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FORORD

| de makrogkonomiske modellene MODAG og MSG er offentlig transport (all transport
utenom egentransport) en egen produksjonssektor som omfatter bade lufttranspor,
veitransport, sjotransport, transport med jernbane, sporvei mv. og post og
telekommunikasjoner. | forbindelse med KLOKT-prosjektet, se Statistisk sentralbyra
(1991), var det av interesse & studere samspillet mellom de ulike transportgruppene innen
offentlig transport og det ble derfor som et delprosjekt utviklet en modell til dette formalet.
Prosjektet ble finansiert ved bevilgningene til KLOKT—prosjektet.

| denne rapporten dokumenteres modellens oppbygging, egenskaper og anvendelsen av
modellen. P& bakgrunn av modellen kan en trekke flere konklusjoner om offentlig
transport. De viktigste er:

— Husholdningenes ettersparsel etter offentlige transporttjenester avhenger av utviklingen
i relative priser, total forbruksutgift og beholdningen av privatbiler.

- Med unntak for sjotranspont, ser leveranser av transporttjenester til naeringsliv og
offentlig forvaltning ut til a sta i et rimelig fast forhold til produksjon eller total vareinnsats
i de mottakende sektorene over tid.

- Innfering av en CO,—avgift vil, dersom vi ser bort fra virkninger via gkt energieffektivtet,
ha sma effekter pa ustlipp av CO, fra offentlig transport. Reduksjonene er stgrst for
lufttransport og sjetransport som ogsa slipper ut mest pr. produsert enhet.

Rapporten er utarbeidet av Knut A. Magnussen pa& bakgrunn av en analyse av

husholdningenes ettersparsel etter offentlig transport, utfort og dokumentert av Jens
Stoltenberg.

Statistisk sentralbyra, Oslo 30. mai 1991

Svein Longva






innhold
L INnledning .. ..o e e e e 7
2. Modellens Struktur . ...t e e e 8
2.1 Priskrysslopet . ........ccoiiiiiii e 8
2.2 Privat KONSUM . ...ttt ittt 9
23 Eksport 0gimport . ... .. i e e 11
2.4 VarQiNNSatS .. o vttt i e i e e 11
2.5 Bruttoproduksjon . ... .. 12
26 Utslipp til luft . ... e 13
3. SKIftanalyser ... ..ottt e e e 14
3.1 Litt om starrelsene pa sektorene . ........... ... ... i 14
3.2 Endringer i konsumpriser, bilbeholdning og total konsumutgift ....... 15
3.3 Endringer i produksjon, eksportog import ............. .. 0. 17
4, Historisk simulering . ... i i i 18
4.1 Privat KONSUM . .. ittt it ittt it e et cieeenns 19
4.2 BruttoproduKSjon . . ...t iiii e e e 22
5. ANVENARISEY . . o it e e e e et e 26
5.1 Framskrivning av flytrafikken .. .............. i 26
5.2 Utslipp av CO, fra offentlig transport .. ...................onn. 28
6. AVSIULNING .. oo i et e 32
2=y (=1 1= 10 == | A A 33
Vedlegg A. Estimeringsresultater for konsummodellen ..................... 34
Vedlegg B. Estimering av vareinnsatskoeffisienter .. ...................... 37
Vedlegg C. Definisjoner av data, dataarkiver mv. ...............c.covennen 39

Utkommet i serien Rapporter fra Statistisk sentralbyra etter
Ljanuar 1990 (RAPP) . . ..o 41






1. Innledning'

| de makrogkonomiske modellene MODAG og MSG er samferdselssektoren behandiet
pé en relativt grov méte. Innenriks samferdsel er en egen produksjonssektor som dekker
det vi kan kalle for offentlig transport, dvs. all transport utenom egentransport. Privat
transport (egentransport) er ikke en egen variabel, men representeres ved kjgp av og
driftsutgifter til private transportmidier i konsummodellene i MODAG og MSG. For flere
interessante formal viser det seg at denne behandlingen av samferdselssektoren ikke er
god nok. Det er f.eks. ikke mulig & studere utviklingen i flytransporten separat eller
mulighetene for en overgang fra bilkjering til kollektiv transport innenfor MODAG/MSG.
| analyser av tiltak mot forurensende utslipp til luft er det ogsé en fordel med en mer
disaggregert samferdelssektor siden utslippene varierer betydelig mellom ulike
transportgrener. | tilknytning til KLOKT—prosjektet, se Statistisk sentralbyra (1991), er det
derfor utviklet en ettermodell for offentlig transport. Denne modellens hovedformal er &
dekomponere sektoren offentlig transport pa fem undergrupper. Undergruppene er;

— Transport med jernbane, sporvei og forstadsbane
— Transport med bat og ferje

— Tranport med fly

— Transport med buss, drosje og lastebil

— Post- og teletjenester

Inndelingen tar altsa utgangspunkt i hvor transporten foregar; luft, sjg, bane, vei eller via
post og telenettet. Innenfor modellens ramme kan vi dermed analysere utviklingen i
enkelte av disse sektorene, men ogsa samspillet mellom dem. Siden beholdningen av
privatbiler inngar som en forklaringsfaktor bak husholdningenes ettersparsel etter
offentlige transporttjenester, vil modellen ogsa kunne si noe om substitusjonsmuligheter
mellom offentlig transport og egentransport.

Rapporten er disponert pa falgende méte: | avsnitt 2 gjennomgar vi modellens struktur
og presenterer ligningene for hver av modellens delblokker. Avsnitt 3 omhandler analyser
av hvordan modellen reagerer pa endringer i eksogene variable, mens vi i avsnitt 4 viser
hvor godt modellen er i stand til & fange opp den historiske utvikling i de starrelsene den
skal forklare. | avsnitt 5 beskriver vi to anvendelser av modellen; en framskrivining av
flytrafikken til 2000 og virkninger av a innfare en CO,-avgift. | to vedlegg presenteres
estimeringsresultater for privat konsum og vareinnsats.

1) En takk til Knut Alfsen, Einar Bowitz og Adne Cappelen for nyttige kommentarer til et
tidligere utkast.



2. Modellens struktur

| modellen skjer dekomponeringen av sektoren offentlig transport ved at leveranser til
privat konsum, vareinnsats, eksport og import splittes opp hver for seg. Privat konsum av
offentlig transport fordeles gjennom et dynamisk lineeert utgiftssystem estimert pa data
fra 1962 til 1988. Vareinnsats som leveres til andre produksjonssektorer fordeles ved et
sett av faste koeffisienter knyttet til produksjon eller vareinnsats, mens import og eksport
i undergruppene er forutsatt & std i et fast forhold til total eksport og import av innenriks
samferdsel. Bruttoproduksjonen folger residualt ved varebalanseligninger for hver
transportgruppe.

Modellen er rekursiv dvs. at alle de endogene storrelsene bestemmes uten
tilbakevirkninger pa andre endogene variable. Det er heller ingen tilbakevirkninger til
MODAG/MSG, slik at modellen kan betraktes som en ren ettermodell. Slike tilbake—
virkninger og en mer detaljert utforming av transportaktiviteter og drivstofforbruk tas det
henyn til i en ny versjon av MSG-modellen, se Alfsen, Bye og Holmay (1989).

| dette avsnittet presenteres modellens ligningsstruktur og vériablene som inngar. | de
fleste tilfeller har ligningene for de ulike transportgruppene samme struktur. | stedet for

a presentere en ligning for hver transportgruppe presenteres i stedet en generell ligning
med fotskrift i for transportgruppe. For & redusere antall fotskrifter har vi utelatt

periodespesifikke fotskrifter og heller betegnet laggede variable ved parenteser etter
variabelnavnet. Avsnittet er delt inn etter modeilens delblokker.

2.1 Priskrysslgpet

| priskrysslgpet bestemmes hjemmeprisene for transporttjenestene i hver av de fem
gruppene. Hiemmeprisene er modellert som en ren mark—up pa variable enhetskostnader,
dvs. at dersom lgnn— og/eller vareinnsatskostnadene gker, vil dette sl& direkte ut i
prisene. Det er heller ingen tregheter i tilpasningen slik at hele kostnadsoverveltningen
kommer i innevaerende ar. Dette gjor at en ikke kan regne med at modellen fanger opp
den kortsiktige tilpasningen seerlig godt, men vi antar at prisdannelsen er en god
tilngserming ved langsiktige analyser.

Modelleringen av konsumprisene for de ulike transportkategoriene skjer i tre trinn,
representert ved ligning (1) — (3) under. '

(1) PHi = Z, kj*(1+t+TMj)*(oxBHj+(1-0)*BIj+ B * TVXj+B,* TPVj+B,x TPXj)
(2) BHi = AVix(a*xPHi+b*(W74+ZLW74xZi))

(3) PCi = c*(1+t*TM74)*(BHi+B,*TPX74)

PHi er vareinnsatsprisen for offentlig transportgruppe i,
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BHj er basispris pa hjemmeleveranser av vare j ( = MODAG/MSG-vare)
Blj er importpris pa vare j

W74 er timelennskostnad (inkl. arbeidsgiveravgift) i sektor 74 (innenlandsk
samferdsel i MODAG/MSQG)

ZLW?74 er timeverk i forhold til bruttoproduksjon i sektor 74

BHi er basisprisen i gruppe i

PCi er konsumprisen for gruppe i

AVi er avansesatsen

Zi er en variabel som gir uttrykk for sektorspesifikke produkstivitetsendringer

TVX]j betegner endringer i mengdeavgiften for vare j pa varehandelsleddet

TMj betegner endringer i merverdiavgiften pa vare j i forhold til verdien i basisaret

TPXj betegner endringer i mengdeavgiften for vare j pa produsentieddet

TPVj betegner endringer i verdiavgiften for vare j pa produsentleddet

k, t, a, Bi, a, b og c er faste koeffisienter
| ligning (1) bestemmes vareinnsatsprisene som funksjoner av basisprisene (prisene
regnet eksklusive moms, andre avgifter, subsidier og avanse) og importprisene i de
sektorer som leverer vareinnsats til de ulike samferdselssektorene. Koeffisienten t
representerer moms pa vareinnsatsen, mens Bi—ene representerer ulike vareavgifter pa
vareinnsatsen. De fleste av B—ene er imidlertid lik 0. | ligning (2) blir basisprisen pa
transporttjenestene bestemt som en funksjon av vareinnsatsprisen i de respektive
transportgruppene og lgnnskostnadsandelen i innenriks samferdsel totalt (eventuelt
korrigert for sektorspesifikke produktivitetsendringer i transportgruppene). Avansesatsen
er satt slik at basisprisen blir lik 1 i basisaret. | ligning (3) blir s& konsumprisene
(kjgperprisene) bestemt. | flere av sektorene er de identisk med basisprisene, men pa
post og teletjenester tilkommer moms og pa veitransport bAde moms og mengdeavgift.

