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Direktiven till den parlamentariska utredning som syftar till att utreda
“Forutsittningar for en okad miljorelatering av skattesystemet”
beslutades vid regeringssammantrddet den 10 mars 1994 (Dir
1994:11). Kommittén, som péabérjade sitt arbete den 1 mars 1995 har
antagit namnet skattevixlingskommittén.

Enligt direktiven skulle kommittén redovisa sitt slutbetinkande
senast den 30 juni 1996. Overlimnandet har dock genom beslut av
regeringen blivit flyttat till den 24 januari 1997.

Kommitténs uppdrag 4r att utifrdin ett samhillsekonomiskt
perspektiv analysera de miljostyrande inslagen i nuvarande
skattelagstiftning och mot bakgrund av denna analys underséka
forutsittningarna  for  6kad miljorelatering av det svenska
skattesystemet.

Som underlag for vért arbete har vi ett antal underlagsrapporter.
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Kommittédirektiv KLY
T

Dir. 1994:11

Forutsittningar for en okad miljorelatering av
skattesystemet

Dir. 1994:11

Beslut vid regeringssammantrade 10 mars 1994

Sammanfattning av uppdraget

En kommitté med parlamentarisk sammansittning skall utifran ett
samhillsekonomiskt perspektiv analysera de miljostyrande inslagen i
nuvarande skattelagstiftning och mot bakgrund av denna analys undersoka
forutsittningarna fér 6kad miljorelatering av det svenska skattesystemet,
bl.a. genom en analys av relevanta forslag pa omradet.

Bakgrund

Ett grundldggande krav pa den ekonomiska politiken &r att den skall leda
till en uthallig utveckling av den svenska ekonomin. Dirigenom kan
framtida generationer fa dverta en nationalférmogenhet, inklusive miljo-
och naturresurser, som dr minst lika stora som dagens. Savitt géller
skattepolitiken har regeringen sedan sitt tilltrade prioriterat sidana
kapitalbildning.

[ en skattepolitik for tillvaxt har miljoaspekterna en naturlig plats och
ir en forutsdtining for att tillvdxten skall vara langsiktigt hallbar med
avseende pa forbrukning av dndliga resurser och effekter pa miljon.
Regeringen har senast uppmirksammat fragan i en sirskild bilaga -
Uthallig utveckling - till 1994 ars finansplan.

En marknadsekonomi forutsitter vil definierade och vidl fungerande
dganderitter. Eftersom manga miljovarden, som ren luft, ett fungerande
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ozonlager och biologisk mangfald saknar definierade dgare, hamnar dessa
virden utanfér de spontana marknadslsningar som bygger pé prissittning
vid overlatelse av dgande. Staten har dirfor en viktig roll nér det giller
att stilla upp langsiktiga mal och spelregler for dessa miljévarden.

I prop. 1993/94:111 Med sikte pa hdllbar utveckling redovisas
tillstandet i den svenska miljén. Redovisningen visar att det inom manga
omraden krivs ytterligare atgirder for att den negativa miljopaverkan
skall kunna bringas ned till en nivd som ligger inom ramen for de
ekologiska systemens kritiska belastningsgranser.

Om enskilda foretag, hushall och offentlig sektor inte bar ett tillrackligt
kostnadsansvar for de miljoeffekter de orsakar, leder detta till att
konsekvenser for miljon i alltfér liten utstrickning végs in i de faktiska
besluten. Dirigenom uppkommer samhillsekonomiska kostnader i form
av samre milj6 for ménniskor och langsiktigt felaktiga forutsattningar for
ekonomisk verksamhet. En av flera alternativa metoder att angripa detta
problem ar miljoskatter.

En miljérelatering av skattesystemet syftar primért till att forbittra
resursallokeringen i samhillet genom att forbattra ekonomins funk-
tionssitt i vid mening. En vil avvigd miljskatt innebér att kostnader i
form av miljopaverkan kommer att beaktas pd samma sitt som Ovriga
kostnader. Diarmed skapas incitament for konsumenter och producenter
att ta hinsyn till negativa miljoeffekter.

