensanaly-
ser. Modellens struktur gjgr det ogsa
enkelt & prgve fglsomheten av resulta-
fene.



Modellen gir endringene ut fra et
puckt. Analysen kan greitt utvides til
4 beregne tidsutvikling for de variable pa
absolutt form ved 4 dele opp tidshorison-
ten i passende intervaller og anta at
vekstratene er konstante innenfor hvert
intervall. For hver ny initialsituasjon man
regner seg fram til kan et nytt sett vekst-
rater finnes som beskrevet ovenfor.
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