2.2 Privat konsum

| MODAG og MSG blir konsum av bade offentlig transport og egentransport bestemt i et
lineaert utgiftssystem, LES, se f.eks. Pollak og Wales (1969) for en generell drgfting av
LES-systemet og Magnussen og Skjerpen (1990) for dokumentasjon av LES-systemet
i MODAG. Privat konsum av offentlig transport blir i transportmodelien fordelt videre pa
de fem transportgruppene ved et nytt linesert utgiftssystem. Denne fordelingen skjer
dermed uavhengig av nivaet pa egentransporten, men avhenger som vi skal se av
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starrelsen pa bilbeholdningen og av prisene pa de ulike offentlige transportgruppene. Den
gkonometriske spesifikasjonen av LES-modellen kan skrives slik:

(4) Ci = ai + B/PCi*(VC — %, PCj*oi) + ui

der Ci er konsum av transportvare i, malt i faste priser
PCi er prisen transportvare i
VC er verdien av totalt konsum av offentlig transport
ai og Bi er koeffisienter, ZBi=1, (ingen restriksjoner pa ai)
ui er et restledd

Under estimeringsarbeidet med konsumdelen av modellen ble tre hovedvarianter forsgkt,
se vedlegg A for dokumentasjon av estimeringsresultatene. Variasjonene framkommer
som ulike spesifikasjoner av parametrene ai, som normalt tolkes som minstekvanta i den
underliggende nyttefunksjonen. De tre variantene er:

a) ai = ai

b) ai = ail + «i2*HC30

c) ai = ail + ai2*HC30 + ai3*C(-1)

der HC30 er husholdningenes beholdning av privatbiler i slutten av perioden

Det kan innvendes mot spesifikasjonene i b) og c) at det er bilbeholdningen ved utgangen
av forrige periode, og ikke i innevaerende periode, som er relevant for konsumet i
inneveerende periode. Estimeringsresultatene antas imidlertid & vaere lite pavirket av
denne spesifikasjonen.

De tre modellene a, b og ¢ er hierarkisk nestede. Det vil si at vi ved & péalegge
restriksjoner pa den mest generelle modellen (c) kan de mer spesielle (a og b) avledes.
Modellene kan dermed testes mot hverandre ved en "likelihood ratio test" (LR-test).
Estimeringsresultatene innebar, jf. Vedlegg A, at modellene a) og b) ble forkastet til fordel
for modell c). Dette betyr at fortegnet til ai vil kunne variere avhengig av de tre estimerte
parametrene (cil, ai2, ai3) og starrelsen pa HC30 og C(-1). Det viser seg at gjennom
estimeringperioden skifter ai fra & vaere positiv til & bli negativ ettersom HC30 vokser. Det
betyr at transportjenestene gar fra & vaere komplementzere til & bli alternative i
ettersparselen. Derfor kan ikke ait tolkes som minstekvanta eller ngdvendighetskvanta
i var modell.

Ligningsstrukturen som bestemmer privat konsum kan dermed skrives slik:
(5) VC =C61+PCe61
6) Ci = ai + Bi/PCix(VC — LPCixai)

der «ai =ail + ai2*HC30 + ai3*Ci(-1)
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C61 er totalt konsum av offentlige transport, malt i faste priser
oi, ail, a2, ai3 og Bi er koeffisienter

| ligning (5) bestemmes total konsumutgift til offentlig transport som verdien av konsum
av offentlige transporttienester i MODAG/MSG. Verdien av totalt konsum fordeles sa ved
ligning (6) p& de fem konsumgruppene. Systemet er dynamisk siden lagget konsum
inngar.

2.3 Eksport oq import

Eksport av transporttjenestene blir fordelt ved & benytte faste andeler av total eksport fra
sektor 74, innenriks samferdsel, i MODAG/MSG. Vektene er beregnet pa grunnlag av
nasjonalregnskapstall fra 1988. Ligningene som bestemmer eksporten kan skrives slik:

(7) Ai = Ei*A74

der Ai er eksport i gruppe i
Ei er gruppespesifikke koeffisienter
A74 er eksport av vare 74 i MODAG/MSG

Importen er ogsa fordelt etter faste vekter, beregnet i 1988. Import av hver av
transporttjenestene er ogsa hentet fra nasjonalregnskapet. Ligningene er definert slik:

8) li = IBi*174
der li erimport av varegruppe i
IBi er gruppespesifikke koeffisienter
I74 er import av vare 74 i MODAG/MSG

2.4 Vareinnsats

| motsetning til eksport, import, konsum og bruttoproduksjon kjenner vi ikke de totale
leveranser av vareinnsats fra transportsektorene til de ulike produksjonssektorene pa
MODAG/MSG-niva. For & finne totale leveranser av vareinnsats aggregerer vi derfor opp
vareinnsatsleveranser fra hver av transportsektorene. Ligningene som bestemmer hvor
mye som anvendes som vareinnsats fra hver av de fem transportgruppene i hver
produksjonssektor, og som summerer dette opp til total vareinnsats fra hver
transportsektor, kan skrives slik:

9) Mij = Tij*Xj
(10) Mijs = Tijs*(Hjs + Qjs)

(11) Mijk = Tijk*(Hjk + QjK)
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(12) Mi = =, Mij

der  Mij er vareinnsats av gruppe i brukt av sektor j i MODAG/MSG, s betegner statlige
sektorer mens k betegner kommunale sektorer.
Xj er bruttoproduksjon i sektor j i MODAG/MSG (private sektorer)
Hjs og Hjk er samlet vareinnsats i sektor js og jk i MODAG/MSG (s-stat, k-
kommune)
Qjs og Qjk er bruttoproduktet i sektor js og jk i MODAG/MSG (s—stat, k-kommune)
Mi er samlet vareinnsats av gruppe i
Tij er faste koeffisienter

Vareinnsatsen av de fem transportkategoriene ble i den farste versjonen av modellen
knyttet til bruttoproduksjonen i hver privat produksjonssektor i MODAG/MSG ved
ligningene (9). En alternativ spesifikasjon som ble forsgkt var & knytte leveranser av
vareinnsats til total vareinnsats i de mottakende produksjonssektorene, noe vi skal
komme tilbake til i avsnitt 4. Ligningene (10) og (11) viser de tilsvarende sammenhengene
i offentlig sektor der summen av vareinnsatsen og bruttoproduktet er det relevante
aktivitetsmélet. Koeffisientene Tij er beregnet med utgangspunkt i data som viser hvor
mye vareinnsats fra hver transportgruppe som benyttes i hver enkelt sektor. Data er
hentet fra Jean—Hansen (1990) og nasjonalregnskapet for gruppen post- og teletjenester.
I Jean—Hansen (1990) er det benyttet to ulike prinsipper for & fordele leveransene av
vareinnsats fra transportsektorene til produksjonssektorene pA MODAG/MSG niva. Vi har
valgt & benytte data beregnet ved anvendelsesprinsippet, som gir riktige resultater pa
disaggregert niva. Gruppen post og teletjenester er ikke dekket i Jean—Hansen, men
leveranser av vareinnsats vurdert til basispriser var tilgjengelige i nasjonalregnskapet for
1988. Total vareinnsats blir bestemt i ligning (12) som summen av vareinnsatsen i alle
produksjonssektorene.

Det kan apenbart rettes innvendinger mot & benytte faste vekter i modelleringen av
vareinnsatsen og de historiske simuleringene i avsnitt 4 viser ogsa tildels betydelige
forskjeller mellom observerte og simulerte verdier. Denne skyldes bl.a at trender i
vareinnsatsleveransene over tid ikke fanges opp. En far heller ikke fram eventuell
substitusjon i produksjonssektorene mellom vareinnsats av transporttjenester og annen
vareinnsats, og substitusjon mellom transportgrupper i bedriftenes tilpasning. En
begrunnelse for modelleringen er at vi ikke har tidsserier for leveranser av vareinnsats,
kun observasjoner i noen benchmarkar jf. Jean—Hansen (1990). Data for benchmarkérene
ble imidlertid, jf. vedlegg B, benyttet til & estimere vareinnsatskoeffisientene og eventuelle
trender i disse. Siden foyningsegenskapene ikke ble bedre med estimerte koeffns:enter
valgte vi & sta fast ved modellen med faste koeffisienter.

2.5 Bruttoproduksijon

Bruttoproduksjonen i hver transportgruppe kan bestemmes pa flere mater. En mulighet
er a ga direkte pa total bruttoproduksjon av innenriks samferdsel og fordele denne
storrelsen pa de fem undergruppene. Vi har imidlertid valgt & bestemme
bruttoproduksjonen av hver transportgruppe fra anvendelsessiden. Det betyr at vi far
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utnyttet informasjonen fra fordelingen av konsum, vareinnsats, eksport og import.
Ligningene som bestemmer bruttoproduksjonen i de enkelte transportgruppene kan
skrives slik:

(13) Xi = Ci + Mi + Ai - li
der Xi er bruttoproduksjon i faste priser, gruppe i

Bruttoproduksjonen bestemmes altsd residualt som summen av anvendelses—
komponentene eksport, konsum og vareinnsats fratrukket import. Bade konsum, import
og eksport vil summere seg opp til de aggregerte storrelsene i MODAG/MSG. Nar det
gjelder leveranser av vareinnsats har vi, som nevnt, hverken data for samferdselssektoren
totalt eller for undergruppene. Det vil derfor oppstd avvik mellom summen av
bruttoproduksjonen slik den beregnes i modellen og det tilsvarende tallet fra
MODAG/MSG. Med andre ord betyr dette at summen av produksjonen av de ulike
transportkomponentene ikke vil summere seg neyaktig opp til produksjonen i sektor 74
i MODAG/MSG. Avviket har imidlertid vist seg a vaere lite.

