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ELASTICITETER OG MARKEDSVILKAR | GRONREFORM
FORORD

Forord

| notatet redeggres for valg af struktur og elasticiteter i GreanREFORMs efterspargselsfunktio-
ner og for modellering af produktions- og markedsvilkar i hovedmodellen, i landbrugsmodel-
len, og for hver af de energiproducerende brancher i modellen.

Som det er typisk for en model for en lille dben gkonomi, er reaktionen i produktionsmaeng-
der domineret af effekter via udenrigshandlen. At udenrigshandlen er sa vigtig skyldes for
det forste, at en relativ stor del af dansk produktion afsaettes til eksport, og at en relativ stor
andel af forbruget importeres. Den anden afggrende faktor er, at udenrigshandelselasticite-
terne i reglen er mange fold stgrre end elasticiteterne i modellens avrige efterspargselsfunk-
tioner.

GrenREFORM er en saerdeles detaljeret model, som bygger pa nyudviklet data, der kun er til-
gaengeligt for ganske fa ar. Det er blandt andet derfor vanskeligt at estimere elasticiteter til
modellen pa detaljeret niveau. Der anvendes aktuelt egne detaljerede estimationer af de
helt centrale udenrigshandelselasticiteter'. | forbrugsfunktionerne benyttes i vid udstraekning
estimater fra MAKRO.

"Bemaerk, at der samtidig med dette notat er et igangvaerende arbejde, hvor de aktuelle elasticiteter pa underlig-
gende detaljeret produkt-niveau sammenlignes med resultater fra Fontagne (2022), som derved evt. kan benyttes
som alternativ til de aktuelle elasticiteter, jf. afsnit 4.2.
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Figur 1.1

ELASTICITETER OG MARKEDSVILKAR | GRONREFORM
PRODUKTIONSFUNKTIONEN | DEN DYNAMISKE GENERELLE LIGEVAGTSMODEL

Produktionsfunktionen i den
dynamiske generelle
ligeveegtsmodel

| den generelle ligevaegtsmodel er produktionen i gkonomien opdelt i hhv. privat og offent-
lig sektor, med 1 offentlig branche og 51 private brancher. | alle private brancher benyttes ar-
bejdskraft, bygningskapital, transportkapital og maskinkapital samt varer og tjenester som
input i produktionen.

Produktionen i de brancher, der er omfattet af GreanREFORMs delmodeller, dvs. energiforsy-
ning, affaldsbehandling, landbrug, og transport er fuldt beskrevet i den generelle ligevaegts-
model, men baseret pa de samme antagelser om producentadfeerd som de gvrige brancher.
Dermed kan delmodellerne traekke pa data, der allerede er integreret i hovedmodellen, og vil
sd bidrage med alternative beskrivelser af producentadfeerden i de respektive brancher. Det
har ogsa den fordel, at delmodellerne kan sl3s til og fra efter behov. Til gengeeld stiller det
store krav til udvikling af en lang raekke datasaet med en mere fintmasket brancheopdeling i
datagrundlag fra Danmarks Statistik.

Sammenhangen mellem input og output i virksomhederne er beskrevet ved et system af
forgrenede CES-funktioner med en struktur som illustreret i figur 1.1.

Produktionsfunktionens nestingstruktur

Produktion

Bygninger

Arbejdskraft ~ @vrige Tjenester Transport Fremstilling Landbrug

Maskinkapital Maskinenergi Transportkapital Transportenergi

Anm. Y er produktionsoutput; RXE er materialeinput ekskl. energi; B er boligkapital; L er arbejdskraft; K_T er transportkapital; E_T

Kilde:

er transportenergi; K_M er maskinkapital; E_M er maskinenergi; K er maskin- og transportkapital; E er samlet energi. @v-
rige betegnelser er aggregater af inputs fra grenene under betegnelsen
Kilde: Egen figur
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| gverste forgrening fordeles mellem et aggregat af input af ‘varer og tjenester bortset fra
energi’ (RXE) og et aggregat af input af kapital, energi og arbejdskraft (KEL).

Varer og tjenester foruden energi (RxE) forgrenes ud pa 5 grupper pba. af leverende bran-
cher som illustreret i figur 11 med en substitutionselasticitet pa 0. Det er en standard-forud-
saetning i CGE-modeller, som indebaerer at sammensaetningen af input i produktionenien
given branche er fast. En sddan antagelse flugter med det princip i nationalregnskabets bran-
cheopdeling, at vareforbrug leveres direkte fra den producerende branche, og /kke gennem
eksempelvis engros- eller transportvirksomhed. Det er derfor naturligt at forvente en hgj
grad af komplementaritet mellem visse varer og tjenester til forbrug i produktionen?

