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Empirisk under sggelse af gkonomiske for hold med betydning for godstrans-
portens omfang og for deling pa transpor tformer.

1 Indledning

Dette indlagg er baseret pa de farste resultater fra et EFP-projekt finansieret af energistyrelsen
med titlen "@konomisk styring af energiforbruget i transporten”. Arbejdet foregar i Amternes
og Kommunernes Forskningsinstitut (AKF) og er endnu i en tidlig fase. Derfor ma resultaterne
tages med et vist forbehold. De endelige resultater ventes at foreligge i foraret 1995.

Formdet med projektet er bl.a. at besvare spargsmalet om man kan aandre transportens omfang
0g sammensagning vha. gkonomiske midler som fx afgifter. Hvordan reagerer transportefter-
spargerne pa andringer i prisen pa transport? Kan man ad afgiftsvejen amndre transportens
omfang eller sasmmensadning pa transportmader og dermed na et lavere energiforbrug?

Vores metode til besvarelse af disse spargsmal er gkonometrisk: Vi vil vha. estimationer med
tidsserier pA makroniveau pregve at vurdere transportefterspargernes fal somhed overfor priserne
patransport.

Udgangspunktet for projektet er at behandle godstransport og persontransport hver for sig, men
af datamaessige grunde har vi hidtil arbejdet med erhvervenes samlede transportefterspargsel
uanset om det drejer sig om personer eller gods. Denne bestér dog hovedsageligt af efterspargsel
efter godstransport.

2 Modeloplaeg

Indfaldsvinklen til arbejdet med erhvervenes transportefterspargsel er, at vi betragter trans-
portinput pa linje med andre typer produktionsfaktorer som fx kapital og arbejdskraft. Vi dbner
mulighed for substitution mellem béde transport og de @vrige produktionsfaktorer og mellem
de forskellige former for transport (tog, bil, skib etc.).

Ideelt burde udgangspunktet vaare at vadge en produktionsteknologi og antage profitmaksi-
mering, der - ndr vi som her antager, at bade erhvervenes produktionsniveau og alle priser er
givne - er akvivaent med omkostningsminimering. Denne ideelle modd forlader vi dog hurtigt,
idet den indebagrer estimation af totale faktorefterspergselsfunktioner for danske erhverv
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omfattende ogsa efterspargsel efter kapital, arbegjdskraft mm. Pa den made ville fokusi nogen
grad blive drejet vak fra det egentlige emne.

| stedet har vi arbejdet med en sekventiel beskrivelse baseret pa&:

1) Ad-hoc efterspargsel srelation for det samlede transportinput uanset type baseret pa produktio-
nens starrel se og transportprisen relativt til andre priser. Med ad-hoc menes, at der ikke ligger
en stringent produktionsfunktion bag relationen. Der dbnes mulighed for teknisk betingede
aandringer over tid.

2) Opsplitning af den samlede transportefterspergsel pa et antal transportméader med en mere
stringent specifikation baseret pa antagel ser om produktionsteknologien. Her vil de forklaren-
de varigbler vaare de relative priser pa transportmaderne og den tekniske udvikling i form af
tidstrends.

Nar efterspargsen pa transportmader sdledes er bestemt, bestemmes energiforbruget ved
tekniske koefficienter, som vi i farste omgang vil tage for givne og undlade at modellere. Det
kan diskuteres om energiforbruget er tedtest knyttet til produktionen i faste priser, som det
antagesi vores oplagy, eller i hgjere grad til transport- eller trafikarbejdet.

Opsplitningen i deto trin ovenfor indebagrer, at vi antager, at produktionsfunktionen er separabel
mellem transportinputs og de gvrige inputs. Det vil sige at forholdet mellem inputtet af fx
arbejdskraft og kapital ikke pavirker transporti nputtets sammensagning.

Ovenstadende skitse har vi anvendt pa en raskke erhverv, der tilsammen udger den samlede
danske produktion. Konkret er det de 19 ADAM-erhverv, der er vores aggregeringsniveau.
Grunden til opdelingen pa erhverv er, at vi gerne vil kunne belyse de sammensagningeffekter,
der kan forekomme i kraft af erhvervenes meget forskellige transportbehov samt at udskille
erhverv for hvilke model skitsen ikke kan anvendes. Det er ikke alle erhverv, der kan forventes
beskrevet lige godt med denne skitse. Fx har Nordsginvesteringerne betydet meget store skift
i energiudvindingserhvervets transportbehov, som ikke kan forklares med priser og produktion.

Det skal understreges, at dennetilgang ignorerer eventuelle tekniske/praktiske forhindringer for
overflytning fra én transportmade til en anden. Der er tlle om en analyse af de historiske effekter
af prisforskydninger.