2.6 Utslipp til luft

Siden modellen ble utviklet spesielt til bruk i forbindelse med KLOKT-prosjektet, ble det
ogsa lagt inn ligninger som beregner utslippet av klimagasser og utslipp av noen andre
stoffer. Utslippene er i modellen direkte knyttet til produksjonen av transporttjenester, selv
om det er forbruket av drivstoff i transportsektorene som er den opprinnelige kilden til
utslippene. Nar vi knytter utslipp direkte til produksjonen betyr det at vi ser bort fra at
mulighetene for valg mellom drivstofftyper kan gi ulik mengde utslipp per produsert enhet.
I modellen kan reduksjoner i utslipp i en transportsektor dermed skje enten ved redusert
produksjon eller ved gkt energieffektivitet og/eller okt rensing. Energieffektiviteten er
representert ved egne koeffisienter i ligningene som ser slik ut;

(14) Yi = FYi*xZYi*Xi
(15) Y74 =ZYi

der i er utslipp av (gass)type Y fra transportgruppe i
Y = CO, (karbondioksid), CO (karbonmonoksid), CH, (metan), N,O (lystgass), NO,
(nitrogenoksid), SOT (sotpartikler), Pb (bly), SO, (svoveldioksid) og VOC (flyktige
organiske komponenter).
FYi er koeffisienter som tar hensyn til energieffektivisering og rensing
ZYi er faste utslippskoeffisienter

Ligning (14) bestemmer utslipp av type Y fra transportsektor i, mens ligningene (15)
summerer opp til totale utslipp. De faste utslippskoeffisientene er beregnet av tall fra
Energiregnskapet i 1987. De eksogene koeffisientene FYi tar hensyn til at utslippene kan
bli mindre enn det utslippkoeffisientene tilsier som falge av starre energieffektivitet og ekt
rensing (andre gasser enn CO,).
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3. Skiftanalyser

Modellens egenskaper kan illusteres ved skiftanalyser, dvs. analyser av hvordan
endringer i eksogene variable pavirker de endogene starrelsene i modellen. Vi skal her
presentere seks ulike skiftanalyser i perioden 1988 til 2000 der felgende endringer ble
foretatt;

a) konsumprisene for hver transportgruppe, PCi, ble gkt med 1 prosent

b) husholdningens beholdning av privatbiler, HC30, ble gkt med 1 prosent

c) totalt konsum av offentlig transport, C61, ble gkt med 1 prosent

d) produksjonen i alle produksjonssektorer i MODAG/MSG ble gkt med 1 prosent
e) total import av offentlig transport, 174, ble gkt med 1 prosent

f) total eksport av offentlig transport, A74, ble gkt med 1 prosent

3.1 Litt om sterrelsene pa sektorene

Resultatene av skiftberegningene er bl.a avhengig av sterrelsen pa importen og
leveranser til konsum, vareinnsats og eksport i forhold til produksjonen i hver
transportgruppe. | tabell 3.1 presenteres derfor tall for disse starrelsene og utslipp av CO,
i 1988 for hver transportgruppe. Tabellen viser at veitransport og post/tele er de starste
sektorene med over 30 prosent av total produksjon. Lufttransport utgjer noe under 20
prosent, mens bade sjotransport og banetransport utgjer mindre enn 10 prosent av samiet
produksjon.

Tabell 3.1. Offentlig transport. Noen hovedstarrelser fordelt pa4 undergrupper i
1988. Mrd. 1988—kroner der ikke annet er angitt.

Bane Sjo Luft Vei Post/tele | alt
Bruttoproduksjon 3,6 6,1 10,9 20,3 22,9 63,8
Leveranser til
—privat konsum 1,4 1,1 2,2 3,6 6,1 14,4
—vareinnsats 2,0 4,1 6,2 16,6 16,7 45,6
—eksport 0,2 1,5 2,5 0,0 1,2 5,4
Import 0,04 0,6 0,0 0,0 1,1 1,6
CO,-utslipp' 0,1 1,9 1,6 2,0 0,2 5,8
CO,-utslipp pr
produsert enhet’ 0,03 031 0,15 0,10 0,01 0,6

1 Millioner tonn
2 Tonn pr 1000 kroner
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Tabellen viser videre at totale leveranser til vareinnsats utgjer i gjennomsnitt om lag 67
prosent av total produksjon, den sterste andelen for veitransport og den minste for
transport med jernbane mv. Det betyr at nzeringstransport utgjer starstedelen av offentlig
transport. Private reiser utgjer i gjiennomsnitt om lag 24 prosent, men for banetransport
utgjer de private reisene hele 39 prosent av total transport. Dette er vel og merke
reisevirksomhet malt i kroner og ikke i antall reiser eller reisekilometre. Arsakene til at
naeringsreisenes andel er savidt stor kan derfor ha sammenheng med at reisene er lengre
og dyrere bl.a fordi rabattordninger ikke benyttes i samme grad som ved private reiser.
Det siste er i alle fall tilfellet for flyreiser. Det er generelt lite import og eksport av
tranporttjenester, noe som dels er en naturlig felge av at tjenestene mé konsumeres pa
stedet. Saledes er det ikke handel med veitranspont, dvs. drosje, buss mv., mens det er
noe jernbanetrafikk pa tvers av landegrensene. Det er imidlertid betydelig eksport bade
av sjoreiser og flyreiser, mens post/itele star for det meste av importen. Import av
luftfartstjenester finnes det ikke tall for i nasjonalregnskapet siden frakt av varer inngar
i vareverdien (cif) pa importerte varer, mens persontrafikken inngar i privat konsum som
del av nordmenns konsum i utlandet.

3.2 Endringer i konsumpriser, bilbeholdning og total konsumutgift

| transportmodellen har vi gkt konsumet av total offentlig transport og konsumprisene, selv
om de ikke er eksogene i modellen. Konsumprisgkningen er foretatt ved & innfere
restledd i konsumprisligningene, men alternativt kunne vi gkt enkelte basispriser mye nok
til at konsumprisene gker med 1 prosent. Siden modellen er dynamisk, vil det ta tid for
alle effekter er uttemt, og vi betrakter 12 arsperioden fra 1988 til 2000 som lang nok til &
kunne si noe om langtidsegenskapene til modellen. | presentasjonen av resultatene legger
vi derfor vekt pa farstedrseffektene og effektene etter 12 ar.

Tabell 3.2 viser virkningene av prisgkningene og gkningen i totalt konsum pa hhv. alle
konsumgrupper og produksjon i hver transportgruppe i 1988 og 2000. Som vi ser er alle
de direkte priselastisitetene negative og sterre enn 1 i tallverdi. Alle krysspriseffektene er
derimot positive dvs. at vi har alternativitet i etterparselen. Som nevnt i avsnitt 2.3 tolkes
parametrene oi i LES—modellen vanligvis som minimumskvanta av gode i og med positive
minimumskvanta blir alle krysspriselastisiteter negative. | perioden 1988 til 2000, som i
slutten av estimeringsperioden, er ai negative for alle transportgruppene, dvs. vi har
alternativitet i ettersparselen. Krysspriselastisitetene er starst fra veitransport med verdier
pa 0,15-0,20 prosent og minst fra sjgtransport med verdier pa 0,02-0,03 prosent, noe som
intuitivt virker rimelig. De andre gruppene har verdier pa rundt 0,08 prosent. Forskjellene
p& de prosentvise effektene pa privat konsum og de tilsvarende virkningene pa
produksjonen avhenger av hvor mye konsumet utgjer av produksjonen i hver sektor.
Avviket mellom virkningene pa produksjonen og konsumet er minst for transport med
bane siden konsumandelen er klart starst for denne gruppen jf. tabell 3.1.

inntektselastisitetene, eller mer korrekt utgiftselastisitetene, framgar av siste kolonne i
tabell 1. Korttidselastisitetene pa konsumet ligger alle omkring 1, bane har hgyest
elastisitet og post/tele lavest. Pa lang sikt blir forskjellene starre. Elastisitetene som i 1988
er stgrre enn 1 blir starre, mens elastisitetene som i 1988 er mindre enn 1 blir mindre pa
lang sikt. | den grad vi kan skile mellom nedvendighetsgoder og luksusgoder pa
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Tabell 3.2 Virkninger av 1 prosent gkning i konsumpriser, totalt konsum og
bilbeholdning pa konsum og produksjon av transporttjenester. Prosent.

Virkning Endring i:

pa Ar Bane Sjg Luft Vei P&T Kons. Bilb.
Konsum:
Bane 1988 -149 003 008 019 008 1,12 -030
2000 -2,83 009 030 050 040 1,56 -1,37
Sjo 1988 007 -128 007 016 006 093 0,05
2000 0,16 -1,72 017 029 023 089 -001
Luft 1988 008 003 -135 0,18 007 1,02 0,10
2000 0,19 006 -198 035 028 1,16 0,14
Vei 1988 0,08 003 008 -130 007 1,06 -0,6
2000 022 007 024 -209 033 125 -0,69
P&T 1988 007 002 006 015 -1,17 088 0,19

2000 0,13 004 0,14 024 -132 0,78 045

Produksjon:
Bane 1988 -0,70 0,02 -0,03 0,10 004 0,58 -0,12
2000 -100 0,04 -000 020 0,06 0,62 -043

Sje 1988 0,02 -030 -002 004 0,02 024 0,01
2000 0,04 -038 -001 0,07 0,06 023 -0,002
Luft 1988 002 001 -029 004 0,01 022 0,02
2000 004 001 -039 007 006 022 003
Vei 1988 002 001 -003 -030 0,02 029 -0,03
2000 0,04 001 -004 -032 006 025 -0,10
P&T 1988 0,01 000 -000 -008 -024 0,19 0,05

2000 0,04 0,01 003 -004 -043 026 0,14

bakgrunn av disse elastisitetene, ser det ut til at sjetransport og post/tele er
nedvendighetsgoder mens de andre transportformene har sterre preg av luksus.
Forskjellene pa konsum— og produksjonselastisitene gjenspeiler ogsa her konsumets
andel av produksjonen i transportgruppene jf. tabell 3.1.