Miljoskatter kan forutom funktionen som ekonomiskt styrmedel liksom
andra skatter ocksd ha en fiskal funktion, dar syftet dr finansiering av
offentliga utgifter.

Vid en 6kad miljorelatering av skattesystemet aktualiseras i varierande
grad de bada motiven. Vid inforande av nya eller hjning av befintliga
miljoskatter kan eventuellt utrymme skapas for att finansiera angeldgna
skattesédnkningar.

Det redan héga skattetrycket i Sverige innebar att en 6kad anvindning
av miljoskatter bor ske inom ramen for ett oforandrat skattetryck. Ett

Vid utformningen av miljéskatter - oberoende av om de fyller en
funktion som styrmedel eller om de skall finansiera skattesinkningar pa
andra omraden - aktualiseras en rad andra centrala fragor som har att
gora med den svenska ekonomins internationella beroende. En viktig
fraga giller effekterna pa niringslivets konkurrenskraft och dérmed
indirekt pa sysselsittningen. En annan viktig friga ir samordningen med
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och hénsynstagandet till den milj6- och skattepolitik som fors inom EU
och 1 OECD-ldnderna.

Forstarkt miljoprofil i beskattningen

Under senare &r har miljoprofilen i det svenska skattesystemet skirpts.
Detta giller den indirekta beskattningen, dir frimst pa energi- och
trafikomradet forandringar gjorts inom ramen for den befintliga be-
skattningen. Energi- och miljopolitiska &verviganden har successivt
introducerats som komplement till det dominerande fiskala motivet.

Fram till slutet av 70-talet var skattesatserna i energibeskattningen liga.
Darefter har skatterna hojts kraftigt bl.a for att frimja energihushallning.
Under senare ar har den miljéstyrande effekten av skatterna pa energi
betonats allt mer.

Pa trafikomradet har alltsedan borjan av 1980-talet ett samhillsekono-
miskt synsétt tillimpats. I riksdagens trafikpolitiska beslut 1988 (prop.
1987/88:50, bet. 1987/88:TU13) anges att de skatter som tas ut av
trafiken for utnyttjandet av infrastrukturen skall grundas pa ett vil
definierat kostnadsansvar.

Fr.o.m. &r 1986 tillimpas en differentierad bensinskatt med ett lagre
skatteuttag pa blyfri bensin dn pa blyad bensin i syfte att stimulera en
Okad anvindning av den blyfria bensinen. Under 4r 1993 har denna
differentiering forstarkts samtidigt som alternativ till den blyade bensinen
introducerats pA marknaden. Sammantaget har detta medfort att andelen
blyad bensin sjunkit kraftigt.

1990 ars skattereform innebar en ytterligare forstirkning av miljépro-
filen genom fordndringar av savil mervirdesskatten som energiskatterna.
Reformen baserades i dessa delar pa betinkandet Reformerad mervirde-
skatt m.m. (SOU 1989:35) frin kommittén for indirekta skatter (KIS)
och betinkandena Ekonomiska styrmedel i miljépolitiken, Energi och
trafik (SOU 1989:83) och Sitt virde pa miljon!, Miljdavgifter pa svavel
och klor (SOU 1989:21) fran milj6avgiftsutredningen (MIA).

Genom skattereformen blev i stort sett hela energiomradet mervirdes-
skattepliktigt. Den allminna energiskatten fick en miljoprofil genom
omvandlingen av en del av energiskatten till koldioxidskatt. En miljéan-
passning skedde ocksi genom differentieringen av den allminna
energiskatten pa oljeprodukter med en indelning i miljoklasser. Vidare
infordes en svavelskatt pi brinslen. I samband med skattereformen
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infordes 4ven en utslippsavgift pa kvaveoxider fran storre forbrannings-
anldggningar.