Underopdelingen af vare og tjenesteforbruget pa de 5 grupper er en forberedelse til at
kunne beskrive, at der inden for hver af disse grupper kan vaere input, der ikke bar betragtes
som komplementaere. Aktuelt benyttes dog i reglen ogsa her en substitutionselasticitet pa 0.

| de tre gverste forgreninger af kapital, energi og arbejdskraft benyttes branchespecifikke
elasticiteter fra MAKRO?, jf. tabel 1.1. | MAKRO er der ikke en opdeling af maskinkapital i trans-
port og (svrige) maskiner, og energi er defineret som et homogent produkt fra modellens
energibrancher. | GrgnREFORM er energi til hhv. transport og (gvrige) maskiner underopdelt
pa afgiftsmaessige formal og dernaest pa specifikke energityper opgjort i fysiske enheder
(energiindhold). Det er derfor ikke muligt at benytte elasticiteter fra MAKRO i de nedre for-
greninger.

2 | modelleringen af husholdningernes forbrug er der pa samme vis en elasticitet pa 0 i fordelingen mellem brancher
for en given forbrugsgruppe, jf. afsnit 2.

3 Se notatet “Estimater for elasticiteterne i MAKROs produktionsfunktion, Kronborg og Poulsen 2021” for dokumen-
tation af estimationsmetoden, og se korrespondancetabel mellem MAKROs og GrgnREFORMSs brancher pd Gren-
REFORMs hjemmeside.
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Tabel 11
Substitutionselasticiteter fra MAKRO

Byggeri 0,26 0,02 0,00
Energi 0,00 0,00 0,24
Fremstilling 0,51 0,23 1,30
Landbrug 0,67 0,07 0,00
Tjenester 1,17 0,59 0,66
Udvinding 0,29 0,02 0,51

Anm.: *KE er substitutionselasticiteterne mellem transportkapital-energi-aggregatet og maskinkapital-energi-aggregatet.
Kilde: Data fra DST 1983-2015, egne udregninger

| alle forgreninger mellem kapital og energi anvendes en substitutionselasticitet pa 0,1. Det
er baseret pa erfaring med egne estimationer (se nedenfor), og motiveret af et forsigtig-
hedsprincip, da der er risiko for dobbelttaelling af substitutionsmuligheder, nar GranRE-
FORMs abatement-modul integreres med hovedmodellen. | det tilfaelde hovedmodellen an-
vendes uden abatement-modulet, eller i tilfeelde det vurderes, at abatement-modulet ikke
indeholder fyldestgarende information om substitutionsmuligheder, kan det overvejes at
seette disse elasticiteter op.

Kort fortalt beskriver abatement-modulet® for hvert input af energi i produktionen det (til-
naermelsesvist) diskrete valg mellem teknologier (defineret ved forskelligt mix af produkti-
onsinput), der kan levere et tilsvarende bidrag til produktionen. Eksempelvis er der i slagteri-
branchen et forbrug af naturgas til proces-formal, som forventes i fremtiden at kunne redu-
ceres ved elektrificering af produktionen. Abatement-modulet vil da beskrive hvordan for-
bruget af naturgas erstattes af et @get input af elektricitet og maskinkapital, nar teknologien
bliver tilgeengelig og det kan betale sig. Abatement-modulet kraever imidlertid eksplicit for-
mulerede forudsaetninger om input-mixet i de tilgeengelige teknologier samt information om
deres reduktionspotentiale, ie. hvor stor en del af naturgassen kan teknologien fortraenge?

Der er gjort en stor indsats for at estimere egne elasticiteter til modellen med en finere bran-
cheopdeling end i MAKRO og inkl. GrganREFORM’s forgreninger mellem kapital af energi.
GronREFORM er en saerdeles detaljeret model som bygger pa nyudviklet data, der kun er til-
gaengeligt for ganske fa ar. Dertil er der generelt s mange databrud og generel usikkerhed
om konsistensen i nationalregnskabets data tilbage i tid pa detaljeret niveau, at det er me-
get vanskeligt at opbygge en robust systematisk estimationsprocedure. Der kan dog drages
en rekke erfaringer fra arbejdet, herunder at elasticiteterne mellem energityper og mellem
kapital og energi generelt estimeres til at vaere lave og ofte taet pa 0, med tvivisomme til-
feelde af relativt hgje elasticiteter pa op til 1.

4 For yderligere information om abatement-modulet kan der henvises til afsnittet om Reduktioner i andre sektorer
pa GreanREFORMs hjemmeside samt notatet “Modelling abatement technologies: A comparison of approaches,
Guldager 2021"
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Produktionsfunktionerne i
landbrugsmodulet

GrgnREFORM har delmodeller for energiforsyning, affaldsbehandling, landbrug, og transport.
Delmodellerne beskriver en alternativ modellering af sammenhangen mellem input og out-
put for de respektive brancher. Nar delmodellerne integreres med hovedmodellen erstattes
standardantagelserne i hovedmodellen, som beskrevet i afsnit 1 af den alternative modelle-
ring i delmodellerne. Det kan i samme stund bemaerkes, at hovedmodellen og delmodellerne
kalibreres op mod hinanden i grundforlgbet saledes at, det er muligt at sld dem til og fra i
stadforlgb efter behov.

Her fokuseres pa landbrugsmodellen®, hvor sammenhaengen mellem input og output er be-
skrevet ved en alternativ CES-struktur og med tilfgjelse af jord, husdyr og sakaldt ‘ikke-mar-
kedsmaessige landbrugsinterne leverancer’ af husdyrgadning, grovfoder og strgelse. | land-
brugsmodellen er der en forskellig produktionsfunktion for henholdsvis vegetabilske og ani-
malske brancher, som illustreret i figur 2.1 og figur 2.2, hvor de anvendte elasticiteter ogsa
fremagar.