Virkningene av gkt bilbeholdning er interessante forst og fremst fordi de sier noe om
substitusjon mellom egentransport og offentlig transport. Av tabell 3.1 ser vi at konsum
og derved produksjon av av banetransport og veitransport avtar nar bilbeholdningen gker.
Dette virker rimelig siden privatbilen er et klart alternativ til transport med bane, buss og
taxi. Konsum og produksjon av de andre transportgruppene gker nar bilbeholdningen
gker, noe som er et uttrykk for at de i forhold til privatbilisme er komplementeere i
ettersparselen. Med unntak av sjetransport, der virkningene forgvrig er sveert sma, er
virkningene pa lang sikt betydelig starre enn de kortsiktige. Dette henger sammen med
treghetene i konsumsystemet.
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3.3 Endringer i produksjon, eksport og import

Tabell 3.3 viser prosentvise virkninger av hhv. gkt produksjon i alle produksjonssektorer
i MODAG/MSG, import og eksport av vare 74 pa bruttoproduksjonen av
transporttjenestene. Nar produksjonen i alle sektorer gker med 1 prosent, oker ogsa
vareinnsatsleveransene med 1 prosent siden de er fastsatt ved faste koeffisienter. Pa
samme mate som ved gkninger i leveransene til konsum, blir effektene pa produksjonen
mindre enn effektene pa vareinnsatsen. Forskjellene mellom virkningene pa hhv.
produksjon og leveranser til vareinnsats blir imidlertid mindre siden vareinnsatsen for alle
gruppene utgjer en sterre andel av produksjonen enn konsumet. Siden disse skiftene ikke
pavirker privat konsum, skulle effektene pa lang sikt bli de samme som korttidseffektene.
Resultatene viser likevel sma avvik mellom virkninger pa kort og lang sikt. Dette kan
skyldes sammensetningseffekter.

Tabell 3.3. Virkning pa bruttoproduksjon av okt produkslon eksport og import.

Prosentvis avvik fra referansebanen.

Virkning Endring i:

pa: Ar  Produksjon Eksport Import

Bane 1988 0,54 0,09 -0,01
2000 0,65 0,14 -0,02

Sjo 1988 0,61 0,33 -0,12
2000 0,66 0,47 -0,29

Luft 1988 0,58 0,23 0,00
2000 0,55 0,28 0,00

Vei 1988 0,78 0,04 0,00
2000 0,86 0,06 0,00

P&T 1988 0,80 0,07 -0,06
2000 0,73 0,09 -0,11

Nar total eksport i samferdselssektoren, A74, gker med 1 prosent vil eksporten fra hver
av undergruppene ogsa oke med 1 prosent. Videre vil denne eksportekningen oke
produksjonen i de respektive sektorer avhengig av hvor mye eksporten utgjer av
produksjonen. @kningene i produksjonen blir derfor starst for sjgtransport og lufttransport.
Noyaktig det tilsvarende resonnenmentet som i tilfellet med okt eksport gjelder med
motsatt fortegn for virkninger av @kt import. | dette tilfellet vil derfor
produksjonsnedgangen bli starst for sjgtransport og post/tele. Forskjellene pa kortsiktige
og langsiktige virkninger er betydelige for sjotransport. Som for produksjonen ma
forskjellene mellom kort og lang sikt skyldes sammensetningseffekter.
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4. Historisk simulering

For & teste modellens prognoseegenskaper utfgrte vi en dynamisk historisk simulering
pa modellen. Det vil si at vi lar modellen beregne verdier pa de endogene variablene med
utgangspunkt i historiske verdier p& de eksogene variablene. De simulerte verdiene pa
de endogene variablene kan dermed sammenlignes med historiske verdier, i motsetning
til ved simuleringer framover i tid. Jo bedre samsvar det er mellom de simulerte og de
historiske verdiene, desto bedre m& prognoseegenskapene til modellen antas a veere.

Det er gjort noen mindre endringer i modellen som ble brukt til den historiske
simuleringen i forhold til den som er presentert i avsnitt 2. Priskrysslgpsligningene som
bestemmer hhv. vareinnsatsprisene, basisprisene og konsumprisene er tatt ut slik at
konsumprisene er eksogene variable. Grunnen til denne endringen er at vi unngar &
matte reprodusere avgiftsendringene som har skjedd i den historiske perioden. Det betyr
imidlertid at vi ikke far fram hvor avgjerende de faste koeffisientene i prisligningene er for
modellens prognoseegenskaper. Resultatene for resten av modellen blir derfor & oppfatte
som betinget med hensyn pa bade konsumprisene og samlet offentlig transport.

Lengden pa de historiske seriene for de endogene variablene i modelien varierer noe, slik
at vi ikke kan fa testet prognoseegenskapene for alle variable over hele perioden fra 1962
til 1988. Data for eksport og import har vi for perioden 1980-88, data for bruttoproduksjon
dekker perioden 1970-88 mens konsumdataene gar tilbake til 1962. Nar det gjelder utslipp
av klimagasser har vi ikke historiske tidsserier.

Simuleringsresultatene avhenger i betydelig grad av hvordan sammenhengene er
modellert. De klart beste resultatatene finner vi for konsumet som baserer seg pa
gkonometrisk fastsatte relasjoner. Resultatene for de andre endogene variablene baerer
preg av at sammenghengene er modellert ved faste koeffisienter basert pa tall for 1988.
Siden vi starter simuleringen med "gale" koeffisienter ma vi derfor vente relativt store
awik mellom faktiske og simulerte verdier i historien uten at dette dermed vil veere
representativt for hva som skjer framover (siden vi da starter med "riktige" koeffisienter).
Likevel gir simuleringene uttrykk for hvor tvilsomt det kan vaere & basere seg pa faste
koeffisienter nar det er apenbare trender i utviklingen for tidsseriene.

Som feyningsmal skal vi benytte RRMSE' og ellers studere figurer med plott av hhv.
historiske og faktiske serier. Tabell 4.1 gir RRMSE for alle endogene variable basert pa
full dynamisk simulering fra 1967 til 1988. To altenativer er gjengitt for produksjonen; i a)
er vareinnsatsleveransene knyttet til produksjon i andre sektorer og i b) til bruk av
vareinnsats i andre sektorer. | figurene under presenteres det alternativet som ga best
resultat for hver transportgruppe. '

1 RRMSE (Relative Root Mean Squared Error) er definert slik;

RRMSE = [1/N*Z, {(Y.~Yqn)’}")/Y e der N er antall observasjoner, y er simulert verdi og
Y. ©F gjennomsnittet av de observerte verdier.
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Tabell 4.1. RRMSE (Relative Root Mean Squared Error) fbf simulert
produksjon i perioden 1970-88, og konsum i perioden 1967-88. Prosent.
Konsum Produksjon
a) b)
Jernbane, sporvei mv. 1,7 9,3 32,1
Sjetransport 53 71,5 77,2
Lufttransport 7,3 19,7 9,6
Veitransport 3,3 11,1 21,5
Post/tele 33 29,4 14,9

4.1 Privat konsum

| figurene 4.1 til 4.5 har vi gjengitt simuleringsresultatene til konsummodellen. Figur 4.1
viser at evnen til & simulere utviklingen i konsumet av banetransport er meget god. Dette
bekreftes ved at RRMSE er sveert lav, 1,7 prosent. | perioden 1967-88 har det veert en
fallende tendens i ettersparselen etter disse transporttienestene, med unntak for arene
rundt oljeprissjokkene i 1973-74 og 1979-80. Stort sett er vendepunktene fanget opp og
det starste avviket mellom simulert og observert verdi finner vi i 1973 med 3,3 prosent
avvik.

Av figur 4.2 ser vi at simuleringen av konsumet av sjetransporttjenester ogsa er rimelig
god, selv om RRMSE er 5,3 prosent. Det har gjennom simuleringsperioden veert voksende
ettersparsel etter sjgtransport fra husholdningene. Vendepunktene i 1980 og 1983 er
fanget opp og det starste avviket mellom faktisk og simulert verdi finner vi i 1986 med neer
10 prosent.

Figur 4.3 illustrerer utviklingen i konsumet av lufttransport. Konsumet av luftfartstjenester
fanges godt opp av simuleringen, men en RRMSE pa 7,3 prosent er hgyest av
konsumgruppene. Dette skyldes bl.a at modellen ikke greier & fange opp nedgangen i
ettersparselen i arene 1973 og 1974. Videre slér utflatingen av veksten i 1978 forst ut i
simuleringen &ret etter. For lufttransport er det dermed enkelte &r med relativt sett store
avvik mellom faktiske og simulerte verdier. Det kan derfor vaere at modellens dynamiske
spesifikasjon er for enkel.
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Figur 4.1. Konsum av banetransport.
Mrd. 1988-kroner
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Figur 4.2. Konsum av sjgtransport.
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Figur 4.3, Konsum av lufttransport.
Mrd. 1988-kroner

2 7
20 -
18 -
16 -
14 -
12
10 —
8_
6 -

I I I I I

L 1 1 1 T 1 1 T—1 1
1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988

Figur 4.4 Konsum av veitransport
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Figur 4.5. Konsum av post og teletjenester
Mrd. 1988-kroner
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Husholdningenes ettersparsel etter buss, taxi mv. fluktuerer en del i simuleringsperioden
og har ingen eller liten trend. Svingningene blir imidlertid fanget opp av modellen pa en
tilfredstillende mate selv om modellen bommer en del i &r med store utslag i konsumet.
Verdien pa RRMSE er lav jf. tabell 4.1 og figur 4.4 viser at vendepunktene stort sett
beskrives godt og det starste avviket mellom faktisk og simulert utvikling finner vi i 1980,
der modellen underpredikerer nivaet i betydelig grad.