Fro.m. ar 1993 giller en ordning déir energiskatterna differentieras
mellan olika anvindningsomraden genom att en ligre koldioxidskatt
tillimpas for industrin 4n for ovrig forbrukning. Samma ar avvecklades
den allminna energiskatten for industrin samtidigt som de speciella
nedséttningsregler som gillt for industri- och vaxthusniringen avskaf-
fades. Nedsittningsreglerna innebar i princip att varken energiskatt eller
koldioxidskatt togs ut nir energianvindningen som andel av forsaljnings-
virdet oversteg en viss nivd. For storforbrukare av fossila branslen
innebar det gamla systemet att marginalskatten pé energianvindning var
mycket lag.

De nya reglerna innebér att skatt tas ut for all férbrukning, 1at vara
med en ligre skattesats 4n vid tidigare regler. Dirmed finns idag en mera
direkt koppling mellan miljopaverkan och energiskatt for industrin @n vad
som tidigare var fallet. Differentieringen mellan den konkurrensutsatta
industrin och 6vriga sektorer har gjort det mdjligt att behalla en hog
generell energibeskattning for ovriga sektorer. Energiskatterna for
industriell verksamhet har anpassats nedat mot de nivaer som giller i
vara konkurrentldnder.

Ekonomiska styrmedel i miljopolitiken

Under senare ar har inslaget av ekonomiska styrmedel i miljopolitiken
okat. Tidigare har nimnts den differentierade bensinskatten, kol-
dioxidskatten, den differentierade energiskatten for oljeprodukter och
svavelskatten. Dessutom har en utslippsavgift pa kvdveoxider fran stora
forbranningsanliggningar inforts. Forsaljningsskatten pa motorfordon har
differentierats i tre miljoklasser. Miljoklassningssystemet for tunga fordon
har emellertid dnnu ej trétt i kraft.

Miljoskatter &r ett exempel pa ekonomiska styrmedel som kan anvédndas
som alternativ eller komplement till regleringar. Andra exempel utgdrs
av avgifter och utslappsréttigheter.

Ekonomiska styrmedel 4r i teorin mer kostnadseffektiva dn motsvaran-
de regleringar. Enskilda foretag ges incitament att jamfora kostnaden fér
att slippa ut en enhet (lika med miljoskatten) med att rena denna enhet
(marginalkostnaden for rening). Reningsitgarder &r lonsamma si lange
som marginalkostnaden for rening 4r lagre an miljéskatten och efter full
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anpassning kommer alla foretag ha samma marginella reningskostnad,
lika stor som skatten/avgiften. Vid den omférdelning av utslépp som
anpassningen resulterar i minimeras samhallets kostnader for att uppna
det uppsatta milet om minskningen av utslapp.

En viktig skillnad i forhallande till traditionella regleringar &r ocksa att
miljoskatter ger kontinuerliga incitament till teknisk fornyelse.

I prop. 1991/92:150 bilaga 1:12 En samlad strategi for 6kad anvéind-
ning av ekonomiska styrmedel i miljopolitiken foreslog regeringen att en
samlad utvirdering skulle foretas av de ekonomiska styrmedel som finns
i bruk. Det konstaterades att manga i-lander forbereder inférande av
ekonomiska styrmedel och att det darfor finns en stor efterfrigan pa
erfarenheter av hur ekonomiska styrmedel fungerar i praktiken. Rege-
ringen slog aven fast att det 4r viktigt att dra erfarenheter fran hur de
existerande miljoavgifter fungerat infor en fortsatt 6kad anvindning av
ekonomiska styrmedel i Sverige.

Vid en utvirdering av ekonomiska styrmedel maste klargéras huruvida
inforda styrmedel i praktiken kan anses ha varit mer kostnadseffektiva dn
en alternativ reglering. I detta arbete bor redan gjorda studier inom
omradet beaktas, t.ex. Ds 1994:33 Sa fungerar miljoskatter. Denna studie
visar att miljoskatternas styreffekt oftast varit god och att de administra-
tiva kostnaderna varit liga. Det dr dessutom viktigt att undersoka
huruvida kostnadseffektivitet géller mellan olika samhallssektorer. Dér-
igenom sakerstills att miljopolitiken utformas pa ett s andamalsenligt sitt
som mojligt. Det ar ocksd viktigt att utvarderingen sker med beaktande
av ett globalt miljoperspektiv.