Som udgangspunkt anvendes den samme struktur som i hovedmodellen (figur 1.1). Med det
afsaet er produktionsstrukturen udvidet med de ovenfor naevnte input inspireret af den faor-
ste partielle version af landbrugsmodellen som beskrevet i et offentliggjort dokumentations-
notat fra 20209, hvorfra elasticiteterne i i vid udstrakning ogsa stammer.

| det vegetabilske landbrug tilfgjes for det farste et aggregat af jord, kemikalier, kunstgad-
ning og husdyrgadning, jf. figur 2.1. Det er disse input (jord, kunstggdning og husdyrgadning),
som giver anledning til det vegetabilske landbrugs ikke-energirelaterede udledninger. Place-
ringen hgjt oppe i strukturen i kombination med relativt lave elasticiteter giver en hgj grad af
komplementaritet mellem disse input og output fra produktionen. Bemaerk at (det markeds-
maessige) input af kemikalier og kunstgadning er indeholdt i materialeforbruget i den almin-
delige produktionsstruktur, hvorfra det flyttes i landbrugsmodulet. For det andet flyttes in-
put fra branchen ‘'maskinstation’ fra materielinput til substitution med input fra egne maski-
ner (maskinkapital og energi til proces).

| det animalske landbrug erstattes inputtet af bygninger med et aggregat af dyr, bygninger
og foder, jf. figur 2.2. Det er antallet af dyr, der bestemmer de ikke-energirelaterede udled-
ninger fra de animalske landbrug. Placeringen hgjt oppe i strukturen i kombination med rela-
tivt lave elasticiteter giver en hgj grad af komplementaritet mellem disse input og output.
Bemaerk at foderforbruget bestar af bade markedsmaessigt og ikke-markedsmaessigt, hvoraf
det sidste er flyttet fra materialeforbruget i forhold til den almindelige produktionsstruktur.
Aggregatet indeholder ogsa den producerede maengde husdyrggdning, som indgar med en
negativ pris, eftersom det er noget, som de animalske landbrug afsaetter til de vegetabilske.

5 Transportmodellen er endnu ikke integreret, i modellen for affaldsbehandling benyttes standard-produktionsfunk-
tionen i afsnt 1, og i forsyningsmodellen er produktionen af el og fjernvarme beskrevet disagregeret med en opde-
ling pa@ mange vaerktyper med hver deres teknologi, hver i seer med en fast fordeling af produktionsinput. For fyl-
destgerende beskrivelse af de enkelte delmodeller og deres funktion henvises til de respektive afsnit pa GrenRE-
FORMSs hjemmeside, jf. links i teksten ovenfor.

6 Agricultural production and emissions in GreenREFORM, Beck mfl. 2020
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Herudover er inputtet fra maskinstation modelleret pa samme made som for de vegetabilske
landbrug.

Der er konstant skalafkast i produktionen i de animalske brancher (pa lang sigt), pad samme
vis som i hovedmodellen. Det indebaerer, for givne priser pa alle produktionsinput, at en om-
kostningsstigning f.eks. pa grund af en CO,e-afgift umiddelbart overveeltes proportionalt i
outputprisen’.

Der er imidlertid i praksis kun begraenset overvaeltning i landbrugsmodellen. Det skyldes for
det farste, at der er begraensning pa maengden af tilgaengelig landbrugsjord efter naermere
antagelser®, hvorved en del af en afgift vil blive nedvaeltet i reduceret aflgnning af jord. For
det andet betyder tilfgjelsen af landbrugsinterne ikke-markedsmaessige leverancer, at over-
vaeltningen af afgiften i outputprisen ogsa reduceres gennem de landbrugsinterne afreg-
ningspriser. Det kan forklares per eksempel: @gede produktionsomkostninger i animalsk
landbrug overvaeltes umiddelbart i outputprisen, og produktionen falder som falge af reak-
tion i efterspargslen. Dermed falder ogsa efterspargslen efter strgelse og grovfoder. Det ve-
getabilske landbrug ma da reducere produktionen, og omstille mod en @get andel fedevare-
produktion. | hvilken grad det slar ud i lavere produktion eller lavere outputpris i det vegeta-
bilske landbrug, afhaenger ogsa her af de naermere antagelser om jord. | det omfang output-
prisen falder, virker det kompenserende pa produktionsomkostningerne i det animalske
landbrug. Pa tilsvarende vis, er de vegetabilske landbrug villige til at betale en hgjere pris for
husdyrgedning, nar udbuddet falder, hvilket medvirker yderligere til at begraense pris-over-
valtningen i det animalske landbrug.

7 En typisk mindre del af den umiddelbare afgiftsbelastning aflgftes dog via substitution mellem produktionsinput,
og tekniske effekter som beskrevet i abatement-modelen (se afsnit 1) kan give anledning til yderligere aflgftning.