Konsumet av post- og teletjenester vokser jevnt giennom hele perioden, noe som fanges
opp av modellen jf. figur 4.5. Verdien pA RRMSE er for denne gruppen like lav som for
veitransporten jf. tabell 4.1.

4.2 Bruttoproduksjon

Simuleringsresultatene for produksjonen folger av resultatene for hver av
anvendelseskomponentene og importen, og er pavirket av at vareinnsatsen er modellert

ved faste koeffisienter. Dette gjer at verdiene pA RRMSE er tildels svaert hoye jf. tabell
4.1.

Produksjon av sjatransporttjenester skiller seg ut med ekstremt svake resultater enten
vareinnsatsleveransene er knyttet til produksjon eller vareinnsats i de mottakende
sektorene. Den klare trenden over tid jf. figur 4.7 klarer ikke modellen & forklare.
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Figur 4.6 Bruttoproduksjon av jernbanetransport mv.
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Figur 4.7 Bruttoproduksjon av sjgtransport
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Figur 4.8 Bruttoproduks; I It
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Figur 4.10 Bruttoproduksjon a t- og teletj t
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For de andre transportsektorene er feyningsegenskapene betydelig bedre for
bruttoproduksjonen dersom vi holder oss til det beste alternativet for hver gruppe. Figur
4.6 viser at foyningen for jernbanetransport er spesialt svak i farste del av perioden , men
bedres etterhvert selv om de nividmessige forskjellene er tildels betydelige. RRMSE i
alternativ a), som vist pa figuren, er 9,3 prosent. Veksten i produksjonen av
lufttransporttjenestene fanges godt opp av modellen, spesielt i siste del av
simuleringsperioden jf. figur 4.8. | begynnelsen av perioden ligger det simulerte nivaet
over det observerte, noe som gjer at RRMSE blir pa 9,6 prosent i altenativ b). For
bruttoproduksjon av veitransport er ogsa foyningen god gjennom siste del av
simuleringsperioden jf. figur 4.9. | perioden fgaer 1979 ligger de simulerte verdiene langt
over de observerte. Fayningen malt ved RRMSE er for denne gruppen pa 11,1 prosent
i alternativ a). Simulert produksjon av post- og teletjenester er i nesten hele
simuleringsperioden pa et for hayt niva jf. figur 4.10. Den relativt kraftige veksten de siste
arene fanges ikke opp, slik at niva forskjellene er sma de siste to arene. Verdien pa
RRMSE er 14,9 prosent i alternativ b).

Konklusjonen en kan trekke av dette er at de faste koeffisientene ved beregning av
leveranser til vareinnsats i resten av gkonomien medferer betydelige problemer nar en
skal simulere utviklingen sjotransporten, men fungerer rimelig godt for de andre
transportkategoriene.
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5. Anvendelser

Som nevnt innledningsvis kan modellen anvendes pa flere problemstillinger. | dette
avsnittet skal vi presentere to analyser som modellen forelgpig er benyttet til. Det er en
framskrivning av flytransporten til 2000 og utslippsberegninger av CO, til 2000 i tilknytning
til KLOKT—prosjektet, se Statistisk sentralbyra (1991). | begge disse analysene er eksogen
input hentet fra beregninger pA MODAG.

5.1 Framskrivning av flytrafikken

Bakgrunnen for denne analysen var bl.a & foreta en sammenligning med prognoser for
flytrafikken utarbeidet ved Transportekonomisk Institutt (T@I). For en naermere beskrivelse
av TQls modell, FONIKS, og framskrivninger, se Fridstrem og Thune-Larsen (1985a,b,c).
Framskrivningene ble gjort for perioden 1990-2000 med utgangspunkt i en referansebane
beregnet ved MODAG i tilknytning til klimaberegningene. | denne banen la det inne en
generell vekst i husholdningenes disponible inntekter pa noe i overkant av 2 prosent pr
ar i giennomsnitt og ingen avgiftsendringer av betydning. | modellversjonen som ble
benyttet til framskrivningen er vareinnsatsleveransene av flytransporttjenester knyttet til
vareinnsats i mottakende sektorer, dvs. versjonen med de beste fayningsegenskapene
jf. avsnitt 4.

Ved sammenligninger med T@Is prognoser er det flere kilder til avvik. | hovedsak kan de
deles inn i avvik som skyldes at modellene er ulike og avvik som skyldes ulike
forutsetninger om eksogene variable etc.. Det viste seg imidlertid at forutsetningene var
i god overensstemmelse, slik at vi her konsentrerer oss om de modellmessige ulikhetene.

En viktig dimensjon ved var transportmodell er at den skiller eksplisitt mellom
neeringsreiser, representert ved leveranser til vareinnsats, og private reiser, representert
ved leveranser til privat konsum. | var modell far vi derfor fram endringer i ettersparselen
etter luftfartstienester som skyldes endringer i neeringssammmensetningen. Dette i
motsetning til FONIKS, der alle typer flytrafikk blir forklat med de samme
forklaringsvariablene. Pa den annen side har en i FONIKS lagt vekt pa den regionale
dimensjon ved at ettersparselen fra hver stamruteflyplass er modellert ved & benytte
regionspesifikke variable. | tillegg er chartertrafikk og annen utenlandstrafikk skilt ut og
modellert for seg i FONIKS, mens vi i var modell ikke har med chartertrafikk siden denne
type trafikk inngar i konsumgruppen nordmenns konsum i utlandet (og ikke under offentlig
transport) i MODAG/MSG.

| tillegg til forskjellene nevnt over, er det ogsa viktige forskjeller med hensyn til hvilke
variable som inngar. Vart volummal er bruttoproduksjon i faste priser, mens TQI
modellerer antall passasjerer. Jf. tabell 5.1 kan dette ha betydning for resulatet. Tabellen
viser at veksten historisk har vaert sterkere for antall passasjerer enn for
bruttoproduksjonen. Det tyder pa at sammensetningen av reisene mhp. reiselengde har
gatt i faver av kortere og derved billigere reiser. Dette kan ha sammenheng med
gkningen i nzeringsreiser pa strekningene Oslo—-Bergen og Oslo—Stavanger.
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Tabell 5.1. Antall flypassasjerer pa flyplasser med ruteanl@p og bruttoproduksjon

av luftfartstjenester ifelge nasjonalregnskapet. Prosentvis vekst fra aret for.
Ar Passasjerer' Bruttoproduksjon
1971 35,1 15,6
1972 12,4 9,5
1973 6,9 7,2
1974 -1,9 1,1
1975 4,9 7,2
1976 11,4 11,7
1977 23,1 9,9
1978 5,6 13,9
1979 -1,5 : 1,3
1980 3,4 2,0
1981 9,2 3,8
1982 9,4 3,4
1983 11,7 -1,9
1984 13,7 10,8
1985 6,3 6,9
1986 10,0 8,6
1987 2,2 4,9
1988 -3,7 4,2
Gjennomsnitt 8,8 6,6

1) Kilde: Samferdselsstatistikk 197088, Statistisk sentralbyra.

En annen viktig forskjell er storrelsen pa inntekiselastisitetene i de to modellene. |
FONIKS er inntekstmalet nettoinntekt for skatt ved kommuneskatteligningen, dvs. et
inntektsmal som avhenger av utviklingen i bl.a skattesatser. Dette kan vaesre en
medvirkende arsak til at inntektselastisitetene i FONIKS er om lag 2 mens vi i var modell
opererer med en inntektselastisitet mhp. samlet offentlig transport pa i overkant av 1 for
flytrafikk. Den samlede inntekiselatisiteten framkommer som produktet av
inntektselatisiteten for offentlig transport i MODAG/MSG og inntekiselastisiteten for
flytrafikk i transportmodellen, og er pa lang sikt ogsa i overkant av 1. '

Den siste forskjellen vi skal nevne her, er at reisetid er med som forklaringsvariabel i
FONIKS, men ikke i var transportmodell. Ifalge Fridstram m.fl. (1991) ser reisetid ut til &
ha starre betydning enn pris for valget mellom transportformer. Ogsa analysen til Hammer
(1990) tyder pa at reisetid er viktig for valget mellom transportformer pa lange reiser
innenlands. '
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La oss s& g& over til & sammenligne resultatene i form av vekstrater. Veksten i flytrafikken
fra 1988-2000 er i falge var beregning med transportmodellen om lag 35 prosent. T@I har
flere alternative framskrivninger jf. Fridstram og Thune—Larssen (1985b). | det alternativet
som gir lavest vekst gker passasjertallet med 29 prosent fra 1988 til 2000 mens i
alternativet som gir hoyest vekst gker passasjertallet med 59 prosent. Startaret i disse
beregningene var 1983, men vi har sammenlignet tallene for 2000 med faktisk
passasjertall i 1988. Senere beregninger har derfor gitt sterkere vekst enn det tallene over
antyder. Denne sammenligningen viser likevel at var framskrivning ligger naer det laveste
av TQIs alternativer. Dersom veksten i passasjertallet fortsatt vil veere starre enn veksten
i bruttoproduksjonen er det imidlertid godt samsvar mellom de to beregningene.