Modeloplaggget kan i tilfaddet med tre typer af transport - tog, bil og skib - som input illustreres
for hvert erhverv ved f@lgende figur:



Figur 1 Modelskitsefor transport og energiforbrug
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Energipriserne kan her komme ind via deres betydning for prisen pa de tre typer af transport. De

kunne taankes ogsa at have effekt pa energikoefficienterne fx via transporterhvervenes energi-
prisfelsomhed, men denne effekt omfattes ikke af analysen.

3 Konkret modellering

Trin1l  Det samlede transportinput



Beskrivelsen af det samlede transportinput pa langt sigt sker i en ad-hoc relation, hvor vi har
erstattet prisen pa gvrigt input med prisen pa output. Det kan vi tillade os, da transportinputtet
i alle erhverv er ganske smét.

p
Xt - ocfX[ p_Xt) (1)
pX

Her er Xt transportinputtet i erhvervet i faste priser, X erhvervets produktion i faste priser, pXt
prisen pa transportinput og pX prisen pa erhvervets produktion.  er en priselasticitet og o en
"norma" i-o koefficient (skalaparameter). Denne formulering sikrer prishomogenitet og konstant
skalaafkast. | logaritmer bliver det, ndr der indlasgges mulighed for en teknisk udvikling over
tid i skalaparameteren:

pXt

log(fXt) = a, + a,tid + log(fX) + aQIoc{ &) 2

Betragtes estimationen af relationen ovenfor som langsigtsrelationen i en Granger-Engle
totrinsestimation, vil fejlkorrektionsligningen (step 2) i logaritmiske aandringer se saledes ud:

pXt

Dlog(fXt) = b, + b,Dlog(fX) + bZDIog[—X
p

) + byres (3)

Hvor res, er residualen fraestimation af trin 1 lagget én periode. Pa kort sigt er der ingen grund
til at antage konstant skalaafkast.

Trin2  Fordeling pa transportmader

Det samlede transportinput i de enkelte transportmodtagende erhverv, fXt, fordeles derefter med
andele i lgbende priser her specifikt pa transportmidierne tog, bil, skib med et trans-log (TL)
system.? Trans-log specifikationen harer til de s3kaldte fleksible funktionsformer og kan udledes
som en Taylor-approksimation til den "sande" funktionsform. Det fleksible ligger deri, at vi ikke
som for fx CES-funktioner er nadt til at antage separabilitet (i form af nesting) mellem 2 af
faktorerne og den tredje faktor. Trans-log specifikationen er valgt, mest fordi den er enkel og
linesx | parametrene. Til gengadd besidder den kun omkostningsfunktionens paane egenskaber

Y Se fx Tae Hoom Oum i Journal of Transport Economics and Policy, maj 1979: Derived Demand for Freight
Transport and Intermodal Competition in Canada.
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(som fx konkavitet i priser) i nerheden af raskkeudviklingspunktet. | projektet vil ogsa en raskke
andre funktionsformer blive afprovet.

Markedsandelen i |gbende priser udregnes som:

Xy pXt,

g - 7 4
' Xt pXt @

ayy + 8y,10gPXty,) + a,logpXty) + aslogpXtyg,) + a14t.id 5)
By + 8y10g(PXtgy) + BplogPXty) + Byl0gPXtyy,) + Aytid

Pagrund af sumrestriktionen, der siger at de tre inputs markedsandele skal summeretil 1, kan
vi ngjes med at opstille 2 trans-log relationer under antagel se om konstant skal aafkast:

Med symmetri (&, = @, &; = 8 09 &; = a,) 0g prishomogenitet (a; = ~a;~a, 0g &; =
-ay,-a,,) pdamges regtriktioner far etimationen. Dermed resterer i alt 7 parametre. Andelen for
skib falger residualt som 1 -S, - S,.

Man kunne ogsa som ved trin 1 postulere tilpasningstid, men det ville i sa fald kun omfatte
eventuelle forskelle i tilpasningstid mellem transportmaderne, da det samlede transportinput er
givet. Det er ikke forsggt her, og dermed antager vi implicit, at tilpasningen er ens for de tre
transportmader.

Med udgangspunkt i de estimerede parametre kan egenpris- og krydsprisel asticiteterne udregnes
ved fglgende formler:

egenpriselasticiteter: e, =(a-S)/S+S
krydspriselasticiteter: 6=a/S+S

Bemagk at komponenter med en lille markedsandel vil fa relativt store priselasticiteter, da
summen af komponenterne, fXt, er givet.