8 For yderligere diskussion af betydningen af antagelser om udbud af jord, se To stad til landbruget i GrgnREFORM,
Beck (2020)
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Figur 2.1
Produktionsfunktionen for det vegetabilske landbrug
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Figur 2.2
Produktionsfunktionen for det animalske landbrug
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Husholdningernes
forbrugsfunktion

Husholdningernes forbrug i GranREFORM bestemmes via to trin. Fgrst bestemmes det, hvor

meget husholdningerne vil forbruge i hver periode. Derefter bestemmes det, hvorledes hus-

holdningerne vil fordele det afsatte belgb i hver periode pa forskellige forbrugsgrupper, som
igen fordeles videre i forhold til brancher og importandele.

| bestemmelsen af det totale privatforbrug antages det, at 60 pct. af husholdningerne er
fremadskuende og frit kan foretage deres intertemporale forbrugsbeslutning med hensynta-
gen til fremtidig indkomst, priser og praeferencer m.m. De gvrige 40 pct. af husholdningerne
er kreditrationerede, hvormed de anvender hele deres disponible indkomst til forbrug i hver
periode. Denne opdeling af husholdningernes overordnede forbrugsbeslutning falger MA-
KRO. | MAKRO tages der ogsa hgjde for en rekke avrige forhold for at fa den bedst mulige
modellering relateret til forhold, der har stor betydning for konjunkturnormalisering og de
offentlige finanser.

Nar det totale privatforbrug er fastsat, fordeles forbruget pa en raekke overordnede for-
brugsgrupper med en CES-struktur som illustreret i figur 3.1. Der benyttes den samme struk-
tur og elasticiteter som i MAKRO. Dog er vareforbruget i forhold til MAKRO opdelt i fadeva-
rer og gvrige varer, og dernaest er fedevarer yderligere underopdelt, hvilket er illustreret i Fi-
gur 3.2. Elasticiteterne i figur 3.2 stammer fra en endnu uudgivet artikel fra Jargensen og Chri-
stiansen, som ogsa er medudviklere af landbrugsmodulet.

Nar hver enkelt forbrugsgruppe er bestemt kobles forbruget med modellens brancher.
Denne kobling kalibreres til data fra nationalregnskabet, og det antages, at forholdet mellem
de enkelte forbrugsgrupper og brancherne er fast (svarende til en elasticitet pa 0). | sidste
led fordeles forbruget pa dansk produktion og import som beskrevet i afsnit 4.
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Figur 3.1
Husholdningernes forbrugsfunktion
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Udenrigshandel

Den strukturelle reaktion i efterspargslen efter output fra en given branche ved aendringer i

produktionsomkostningerne og dermed outputprisen er, som det er typisk for en model for

en lille 3ben gkonomi, domineret af reaktionen i udenrigshandlen. Reaktionen i eksporten er

beskrevet ved branchespecifikke egenpriselasticiteter (eksportelasticiteter), og reaktionen i

importen er beskrevet ved substitution mellem danske og importerede varer og tjenester fra
samme branche i den yderste forgrening af forbrugsfunktionerne, jf. afsnit 1, 2 og 3.

At udenrigshandlen er sa vigtig, skyldes for det farste det strukturelle forhold som beskrevet
i input output-tabellen fra nationalregnskabet, at en relativ stor del af dansk produktion af-
saettes til eksport, og at en relativ stor andel af forbruget importeres. Den anden afgerende
faktor er, at de omtalte elasticiteter i reglen er mange fold starre end de gvrige elasticiter i
modellens efterspgrgselsfunktioner, jf. afsnit 1-3.

Eksportelasticiteterne for vareproducerende brancher er fastsat pa baggrund af egne esti-
mationer pa detaljeret produktniveau (6-cifrede produktkoder), som vaegtes sammen til
brancheniveau pa baggrund af fordeling af hver branches eksport pa de samme produkter
som ifglge nationalregnskabet. De branchespecifikke gennemsnitlige vareeksportelasticite-
ter fremgar af tabel 4.1-4.3. Disse daekker over en stor underliggende variation, fx i mejeri-
branchen har malkepulver en estimeret eksportelasticitet over 10 (lav markedsmagt) modsat
smer, der har estimeret eksportelasticitet ca. 4 (hgj markedsmagt). Eksempler pa de produkt-
specifikke eksportelasticiteter fremgar af tabel 4.4. De harmonerer godt med det generelle
niveau for vareeksportelasticiteterne og den empiriske litteratur i gvrigt. Se f.eks. Fontagné
mfl. (JIE, 2022) °, Hertel mfl. (2007)" samt et review af litteraturen af Boehm mfl. (AER, 2023)"
og Anderson et al. (JEL, 2004)™.

° Se f.eks. Fontagné, L, Guimbard, H., and Orefice, G, (2022) 'Tariff-based product-level trade elasticities', Journal
of International Economics.

'® Hertel, Thomas, Hummels, David, Ivanic, Maros, Keeney, Roman, (2007) ‘How confident can we be of CGE-based
assessments of Free Trade Agreements?’,Economic Modelling.