3.2 Utslipp av CO, fra offentlig transport

Innenriks samferdsel sto i 1987 for om lag 35 prosent av det samlede forbruket av
oljeprodukter i Norge, og bidro til vel 17 prosent av de samlede CO,-utslippene. | KLOKT-
beregningene, som analyserer virkninger p& norsk ekonomi av hhv. ensidig norsk
stabilisering av CO,~utslipp og en internasjonal klimaavtale, var det derfor @nskelig med
en mer omfattende behandling av transportsektoren. | analysen av virkningene av ensidig
norsk stabilisering ble derfor transportmodellen brukt til & se pa virkningene for innenriks
samferdsel av & innfere en CO,~avgift. | den modellversjonen som er benyttet her er
vareinnsatsleveransene knyttet til produksjonen i de mottakende sektorene. Siden dette
er en virkningsberegning, skulle de relativt svake feyningsegenskapene for enkelte
sektorer vaere av mindre betydning.

| forhold til referansebanen ble det gjort to endringer i virkningsbanen. Det ene var
innferingen av en CO,-avgift og det andre var endringer i koeffisientene for
energieffektivisering. CO,—avgiften, som ble palagt i virkningsbanen i MODAG, inngér ikke
direkte i transportmodellen. Virkningene av & innfare avgiften ble derfor implementert ved
& oke vareavgiftene pa bensin og fyringsolje mv. dvs. variablene TVX41 og TVX42,
tilsvarende gkningen i CO,—avgiften. Omregningen fra CO,—avgift til avgift p& bensin og
fyringsolje ble gjort pa falgene mate: En CO,—avgift p& kr 800 pr tonn i 2000 tilsvarer kr
1,80 pr liter bensin/diesel ekslusive mva. i 1988 kroner. Dette utgjer om lag 65 prosent av
bensinavgiften som for blyfri bensin er kr 2,80 pr liter. Avgiftsgkningen for fyringsolje blir
tiisvarende p4 om lag 100 prosent siden avgiften er lavere enn bensinavgiften i
utgangspunktet. Omregnet tii akning i drivstoffpriser betyr dette at bensinprisene inkludert
mva. gker med 32 prosent og fyringsoljeprisen med 68 prosent inkludert mva.

Utslippene av CO, er knyttet til produksjonen ved utslippskoeffisienter definert ved utslipp
i millioner tonn, ifalge Statistisk sentralbyra (1991a), relativt til bruttoproduksjonen i
milliarder 1988—kroner i 1988 jf. tabell 3.1. Sjgtransport har den hgyeste koeffisienten med
0,31, lufttransport har 0,15, veitransport 0,1, bane 0,03 og post/tele 0,01. Dette betyr at for
gitt produksjonsniva, vil en like stor prosentvis reduksjon i bruttoproduksjonen for alle
transportgruppene f.eks gi 3 ganger sa stor reduksjon i utslipp av CO, i prosent fra
sjetransport som fra veitransport.

| tillegg til at CO,~avgiften har effekter p& ettersparselen etter transporttjenster via
konsumprisene, antar vi ogsa at energieffektiviteten vil pavirkes av at en avgift blir innfart.
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Disse antakelsene baserer seg pa Fridstram m.fl. (1991). Selv uten avgift er det grunn til
4 anta reduksjoner i utslippene pr produsert enhet fra biltrafikken, noe som i var modell
berarer veitransportsektoren og post- og telesektoren. Med en CO,-avgift er det imidlertid
grunn til & tro at reduksjonene blir starre. Det ble antatt at utslippreduksjonene fra
veitrafikken blir 0,8 prosentenheter hgyere pr ar og fra post— og telesektoren 0,4
prosentenheter heyere pr ar enn i en situasjon uten avgift. Begrunnelsen er at
utskiftingstakten for kjereteyer gker og at bedriftene i starre grad velger energieffektive
kjoretoyer som folge av heyere energipriser. For de andre gruppene ble det forutsatt
uendrete utslippskoeffisienter, dvs. at avgiften i seg selv ikke initierer okt
energieffektivisering eller at eventuell energieffektivisering tas ut i starre hastigheter pa
transportmidlene. Fart er en viktig faktor bade for banetransport og sjetranspon, slik at
reduksjoner i utslipp som maétte falge av eventuelle tekniske forbedringer antas & bli
motvirket av okt energiforboruk som falge av storre hastighet. P4 grunn av lang
utrangeringstid for fly, er det lite sannsynlig at avgiften i seg selv vil fare til endringer som
kan redusere utslippene fra lufttransporten innenfor den horisonten vi ser pa her.

Tabell 5.2. Virkninger av nasjonal stabilisering av CO,-utslipp. Prosentvis avvik fra
referansebanen i 2000.

Bane Sjo Luft Vei P&T | alt
Konsumpriser -4,0 -1,2 -2,1 -39 =33 =32
Leveranser til
—konsum 5,8 -1,1 2,1 4,6 3,8 35
—vareinnsats -1,5 -2,0 -1,6 -1,5 =20 -1,7
—eksport -3,5 -3,5 -3,5 .. =35 -3,5
Import -14 -1,4 .. .. -14 -14
Bto.produksjon 0,7 -2,6 -1,5 -0,6 -0,4 -0,8
Utslipp av CO, 0,7 -2,6 -1,5 -7,6 -39 -4,0
Utslipp av CO," 0,8 -489 -30,1 -180,0 -8,6 -267,1

1) 1000 tonn. Absolutt endring.

Siden analysen ble gjennomfart som en virkningsberegning pa modellen parallelt med
beregningene pa MODAG, framkommer resultatene som avviket mellom referansebanen
som gir et mulig forlep for norsk gkonomi fram til 2000 uten klimapolitiske tiltak og
virkningsbanen som beskriver utviklingen i en situasjon der CO,—avgiften innfares gradvis
fra 1992. Avgiften gir gkte inntekter til offentlig sektor, slik at en i MODAG-beregningene
bl.a var nedt til & ta stilling til bruken av disse inntektene. En del av resultatene falger
derfor direkte fra forutsetningene som ligger til grunn for beregningene pa MODAG. Vi vil
ikke drofte disse forutsetningene her, men papeke forhold som er av avgjerende
betydning for resultatene i transportmodelien.
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Tabell 5.2 viser resultatene som avvik mellom referansebanen og virkningsbanen i 2000,
dvs. etter det nye avgiftsnivaet har veert i vicksomhet noen ar. Til tross for at CO,-avgiften
isolert sett vil gke konsumprisene, ser vi av tabellen at konsumprisene faktisk reduseres
for alle transportgruppene. Arsaken ligger i at lennskostnadene blir redusert i MODAG
som en folge av at en del av inntektene fra avgiften brukes til lettelser i
personbeskatningen. | tillegg finansierer avgiftsinntektene en betydelig subsidiering av
offentlig transport siden utbygging av denne sektoren antas & vaere et viktig miljgpolitisk
virkemiddel. Siden gkte bensinpriser reduserer omfanget av transport med privatbil,
foregar det dermed en overgang fra egentransport til offentlig transport. Denne
overgangen skjer imidlertid p4 MODAG-niva. For det gitte nivaet p& offentlig transport,
vil imidlertid CO,~avgiften kunne endre sammensetningen av offentlig transport og pa den
maten redusere utslippene av CO,.

Ifalge tabell 5.2 reduseres ikke alle konsumprisene like mye, noe som falger av at
avgiftsgkningen slar ut i konsumprisene. Sett i forhold til de kraftige gkningene i avgiften,
er endringene i de relative prisene forholdsvis sma. Dette skyldes bade at drivstoff bare
er en av flere vareinnsatskomponenter i sektorene og at lennskostnadene veier tyngre
enn kostnader til vareinnsats for de fleste transportgruppene. Avgiftsgkningene slar
sterkest igjennom for sjotransport og Iufttransport og minst for veitransport og
banetransport. En viktig &rsak til disse forskjellene er at avgiftsnivéet pa bensin er .
betydelig lavere for lufttransport og sjetransport enn for veitransport og avgiftene pa
diesel, far avgiftsakningen. Siden avgiften gkes prosentvis like mye for hver transportgren,
vil prisvirkningene variere. Utviklingen i konsumet av de ulike transporitjenestene
gjenspeiler bade forskjeller i prisutviklingen, men ogsa til en viss grad forskjeller i
inntektselastisiteter mellom gruppene. Som vi ser gker konsumet av banetransport og
veitransport mest, mens sjgtransport faktisk har en svak nedgang i konsumleveransene
i forhold til referansebanen.

Selv om leveransene til privat konsum gker med tilsammen 3,5 prosent, far vi totalt sett
en reduksjon i CO,-utslippene fra transportsektoren. Det skyldes i hovedsak at
leveransene til vareinnsats blir redusert. @kningen i den generelle CO,-avgiften farer til
storst reduksjoner i produksjonen i de sektorene i gkonomien som bruker mest fossil
energi. Totalt sett avtar BNP med 1 prosent i forhold til referansebanen jf. Statistisk
sentralbyra (1991). Nar vareinnsatsleveransene fra tranportsektoren avtar med mer enn
1 prosent, har dette sammenheng med at sektorer som blir hardt rammet av avgiften er
storre forbrukere av offentlig transport enn gjennomsnittet. Denne
sammensetningseffekten far vi fram fordi vareinnsatsleveransene fra hver transportgruppe
er knyttet til produksjonen i hver av de mottakende sektorene. Nedgangen i leveransene
til vareinnsats er noe starre for sjgtransport og post- og telesektoren enn for de andre
gruppene. Dette skyldes at produksjonsnedgangen har gétt i faver av sektorer som har
sterre behov for sjetransporttjenester og post- og teletjienseter enn andre
transporttjenester.

Total eksport i gkonomien gar ned med 4,3 prosent som en fglge av gkt kostnadsniva i
viktige eksportsektorer, spesielt kraftkrevende industri. For offentlig transport avtar
eksporten noe mindre enn gjennomsnittet; nedgangen for de transportgruppene som
leverer til eksport blir 3,5 prosent. Total import gar ogsa ned, men reduksjonen er bare
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pa 1,4 prosent. Tilsammen oppveier nedgangen i leveransene til vareinnsats, eksport og
import mer enn oppgangen i leveransene til konsum for alle transportgruppene med
unntak for banetransport. Nedgangen i bruttoproduksjonen er sterst for sjgtransport bade
pa grunn av reduksjonen i konsumet og den relativt store nedgangen i leveranser til
vareinnsats, samt at eksportandelen er starre for denne sektoren enn for de andre. Den
sterke konsumakningen for transport med jernbane mv. sammen med denne sektorens
store konsumandel gjer at produksjonen gker noe i denne sektoren.