Som eksempel falger nedenfor beskrivelse af estimationer af bade trin 1 og trin 2 for
fremstillingserhvervet under ét ("n"-erhvervet), men inden da et kig pa data for dette erhverv.
Det skd erkendes, at en del af de @vrige erhverv empirisk opfarer sig mindre paat end dette, nar
ovenstaende model anvendes.



4 Estimationsdata

Kilden til data er overalt input-output materiale fra national regnskabet 1966-90.

Trin1l  Det samlede transportinput

Farst data til estimationen af det samlede transportinput i fremstillingserhvervet. Det skal

bemaarkes, at disse tal ikke omfatter den transportproduktion, der foretages i fremstillingser-
hvervet, men kun den kabte transport.

Transportinputkvote og relativ transportpris

erthverv: n

andel 1980=1
0.0340 - £1.20
0.0320 - - 1.10
0.0300 1 - 1.00
0.0280 -0.90
0.0260{ - 0.80
0.0240

T T T T T 0.70
1970 1975 1980 1985 1990

— transportinputandel, venstre akse
----- relativ transportpris, h¢jre akse

Trangportinputandelen er lig IXt/fX, og den relative transportpris er lig pXt/pX. | perioder synes
der at vaae en negativ korrelation mellem de to.

Trin2  Fordeling pa transportmader

Datatil trin 2 bestar af markedsandelenei arets priser og prisindeks for de tre transportmader.
Disse er desvaare ikke fastlagt efter transportmade, men efter leverende erhverv i national-
regnskabet. De tre erhverv er:

Jernbane- og busdrift mv. (inkl. DSB-faager) "tog"
Turist-, taxi- og fragtvognmaand mv. "bil"
Setransport (inkl. gvrige faager) "skib"



Markedsandelene, S, og priserne, pXt,, har udviklet sig saledes:

Markedsandele i arets priser
erhverv: n

1970 1975 1980 1985 1990

— jerbane- og busdrift
----- vognmand

Priser pé transportinput
erhverv: n

0.0 . . . . :
1970 1975 1980 1985 1990
— jernbane- og busdrift
----- vognmand
....... s¢ﬂansport

Bilerne dominerer i hele perioden med en markedsandel pa 70-80%, mens tog og skibe ma dele
de resterende 20-30%. Det kraftige relative fald i prisen pa skibstransport efter 1985 ser ikke ud
til at pavirke markedsandelene, hvorfor man ma forvente en egenpriselasticitet for skib teg pa

-1.



5 Estimationsresultater

Estimation af trin 1 er ligetil, idet vi her benytter Granger-Engles (OLS) totrins metode, men
estimationen af trin 2 indebagrer systemestimation af 2 ligninger med restriktioner patvaa's af
ligningerne. Dette er gjort i TSP med "L SQ"-ordren, som er en maximum likelihood procedure.

Trin1l  Det samlede transportinput

Tabel 1. Langsigtsrelationen (2), 1966-90 (t-vaardier i parentes).

konstant trend pris

23 & & S DW
-3.60 0.003 -0.75 0.035 154
(-493.6) (0.8) (-3.2)

Den hgje DW-teststarrelse indikerer, at vi har fundet en langsigtet sammenhaang mellem
inputkvote og de relative priser. Estimeres parameteren til produktionen, fX, i ligning (2) frit,
fas et estimat pa 0.73 med en spredning pa 0.19. Hypotesen om konstant skal aafkast (parame-
teren lig 1) kan atsa lige accepteres med et t-test pa 5%-niveau. Under alle omstaandigheder er
konstant skalaafkast en sa anskelig egenskab, nar modellen skal bruges til multiplikatoreks-
perimenter, at vi beholder den.

En langsigtet priselagticitet pa —0.75 kan synes hgj, hvis man taanker i en effekt grundet aandret
lokalisering. Men for det farste er lokaliseringseffekten formodentlig sa traag, at den ikke far stor
betydning for den periode pa 25 &r, der her analyseres, og for det andet kan der taankes mindst
to andre mekanismer, der giver denne effekt: 1) Indferelsen af starre lagre kan ssanke behovet
for transporter af sma ladninger og dermed transportbehovet i faste priser. 2) Erhvervene kan
selv udfare transporten i stedet for at kabe den, hvis det anses fordelagtigt.



Estimation af samlet transportinput, langt sigt

erhverv: n
logaritmisk skala
9.00 - 0.50
8.80 Al - 0.40
- - 0.30
8.60
- 0.20
8.40 -
- 0.10
8.20 N 0.00
: . . . —- -0.10
1970 1975 1980 1985 1990
— faktisk
----- forudsagt
— residual, h¢jre akse

Nedenfor falger 2 grafer, der beskriver estimationen. Farst en sammenligning af den observerede
og estimerede logaritme til transportinputtet og dernaest en graf med estimatet for priselasticite-
ten med 95% konfidensinterval som funktion af estimationens slutar. Generelt er parametrene
i relationen rimeligt stabile.