" Boehm, Christoph E., Andrei A. Levchenko, and Nitya Pandalai-Nayar. "The Long and Short (Run) of Trade Elastici-
ties." American Economic Review 113.4 (2023): 861-905. Bemaerk at Boehm et al. (2023) selv finder vaesentligt lavere
elasticiteter jf. diskussionen nedenfor i sektion 4.1.

2 Anderson, James and Eric van Wincoop. 2004. “Trade Costs.” Journal of Economic Literature 42 (3):691-751.
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Tabel 4.1
Landbrugsbranchernes gennemsnitlige eksportelasticiteter

Gennemsnitlig elasticitet Eksport ifht. produktionsvaerdi

Planteproduktion, konventionelt 4, 325%
Planteproduktion, gkologisk 3,0 357%
Gartneri 31 37.7%
Kvaegdrift 3,9 2.0%
Svinebrug 4,0 28.4%
Fjerkrae 8,5 26.4%
Pelsdyr 8,0 99.6%
Anm.nm: De viste eksportelasticiteter er vaegtet sammen til brancheniveau pba. eksportestimater pa produktniveau.

Eksportestimaterne pa produktniveau daekker over en stor underliggende variation. Bemaerk desuden, at estimaterne
for de animalske brancher er stort set ens for gkologiske og konventionelle producenter, hvorfor der kun rapporteres et
samlet estimat for disse trods opdelingen i GrgnREFORM.

Kilde: BACI-databasen® og egne beregninger.

Tabel 4.2
Fremstillingsbranchernes gennemsnitlige eksportelasticiteter

Gennemsnitlig elasticitet Eksport ifht. produktionsvaerdi

Slagterier 50 67.3%
Fiskeindustri 39 69.0%
Mejerier 54 59.2%
Bagerier, bradvarefabrikker mv. 9,7 29.7%
Anden fgdevareindustri 5.6 42.9%
Produktion af maskiner og elektronik 3,8 55.7%
Produktion af trae og traeprodukter 4,6 27.8%
Fremstilling af kemikalier 4,9 65.4%
Medicinalindustri 4,5 84.5%
Fremstilling af ikke metalliske mineral- 8,6 19.6%

ske produkter
@vrige fremstillingsindustrier 3,0 34.5%

Kilde: BACI-databasen og egne beregninger.

B Databasen er dokumenteret i BACI: International Trade Database at the Product-level: The 1994-
2007 Version
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Tabel 4.3
@vrige branchers gennemsnitlige eksportelasticiteter

Gennemshnitlig elasticitet Eksport ifht. produktionsvaerdi

Skovbrug* 2,1 7.0%
Fiskeri 58 74.7%
Udvinding af olie og gas -- 32.6%
Olieraffinaderier 2,5 46.3%
Engros- og detailhandel, inkl. rep. af 33 6.6%
keretojer

Engroshandel 4,0 44.6%

nm: Estimaterne for udvinding af olie og gas er ikke angivet, da estimaterne for disse aggregeringsniveauer baserer sig pa

mindre end 80% af den samlede eksport i branchen.
*Elasticiteten for skovbrug er estimeret pa baggrund et hgjere vare-aggregeringsniveau (4-cifret varekode).
Kilde: BACI-databasen og egne beregninger.

Tabel 4.4
Produktspecifikke eksportpriselasticiteter for de mest eksporterede varer i hver branche

Branche\produktgruppe Elasticitet Eksport af produkt ifht. vaerdi af
branchens samlede eksport

Mejeri 5,4

Ost 4,5 48%

Smer og andre maelkefedtstoffer 4,2 10%

Tilberedte naeringsmidler (maelkepul- 10,4 8%

ver mv.)

Caseinater og andre caseinderivater 51 4%

Slagteri 5,0

Ked af svin, fersk/kelet 5,6 34%

Kgd af svin, frosset 53 28%

Kadvarer af dyr tilberedt eller konser- 3,7 10%

veret

Spiseligt slagteaffald af svin 53 5%

Bagerier og brgdfabrikker 9.7

Kiks, biscuits, vafler o.l. 4,2 25%

Bread, wienerbrad, kager o.l. 4,5 17%

Stivelse (inulin) 30* 7%

Dej, pulver til fremstilling af bagvaerk 8,2 10%
nm: For stivelse (inulin) er eksportpriselasticiteten sat til 30, da estimatet overstiger denne vaerdi.

Kilde: BACI-databasen og egne beregninger.
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Der arbejdes i regi af MAKRO™ pa estimation af egne importelasticiteter pba. metode fra
Feenstra (2018)™. | mellemtiden kan substitutionselasticiteten mellem dansk produceret og
importeret forbrug fastsaettes ud fra “rule of two”, hvorved import-substitutionselasticiteten
saettes til det samme som eksportelasticiteten for den leverende branche divideret med 2.
Der er et godt empirisk belaeg for ‘rule of two’. Feenstra (2018) finder at “rule of two” kun kan
afvises for 20 ud af 98 produkter, Hilberry og Hummels (2012)™ fremhaever at “rule of two” er
hyppigt anvendt i CGE-modeller, herunder i GTAP.