Dersom vi ser bort fra virkninger p& energiffektiviteten av & innfere avgiften, vil de
prosentvise endringer i utslipp tilsvare de prosentvise endringene bruttoproduksjonen. Det
betyr at innfaringen av avgiften isolert sett farer til en vridning bort fra sjgtransport og
lufttransport som begge er sektorer med hayt utslipp pr produsert enhet, i retning av
transport med jernbane mv. som har sveert lavt CO,-utslipp pr produsert enhet. Tabell 5.2
viser virkningene pé utslippene nar vi ogsa tar hensyn til at energieffektiviteten forbedres.
@kt energieffektivisering gjer at reduksjonen i utslipp fra veitransport og post— og
telesektoren blir betydelig sterre enn bidraget fra avgiften isolert sett. Siden
utslippskoeffisientene er uforandret for transport med jernbane mv., sjgtransport og
lufttransport er de prosentvise utslippsreduksjonene her like store som nedgangen i
produksjonen.

Forskjellen i starrelsen pa utslippskoeffisientene tilsier store ulikheter mellom prosentvise
og absolutte utslippsreduksjoner. Tabell 5.2 viser likevel at nar vi sammenligner
veitransport, sjatransport og lufttransport er de nivdmessige utslippsreduksjonene i
samsvar med de prosentvise. Det skyldes at nivaet p& produksjonen er betydelig lavere
for sjgtransport enn for vei— og lufttransport i referansebanen og dette oppveier virkningen
av den store utslippskoeffisienten for sjgtransport.

Avslutningsvis kan vi oppsummere virkningene av CO,-avgiftens virkning pa offentlig
transport p4 denne méaten: Konsumprisene pa transporttjenestene gar ned som falge av
at inntektene fra avgiften benyttes til subsidier av offentlig transport og reduserte
personskatter. Dette resultatet falger av MODAG-beregningene. Transportmodellen viser
at avgiftsekningene pa drivstoff gjor at konsumet oker lite for lufttransport og reduseres
for sjetransport; begge sektorer med hgyt utslipp pr produsert enhet. Dermed bidrar
avgiftsakningene til & redusere utslippene av CO, mer enn det som falger av redusert
eksport, import og vareinnsatsbruk i andre deler av gkonomien. Det klart starste bidraget
til utslippsreduksjonene kommer imidlertid fra gkt energieffektivitet innen veitransport.
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6. Avslutning

Utviklingen av modellen og anvendelsene har gitt nyttig innsikt i hvilke forhold som er av
betydning for sammensetningen og utviklingen av offentlig transport, utviklingen innen
lufftransport til 2000 samt virkninger pa CO,~utslipp fra transportsektoren av a innfare en
CO,~avgift. Folgende hovedkonlusjoner kan trekkes:

— Det er for enkelt & forklare husholdningenes ettersparsel etter ulike typer offentlig
transport bare ved hjelp av relative priser og total forbruksutgift til offentlig transport.
Husholdningenes beholdning av biler er en signifikant forklaringsvariabel og det ser ogsa
ut til & veere betydelige tregheter i tilpasningen. Det er videre relativt smé forskjeller i
inntektselastisitetene mellom ulike grupper av offentlig transport og de ulike offentlige
transporttjenestene er alternative i ettersparselen. Dkt bilbeholdning medfarer redusert
transport med kollektive transportmidier.

— Nar en skal knytte vareinnsatsleveranser fra offentlig transport til andre sektorer i
gkonomien ved tidsuavhengige koeffisienter, bar en for banetransport og veitransport
relatere vareinnsatsen til produksjonen i de mottakende sektorene, men for lufttransport
og post— og teletjenester bar vareinnsatsen knyttes til totalt forbruk av vareinnsats i de
mottakende sektorene. For sjgtransport vil ingen av disse metodene fare til at en greier

a fange opr) de sterke trenden over tid i perioden 1970-88. Med det foreliggende
datamaterialet er det ogsa vanskelig & forbedre resultatene for sjotransport ved estimering
av koeffisientene.

— Ved framskrivninger av flytrafikken, basert pa referansebanen i KLOKT-beregningene,
gir modellen noe lavere vekst i perioden 1988-2000 enn det prognosene med modellen
FONIKS (TQI) viser. Dette skyldes bade lavere inntektselastisiteter og ulike mater &
modellere luftfarten pa, spesielt at en i FONIKS ikke tar hensyn til skillet mellom
neeringsreiser og private reiser og at det ikke tas hensyn til regionale forskjeller i
ettermodellen for offentlig transport.

- Innfaring av en CO,—avgift vil ifalge beregninger p4 modellen ha smé effekter pa utslipp
av CO, fra offentlig transport nar vi ser bort fra virkninger via gkt energieffektivitet, noe
som bl.a skyldes at drivstoffkostnadene utgjer en mindre andel av totale
produksjonskostnader i utgangspunktet. Utslippene reduseres mest fra sjotransport og
lufttranspont. Tar en hensyn til at innfaring av avgiften ogsa vil pavirke energieffektiviteten,
blir badde de totale effektene og variasjonene mellom ulike transportgrener betydelig
starre.
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Vedlegq A. Estimeringsresultater for konsummodellen

Tabell Al viser estimeringsresultatene for de tre variantene av det linesere
utgiftssystemet, representert ved ligning (4) i avsnitt 2.2. Modellene er estimert ved full
informasjons maksimum likelihood metoden (FIML) i TROLL. For & unngé& en singulaer
varians/kovariansmatrise er en ligning utelatt ved estimeringen. Resultatene er imidlertid
invariante overfor hvilken relasjon som utelates. Resultatene for modell ¢ viser at bade
beholdningen av biler og lagget konsum er signifikante forklaringsvariable.

Tabell Al. Estimeringsresultater for tre konsummodeller.
Estimeringsperiode 1962—-88. T—verdier i parentes.

Parameter | Modell a Modell b Modell ¢
B31.2 0,059 (6,1) 0,037 (2,0) 0,148 (9,1)
833 0,072 (11,4) 0,027 (1,7) 0,076 (4,0)
B34 0,259 (37,7) 0,231 (10,4) 0,168 (2,8)
B335.7 -0,007 (0,4) -0,010 (0,6) 0,408 (6,9)
B41.2 0,738 (45,5) 0,714 (14,7) 0,242 ..
a3l.2.1 0,194 (34,6) 0,168 (9,0) 0,075 (3,3)
a33.1 0,058 (12,3) 0,028 (2,1) 0,024 (2,4)
o34.1 0,034 (2,7) -0,151 (4,0) 0,019 (1,0)
«35.7.1 0,376 (68,7) 0,391 (20,2) 0,160 (1,8)
ad41.2.1 0,064 (2,2) -0,475 4,1) 0,019 (0,8)
031.2.2 -0,010 (0,7) 0,123 (4,5)
a33.2 0,052 (5,3) -0,041 (2,6)
034.2 0,230 (5,2) —0,082 (1,8)
35.7.2 -0,016 (1,1) -0,267 (3,4)
041.2.2 0,645 (4,5) -0,075 (2,9)
a31.2.3 0,629 (10,2)
a33.3 0,625 (5,3)
a34.3 0,700 (4,7)
35.7.3 0,555 (3,3)
0d41.2.3 0,810 (10,6)
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Sektorkodene er hhv. 31.2 for banetransport, 33 for smtransport 34 for lufttranspont, 35.7
for veitransport og 41.2 for post/tele.

Tabell A2 gir falgende fayningsmal og testobservatorer for de tre konsummodellene;

— FCN dvs. verdien pa den transformerte konsentrerte log- likelihoodfunksjonen,
- R® dvs. den multiple korrelasjonskoeffisienten for den enkelte relasjon,

- SER dvs. standardavviket rundt regresjonsplanet,

— DW dvs. Durbin-Watson observatoren,

-~ RRMSE dvs. Relative Root Mean Squared Error (fayningsmal).

Tabell A2. Egenskaper ved konsummodellene. Estimeringsperiode 1962-88.

Modell a Modell b Modell ¢

FCN 51,714 50,590 48,291
R’

31.2 0,56 0,69 0,97

33 0,83 0,83 0,95

34 0,99 0,99 0,99

35.7 0,99 1,00 1,00
SER;

31.2 0,0025 0,0024 0,0002

33 0,0010 0,0011 0,0003

34 0,0009 0,0006 0,0009

35.7 0,0042 0,0054 0,0016
DW;

31.2 0,47 0,43 2,69

33 0,45 0,56 2,05

34 0,98 1,52 1,58

35.7 0,77 0,58 1,32
RRMSE;

31.2 .. .. 1,66

33 .. .. 5,11

34 .. .. 1,73

35.7 .. .. 3.2
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Tabell A2 viser at modell ¢ har de klart beste egenskapene bade nar det gjelder fayning
og autokorrelasjon. Siden de tre modellene er hierarkisk nestede, kan de ogsa testes mot
hverandre ved en "likelihood ratio test" (LR-test). Det er ingen restriksjoner pa
kovariansmatrisen til restleddene. Parametrene kan derfor konsentreres ut av log—
likehoodfunksjonen . La T vaere en vektor for de strukturelle parametrene i modell nr. m
og la log-likelihoodfunksjonen vzere gitt ved L(I'm). En lineaer transformasjon av denne
funksjonen er

I('m) = A + BL(I'm), der A<0 og B>0.