Rekursiv estimation

abelt slut3
10- Variabelt slutar )

0.0

-1.0- N ;

15 . — : : :
1975 1980 1985 1990



Tabel 2. Fejlkorrektionsrelationen (3), 1967-90 (t-vaadier i parentes).
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konstant  produktion  pris tilpasning

b, b, b, b, s DW
0.00 0.99 -0.86 -0.80 0.036 1.70
(0.4) (4.0 (-3.2) (-3.5)

De kortsigtede parametre ligner meget de langsigtede, og tilpasningen er meget hurtig. 1saer
bemaakes det, at vi her ogsa pa kort sigt har konstant skalaafkast. Relationen bidrager dermed
ikke vaesentligt til forbedring af beskrivelsen i forhold til langsigtsrelationen.

Trin 2

Tabel 3. Fordeling af det samlede transportinput i fremstilling patog, bil og skib.
Trans-Log estimationer (5), 1966-90.

Fordeling pa transportmader

tog bil skib
priselasticitet 1990 1990 | priselasticitet 1990 1990 | priselasticitet 1990
tog bil skib | trend s DwW| & tog bil skib|trend] s DW| S? | tog bil skib
21 20 0.1 -.0028 0.016 0.76 0.15 0.4 -05 01 .005 0024 105 0.77 | 0.2 1.0 -12
(10) (81) (0.8) (2.8 (81 (6.6) (25) 8 (0.8) (25) (4.0)
(3.8)

Y Ser markedsandelen i &rets priser 1990.

T-vaadiernei parentes er dannet under hypotesen, at priselasticiteterne (ikke de estimerede parametre) er lig 0.

Haeves prisen pa togtransport med 1%, vil togtransporten malt i faste priser sdledes falde med
2.1%, mens biltransporten og skibstransporten vil stige med hhv 0.4% og 0.2% - nar den
samlede transport er givet. Generelt peger estimationerne pa, at der ser ud til at vaare substitution
mellem tog og bil, men kun i ringe grad mellem skib og de @vrige transportmader. Trendpara-
metrene af spejler en (langsom) teknisk udvikling vak fratog og skib hen imod lastbil.
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6 Politikimplikationer

Som et eksempel pa anvendelse af modellen kan vi betragte den langsigtede effekt pa frem-
dtillingserhvervet af en afgift, der fordyrer biltransporten med 10% (givet dataniveauet i 1990).
Vi f& daet fadi den samlede transportefterspargsel paca. 5.8% (trin 1) og dertil en omfordeling
bort fra biltransport, sdledes at den samlede effekt bliver en stigning for tog pa 5.2% og et fald
for bil pa 8.5%, mens andringen for skib er 0.0% - alt i faste priser.

Det ma understreges, at disse resultater er meget forelgbige, og skal tages med stort forbehold.
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Appendiks vedr grende udledning af trans-log funktionen:

Trans-log funktionen kan opfattes som en 2. ordens Taylor-approksimation til en vilkarlig
omkostningsfunktion. Med tre faktorer og konstant skalaafkast ser den sdledes ud, idet Y er
produktionen, C(P;) er (minimums)omkostningerne og P; er faktorpriserne:

10g(C) = ey + log(Y) + Y7, ologP) + %23 74 D e logP; logP, (6)

Symmetribetingelsen o; = o; falger umiddelbart, da de to er parametre til den samme variabel,
og dermed ikke kan identificeres hver for sig. Endvidere vil prishomogenitet kraeve >o,=1, samt
at matricen med o;'erne summer til 0 vandret (og dermed grundet symmetrien ogsé lodret).

Nu anvendes Sheppards lemma, der siger at i optimum er faktorefterspargslen efter faktor i lig
omkostningsfunktionens 1. afledte mht. prisen pa faktoren selv:

dc
X_ = —
P (7)

Den kan ved at gange igennem med P,/C omskrivesttil

dc/ic _ PX o _ dlog(©)

/P, C T dogp) (8)

idet S er omkostningsandelen eller "markedsandelen”, og elasticiteten svarer til logaritmisk
differentiation. Differentieres (6) mht. log(P,) fas sdledes med restriktioner:

S =a + oclllog(Pl) + oclzloqu) + (‘“11‘“12”0%33) ©
S =, + oclzloqpl) + oczzloqu) + (—oclz—oczz)loq&)

- 0og S; fassom 1-S;,-S..

Indlaegges en trend i omkostningsfunktionen, vil den pa samme made optraade linesat i
omkostningsandelsfunktionerne, sdledes som det er tilfaddet i estimationsligningerne (5).