Tidshorisont i estimation af udenrigshandelselasticiteter

Feenstra’s metode (grundlaget for GrganREFORMs elasticiteter) beregner gennemsnit (mo-
menter) over tid. Derfor kan den estimerede elasticitet fortolkes som et vejet gennemsnit af
kort og lang sigt (‘'mellem-sigtet’). Det benyttede data (BACI) daekker perioden 1995-2020 (25
ar). Dermed kan effekten vaere lavere en den “rene” langsigtede elasticitet. Fontagné mfl. (JIE,
2022) 7 benytter en IV tvaersnitsanalyse, hvor instrumentet for prisforskelle er toldsatserne.
Idet toldsatser er meget konsistente over tid, kan disse estimater anses for egentlige struk-
turelle vurderinger. For landbrugssektoren finder Fontagné mfl. (JIE, 2022) estimater, der er
ca. 20% hgjere end GrgnREFORMs, hvorfor det kan overvejes at gge langsigtselasticiteterne
med denne stgrrelsesorden.

| et nyt studie af Boehm mfl. (AER, 2023), 7he Long and Short (Run) of Trade Elasticities, esti-
meres eksportelasticiteter baseret pa event-studier af toldsatsaendringer. De finder generelt
lave elasticiteter (i starrelsesordenen 2 pa lang sigt) og argumenterer generelt for, at
Feenstra samt tidligere studier overvurderer handelselasticiteterne ved ikke at medtage bila-
terale fixed effects. Deres tvarsnitsestimat (ekskl. bilaterale fixed effects) af handelelastici-
teter ligger mellem 4-7 (konsistent med Feenstra, Fontagné og avrige tidligere studier). De
lavere estimater ved bilaterale fixed effects kan dog ogsa skyldes et generelt attenuation
bias @ges i event-studie specifikationen.

Fokus i Boehm mfl. (AER, 2023) er imidlertid ikke niveauet for elasticiteten sd meget som
tidsresponsfunktionen. Fra denne ses det, at langsigtseffekten indtraader efter ca. 7-10 ar og
at den kortsigtede elasticitet er ca. det halve af den langsigtede elasticitet. Idet Feenstra’s
(GrenREFORMs) metode fortolkes som et vejet gennemsnit af kort og lang sigt, vil Boehm
mfl. tidsresponsfunktion indebaere at GrenREFORMs elasticiteter kan @ges med ca. 30% efter
7-10 ar pa lang sigt.®

Sammenligning af udenrigshandelselasticiteter

GrenREFORMs estimerede eksportelasticiteter for fadevare-branchernei varierer i spaendet
mellem 5-10%, jf tabel 5 Udover GrenREFORMs eksportelasticiteter viser tabe/5 ogsa ek-
sportelasticiteterne for Hertel mfl. (2007) (anvendes i GTAP) og Fontagné (2022). Eksportela-
sticiteterne fra Fontagné (2022) er baseret pa et tariffstudie, og burde afspejle den langsig-
tede elasticitet. Elasticiteterne fra Fontagné (2022) forventes pa sigt at blive implementeret i
GTAP i stedet for Hertel mfl. (2007).

4 http://www.dreamgruppen.dk/makro

> In search of the armington elasticity, Feenstra et al 2018

' Se tidligere udsendte notat “Elasticiteter og markedsvilkar i GranREFORM”, samt “Estimering af udenrigshan-
delselasticiteter i MAKRO, Kronborg, Poulsen og Kastrup 2020” for dokumentation af estimationsmetoden.
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Overblik over literaturens eksportelasticiteter.

Hertel mfl. (2007) o i20né (2022)2  GronREFORM

(GTAP)

Eksportelasticitet

Mejeri 7,3 6,17 5,36
Bageri 2,6-8,9 6,17 9,66
Anden fadevareindustri 2,3-6,6 417 5,60
Slagteri, kveeg 7,7-8,8 6,17 4,98
Slagteri, gris 7,7-8,8 6,17 4,98
Slagteri, fierkree 7,7-8,8 6,17 4,98

Anm.: [Tekst]
Kilde: “Elasticiteter og markedsvilkir i GronREFORM”, Fontagné, L., Guimbard, H., & Orefice, G. (2022). Tar-
iff-based product-level trade elasticities. Journal of International Economics, 137, 103593.

K Se f.eks. Fontagné, L, Guimbard, H., and Orefice, G, (2022) 'Tariff-based product-level trade
elasticities', Journal of International Economics

'8 Hvis den langsigtede effekt er 100% og den kortsigtede er 50% vil Feenstra’s gns. giver 75% af den langsigtede
effekt.

' Se tidligere udsendte notat “Elasticiteter og markedsvilkar i GrgnREFORM”, samt “Estimering af udenrigshan-
delselasticiteter i MAKRO, Kronborg, Poulsen og Kastrup 2020” for dokumentation af estimationsmetoden.

2 Fontagné, L., Guimbard, H., & Orefice, G. (2022). Tariff-based product-level trade elasticities. Journal of Internatio-
nal Economics, 137, 103593.
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5. Markedsforudszetninger for

energivarer

| GrenREFORM er produktion og forbrug af energi beskrevet i fysiske maengder (joule) fordelt
pa i alt 27 energityper, og det tilstraebes at beskrive produktions og markedsforhold for disse

sa virkelighedsnaert som muligt.