Estimeringsprosedyren FIML innebaerer at I('m) minimeres. Vi har at FCNm = |(Gm) der
G er de estimerte parameterverdiene i modell m. Tilsvarende lar vi FCNn betegne
minimumsverdien av den transformerte log-likehoodfunksjonen til en annen modell som
er nestet innen modell m. Det kan da vises at observatoren

LRmn = -T[FCN('m) — FCN(I'n)]

er asymptotisk kji—kvadratfordelt med Kn—Km frihetsgrader, der K gir yttrykk for antall
restriksjoner (Kn—Km er antall restriksjoner som ma innfares for & g& fra modell m til n)
og T er antall observasjoner. For de tre modellene vi opererer med far vi falgende LRmn-
observatorer;

LRab=41
LRbc=76
LRac=118

Overgangene fra modell a til b og b til c impliserer 4 restriksjoner (en restriksjon for hver
konsumgruppe), mens overgangen mellom a og ¢ impliserer 8 restriksjoner (to for hver
konsumgruppe). P& 5-prosent niva er kritisk verdi ved 4 frihetsgrader 9,5 og ved 8
frihetsgrader 15,5. Dette innebzerer at vi klart kan forkaste modell a og b til fordel for
modell ¢, dvs. den dynamiske varianten med bade bilbeholdning og fjorarets forbruk av
transport som forklaringsvariable.
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Vedieqq B. Estimering av vareinnsatskoeffisienter

Arsaken til de sasrdeles svake fayningsegenskapene for produksjon av sjgfartstjenester
(se avsnitt 4) ligger i modelleringen av leveranser til vareinnsats. Dette er ogsa arsaken
til svake resultater for andre transportgrupper i en av de to alternative spesifikasjonene
i avsnitt 4. For & forbedre egenskapene til modellen forsgkte vi derfor & estimere
vareinnsatskoeffisienter pa grunnlag av data hentet fra Jean—Hansen (1990).

Jean—Hansen har beregnet leveranser av vareinnsats fra transportgruppene jernbane mv.,
sjetransport, veitransport og lufttransport i falgende benchmarkar; 1964 (gjelder ikke
luftfart), 1969, 1973, 1978, 1983 og 1988. Data omfatter kun godstransport, men i 1983 og
1988 er det ogsa beregnet tall for persontransport med fly og buss, taxi mv. | avsnitt 2.4
brukte vi tallene fra 1988 (inkludert persontransport) til & beregne koeffisientene. |
estimeringsforsgkene brukte vi tall fra 1964 til 1988 og utelot persontransporten for &
unnga brudd i dataseriene.

| utgangspunktet gnket vi & estimere relasjoner som inkluderte bade konstantledd, et
trendledd og produksjon (valgte produksjon i stedet for vareinnsats her) i den mottakende
sektoren. En generell ligning kan skrives slik;

(B1) Mij = Aijj + Bij*T + C#X]

der  Mij er vareinnsats levert fra transp.gruppe i til prod.sektor j
T er en trendvariabel
Xj er produksjon i sektor j
A, B og C er faste koeffisienter

Med bare 6 observasjoner for leveranser fra hver transportgruppe (og bare 5 for lufitfart)
innsa vi problemet med a estimere 3 parametre i hver ligning. Vi valgte derfor & legge
data for hver produksjonssektor etter hverandre og multiplisere med sektorspesifikke
dummyvariable for & fa tilstrekkelig antall frinetsgrader. | tillegg valgte vi en log-lineaer
funksjonsform. Modellen som dannet utgangspunktet for estimeringene kan dermed
skrives slik;

(B2) log(Mit) = X, Aj*Djt + X, ij*Djt+log(Xj) + Z, Bj*T*Djt

der  Mit er leveranser fra transp.gruppe i til alle produksjonssektorene
Aj er et sektorspesifikt konstantledd
aij er vareinnsatskoeffisienter

Bj er sektorspesifikke trenkoeffisienter
Djt er dummyvariable med verdien 1 for sektor j, 0 ellers

Siden antall produksjonssektorer er 27 vil modellen uten restriksjoner inneholde i alt 81
koeffisienter. Antall observasjoner var 162 (135 for luftttransport) men ble redusert med
2 ettersom produksjonen i sektor 64, olje og gassutvinning, er lik 0 i 1964 og 1969.
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Estimeringsstrategien gikk ut pa & starte med ligning B2 og deretter teste om det ved &
pa legge restriksjoner er mulig & komme fram til en enklere modell. Restriksjonene som
ble palagt var;

a) like vareinnsatselastisiteter i hver sektor dvs. aij = aik for alle j,k
b) alle vareinnsatselastisiteter like og lik 1 (pari-passu)

c) like trendkoeffisienter dvs. Bj = Bk for alle j,k

d) kombinasjonen av a) og c)

e) kombinasjonen av b) og ¢)

f) alle trendkoeffisientene lik 0 og vareinnsatselastisitetene lik 1

For & teste de ulike modellene mot hverandre benyttet vi F-tester. Modell a) lot seg ikke
estimere og er derfor ikke med i testprosedyren. Vi startet derfor med & teste den mest
generelle modellen mot hhv. alternativ b) og c). P4 5—prosentniva er den kritiske grensen
i disse testene pa om lag 1,7. P& dette nivaet forkastet vi modell c) siden alle de
observerte F-verdiene var fra 1,9 og oppover. Det er altsa ikke felles trender for bruk av
vareinnsats i produksjonssektorene. N det gjelder modell b) kunne den ikke forkastes
for sjgtransport, mens veitransport 14 svakt over grensen for forkastning. Modellen matte
derimot forkastes klart for de to andre transportgruppene. Siden bade modell b) og ¢)
matte forkastes var det lite hensikt i & teste de andre restriksjonene.

Til tross for at estimeringsresultatene gikk klart i retning av den mest generelle modellen
valgte vi & forsgke & simulere p& modell b) bl.a fordi den ikke kunne forkastes for
sjetransport som er sektoren med de klart starste avvikene mellom observert og simulert
verdi i estimerinsperioden. Simuleringsresultatene ga da ogsé en viss forbedring for
sjetransport siden RRMSE sank til 60 prosent, men gkte for de andre gruppene. Modellen
med estimerte vareinnsatskoeffisienter ble derfor ikke implementert.
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Vedieqq C. Definisjoner av data, dataarkiver mv.

Alle data ligger pa brukeromrade SSB10, dataarkiv TRANS pa TROLL.
Sektorkodene for transportgruppene er 31.2 for banetransport, 33 for sjgtranspon, 34 for
lufttransport, 35.7 for veitransport og 41.2 for post- og teletjenester.

Konsum

Konsumdata er hentet fra nasjonalregnskapet arkivert pa data banken KONSUMDA. Noe
aggregering var nadvendig for enkelte av transportgruppene. For volumstarrelsene gjelder
falgende definisjoner;

c31.2 = c631 + ¢632 (Jernbanetransport + Transp. med sporvei og forstadsbane)
c33 = ¢633 (Transport med bat og ferje)

c34 = ¢634 (Flytransport)

c35.7 = ¢635 + ¢636 + c637 (Busstransport + Drosjebiltransp. + Flytteutg. og frakt)
c41.2 = c64A (c641 + c642) (Porto + Telefon og telegrammer)

Prisindeksene er definert pa denne maten;

pc31.2 = (ve631 + ve632)/(c631 + €632)

pc33 = pc6H33

pc34 = pc634

pc35.7 = (ve635 + ve636 + ve637)/(c635 + €636 + ¢637)
pc41.2 = pc64A ((vc641 + veo42)/(c641 + c642)

Produksjon

Tall for bruttoproduksjon er ogsa hentet fra naslonalregnskapet og er aggregater av
transportsektorer. Falgende definisjoner gjelder;

x31.2 = x800 + x810 (Jernbane + Sporvei og forstadsbane)

x33 = x835 + x840 (Innenriks sjgfart + Hjelpevirksomhet for innenriks sjofart)

x34 = x845 (Lufttransport)

x35.7 = x805 + x815 + x820 + x825 + x850 (Rutebil + Drosje og turbil + Leiebil +
Hjelpevirksomhet for landtransport + Tjenester i tilknytning til transport og Iagnng)
x41.2 = x855 + x860 (Post + Telekommunikasjoner)

Historiske serier er laget ved & kjede hver enkelt serie til serier med basisar 1988.
Deretter er aggregeringen foretatt.

Utslipp til luft

Forbruk av fossilt brensel er hentet fra Energiregnskapet 1987 og pa ut fra disse tallene
har vi beregnet utslipp til luft for hver transportgruppe. Tallene er aggregert opp til samme
aggregeringsniva som bruttoproduksjonen.
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Makroer for kigring av_modellen
Alle makroer ligger pa brukeromrade SSB10, makroarkiv TRANS p& TROLL.
OFFTRA88 — MODAG-basert modellkjering

EKSO88 — Lager eksogen input fra MODAG-bane
DSET88 — Lager dset og gjennomfarer ngvendige endringer i dset
SIM88 — Simulerer modellen fra 1988 til 2000

OFFTRA87 — MSG-basert modellkjgring

EKSO87 - Lager eksogen input fra MSG-bane
DSET87 — Lager dset og gjennomfarer ngdvendige endringer i dset
SIM87 — Simulerer modellen fra 1987 til 2025

Generelle makroer:

OFFTRA88 — Genererer modellen OFFTRAS88

OFFTRA87 — Genererer modellen OFFTRAS87

KOEFF - Lager koeffisienter til modellene

SKIFT - Utferer skiftkjeringer pa4 modellene

RESTL87K — Beregner restledd til konsumsystemet i OFFTRA87
RESTL87 — Lager restleddsvariable til OFFTRA87

DRUTSL - Lager data for drivstoff og utslipp

VAREINNS - Lager vareinnsatsdata

PRISDATA - Lager prisrestledd og andre variable til prisligningene
PRISLIGN - Genererer prisligninger til modellene

PRISREST - Beregner restledd i prisligningene

DSETHT - Lager dset til historisk simulering

KONSDATA - Aggregerer konsumdata fra databanken KONSUMDA
PRODDATA - Omregner produksjonsdata til fastpristall

PRODAGG - Aggregerer produksjonsdata

Eksempel p4 kommandoer ved en simulering basert pA en MODAG-bane;
— EKSO88 henter inn alle eksogene variable fra MODAG-banen

— DSET88 lager inputdset pa bakgrunn av MODAG-tallene
— SIM88 simulerer modellen
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