Tabel 6.2 viser en oversigt over de 18 ud af i alt 27 energityper, der produceres i Danmark
(iflg. modellens datagrundlag) og de respektive brancher. | teksten under tabellen redegares
for, hvordan produktion og markedsvilkdr er modelleret i disse brancher.

Tabel 5.1

Indenlandsk produktion af energivarer fordelt pa brancher

Energivarer

Rdolie

Halvfabrikata (baseret pa raolie)
Raffinaderigas

Benzin til transport

Diesel til transport
Flybraendstof

Olieprodukter

Udvinding af naturgas

Naturgas inklusiv bygas

Halm

Braende og skovflis
Traepiller
Biogas

Biodiesel

Bioethanol

Bioolie

El

Fjernvarme

DREAM - GRON REFORM

Branche (kode)

Indvinding af Olie og gas (0600a)
Olieraffinaderier mv. (19000)
Olieraffinaderier mv. (19000)
Olieraffinaderier mv. (19000)
Olieraffinaderier mv. (19000)
Olieraffinaderier mv. (19000)
Olieraffinaderier mv. (19000)

Indvinding af Olie og gas (0600a)

Gasforsyning (35002)

Planteproduktion, konventionel (1011),
Planteproduktion, gkologisk (1012)

Skovbrug (2000)
Traeindustri (16000)
Anden fremstillingsvirksomhed (25000)

Anden fadevarevirksomhed (10120),
Olieraffinaderier mv. (19000)

Anden fadevarevirksomhed (10120),
Olieraffinaderier mv. (19000)

Anden fedevarevirksomhed (10120),
Olieraffinaderier mv. (19000)

El- og varmeproduktion, samt transmission og transmission af
el (35011),
Forbraending af affald (38393)

El- og varmeproduktion, samt transmission og transmission af
el (35011),
Forbraending af affald (38393)
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Fra farste faerd i udviklingen af GreanREFORM indeholder hovedmodellen en ensartet ab-
strakt beskrivelse af produktions- og markedsforhold, der daekker alle energityper?, men
som der imidlertid afviges fra pd efterhdnden langt de fleste energityper. P produktionssi-
den er standardantagelsen i hovedmodellen, at de energiproducerende branchers produk-
tion af de respektive energityper (og evt. ikke-energi) beskrives ved en CET-transformation.
Den samme type energi kan produceres af forskellige brancher eller importeres, og pa for-
brugssiden sondres der ikke mellem, hvor energien er produceret. Fordeling af den samlede
efterspargsel pa udbudssiden sker beregningsteknisk ved, at der defineres en ‘“distributar’,
som reagerer pa a&ndringer i de relative priser pa udbudssiden med en given elasticitet, som
pa abstrakt vis repraesenterer forhold pa udbudssiden.

Indvinding af olie og gas

Prisen pa raolie og naturgas (indvinding) antages at vaere bestemt pa verdensmarkedet. |
fremskrivningen saettes prisen pa baggrund af forudsaetningerne i Klimafremskrivningen?
Virksomhederne i branchen antages at producere op til kapacitetsgraensen for eksisterende
og planlagte anlaeg. Produktion og eksport saettes saledes eksogent pa baggrund af Klima-
fremskrivningen. Forsyningsbalancen cleares af perfekt elastisk import af rdolie og naturgas
(indvinding). Z£ndringer i produktionsomkostningerne i Indvinding af olie og gas tillades at
sla ud i en varierende grad af ‘markup’ i stedet for i outputprisen.

Det kan konstateres, at der er meget hgj indtjening i branchen, hvorfor det synes rimeligt at
forvente, at virksomhederne vil producere op til kapacitetsgraensen inden for en bred margin
i speendet mellem verdensmarkedspriserne og produktionsomkostningerne. Men det er klart,
at hvis spaendet indsnaevres (eller udvides) tilstraekkeligt, vil der vaere en effekt pa produkti-
onen. Det er muligt at indlejre konkrete forudsaetninger desangdende i modellen efter be-
hov.

Olieraffinaderier

Olieraffinaderier modelleres efter samme princip som Indvinding af olie og gas med eksogen
produktion og outputpriser pa baggrund af Klimafremskrivningen. Til ssmmenligning med
Indvinding af olie og gas opererer raffinaderierne ud fra en smallere og mere usikker mar-
gin%, hvorfor det er vigtigt at vaere mere opmaerksom pa udviklingen i branchens profitabili-
tet og eventuelle konsekvenser for produktionen for raffinaderiernes vedkommende.

Gasforsyning

Gasforsyningsbranchens repraesenterer naturgasforsyningsnettet og er saledes i princippet
en art transportbranche, der modtager gas fra indvindings-sektoren (se ovenfor) og importe-
ret gas og formidler den til forbrug. | nationalregnskabet sondres mellem to typer gas: ‘Na-
turgas (indvinding)’ og ‘Naturgas’, hvor farstnaevnte er input i produktionen i Gasforsyning
og sidstnaevnte er output. Falgelig skal energimangden i input og output vaere det samme.

Gasforsyning er modelleret med udgangspunkt i hoved-modellens produktionsfunktion, men
inputtet af gas i produktionen fra Olie og gasindvinding (kaldet ‘Naturgas (indvinding)’) er

2 Metoden er beskrevet i notatet “Energy goods markets in GreenREFORM, Kirk og Stephensen 2020”

2 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning-2022

2 Under finanskrisen og i perioden med COVID-19 har den sdkaldte raffinaderi-margin vaeret presset af svag global
efterspargsel. | skrivende stund er raffinaderimarginen modsat historisk hgj som felge af bortfald af eksport af i
sar diesel og raolie fra Rusland til det europaeiske marked. Det overvejes at bruge en alternativ kilde til fastsaet-
telse af outputpriser, der bedre beskriver de aktuelle og forventelige markedsforhold som beskrevet nedenfor.
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flyttet op i toppen af produktionsstrukturen med en elasticitet pa 0 i forhold til output, sale-
des at input og output af gas i energimangder er ens.

Planteproduktion

En del af det vegetabilske landbrugs produktion er energivaren ‘Energihalm’ til forbraending i
El og varmeproduktion. Herudover produceres de ikke markedsmaessige produkter strgelse,
og grovfoder (jf. afsnit 2) samt et aggregat af gvrig markedsmaessig output. Fordelingen af
disse output sker ved en forgrenet CET-transformation, som beskrevet det tidligere omtalte
dokumentationsnotat for den farste version af landbrugsmodellen?

Skovbrug

Branchen producerer blandt andet energivaren ‘Braende og skovflis’ til forbraending i El og
varmeproduktion. Fordelingen mellem energivaren og gvrigt output sker med en CET-elasti-
citet pa 5.

Produktionsmaengden fra skovbrugsbranchen bestemmes af LULUCF-modulets udvikling i
maengden af beplantning og skovhugst. Produktionsmaengden fra skovbrugssektoren fortol-
kes som en skovbrugsservice, der daekker over produktion af trae- og plantemateriale, hugst-
tjenester, tjenester til Naturstyrelsen og det offentlige, m.m.2> Afsaetningsprisen pa traepro-
dukterne er en mark-up over hugstomkostningen. Ved stad til modellen, hvor landbrugsjord
omlaegges til skov, clearer markedet for traeprodukter (bade energi- og gavntrae) ved en en-
dogen eksportmaengde og en fast verdensmarkedspris.?®

Traeindustri

Branchen producerer blandt andet energivaren ‘Traepiller’ til forbreending i El og varmepro-
duktion. Fordelingen mellem energivaren og @vrigt output sker med en CET-elasticitet pa 5.

El og varmeproduktion

Branchen beskriver produktion af el og fjernvarme bortset fra affaldsforbraendingsanlaeg
samt distributionen af el og fjernvarme. | forsyningsmodellen er produktionen af el og fjern-
varme beskrevet disagregeret med en opdeling pd mange veerktyper med hver deres tekno-
logi, hver i s&er med en fast fordeling af produktionsinput og begraense produktionskapacitet
mv. Forsyningsmodellen beskriver ogsa handel med el og produktionen i Danmarks nabo-
lande.

Forsyningsmodellens tidshorisont er aktuelt begraenset til 2040. Efter 2040, eller hvis forsy-
ningsmodellen er slet helt fra, beskrives produktion og markedsvilkar for el og fijernvarme
med GrenREFORM'’s standardantagelser med en transformationselasticitet pa 5, jf. afsnit 1 og
den indledende tekst i afsnit 5.

Forbranding af affald

Branchen beskriver produktion af el og fjernvarme i affaldsforbraendingsanlaeg, og er ligesom
El og varmeproduktion beskrevet i forsyningsmodellen. Efter 2040, eller hvis forsyningsmo-
dellen er sldet helt fra, beskrives produktion og markedsvilkar for el og fjernvarme med

24 Agricultural production and emissions in GreenREFORM, Beck mfl. 2020

% Det forventes, at det offentliges del af skovbrugsbranchen vil kunne udskilles i DST’s leverance til GranREFORM i
2024.

2 Markedet for traeprodukter kunne alternativt modelleres igennem eksportrelationen og den estimerede eksport-
elasticitet. Det ville give et fald i prisen, nar produktionsmangden gges.
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GrenREFORM'’s standardantagelser med en transformationselasticitet pa 5, jf. afsnit 1 og den
indledende tekst i afsnit 5.

Den danske produktion af affald til forbraending, dvs. inputtet i branchen, er beskrevet i
GrgnREFORM'’s affaldsmodel, og afhaengig af produktionsmaengder og forbrug i gkonomien.
GrgnREFORM'’s affaldsfremskrivning vil danne grundlag for Miljgministeriets officielle affalds-
fremskrivning 2023. Forsyningsbalancen for affald til forbraending cleares af perfekt elastisk
netto-import. Der arbejdes i regi af GREASE-projeket i samarbejde med Miljgministeriet, DTU
og Kgbenhavns Universitet pd mere detaljeret modellering pd dette omrade.
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