Skattevixling

I miljobilagan till den senaste finansplanen redovisas kortfattat olika
fragor som aktualiseras vid en s.k. skattevixling. I den allminna debatten
har diskuterats en sidan systematisk vixling av vissa skatter mot mer
miljorelaterade sidana. Hojda skatter pa miljoskadlig verksamhet skall
skapa utrymme for sinkt skatt pd verksamheter som bor uppmuntras,
t.ex. arbete.

Bakgrunden till debatten ges av den hoga beskattningen av arbete, som
innebir att den totala genomsnittliga marginaleffekten pa en extra
arbetsinsats uppgar till ca 60 %. Samtidigt moter producenter och
konsumenter priser pa olika produkter och insatsvaror som inte fullt ut
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reflekterar de samhillsekonomiska kostnaderna for olika negativa
miljoeffekter.

Internationellt har frigan uppmérksammats bl.a. inom EU. I den vitbok
om tillvaxt, konkurrenskraft och sysselsattning (Growth, Competitiveness,
Employment - The Challenges and Ways Forward into the 21st Century)
som utarbetats av kommissionen och som Europeiska radet antog i
december 1993 namner man bl.a. att det i ett tillvaxtperspektiv finns skil
att underséka om skatter pa arbete bor reduceras. En finansieringskilla
som utpekas dr okade miljoskatter. Mdjligheten att introducera nya
miljoskatter beddms inte pa ett enhetligt sitt av medlemslinderna, da
vissa linder har reservationer med héanvisning till effekter pa den
internationella konkurrenskraften. Samtidigt ar intresset bland andra
medlemsldnder for 6kad anvindning av miljoskatter stort.

Med skattevixling avses i fortsittningen en offentligt-finansiellt uthallig
Overgang till 6kad skatt pa miljofarlig verksamhet och foérbrukning av
dndliga resurser till forman for sinkt skatt pd arbete. Skattevdxlingen
syftar till effektivitetsvinster dels genom att samhillets kostnader for
negativ miljopaverkan beaktas pAd samma sitt som Ovriga produk-
tionskostnader, dels genom minskade skattekilar pa arbete.

En atskillnad bor goras mellan en generell skattevaxling och en selektiv
skattevixling. En generell skattevdxling innebar att miljoskatter hojs och
att skatt pa arbete sanks i motsvarande utstrickning for samtliga aktorer
1 ekonomin. En selektiv skattevaxling innebar att miljoskatter hojs och att
skatt pa arbete sanks i motsvarande utstrdckning, men att relationerna kan
variera mellan olika branscher eller omraden.

Utrymmet for en generell skattevixling ar bl.a. beroende av den
relativa storleken pa intdkterna av arbetsinkomstbeskattningen och frin
miljoskatterna.

Vid berdkningar av den totala marginaleffekten pa en extra arbetsinsats
- skattekilen pa arbete - brukar, forutom den statliga och kommunala
inkomstskatten pa forvarvsinkomster (ca 280 miljarder kr) och skattedelen
av socialavgifterna (ca 120 miljarder kr), dven inkluderas mervirdesskat-
ten och olika punktskatter (sammantagna ca 190 miljarder kr), vilket
summerar till ca 590 miljarder kr (uppgifterna avser ar 1994). Intikterna
fran milj6- och energiskatter i vid mening - inkluderande bensinskatten,
dieseloljeskatten och energiskatten, inkl. koldioxidskatten - kan fér
samma ar beriknas uppga till drygt 40 miljarder kr.

Vid en analys av effekterna av skattevixling kan en indelning av
miljoskatterna i tvd huvudgrupper vara dndamalsenlig. I den forsta
gruppen, lampligen kallade miljokonsumtionsskatter, ingir sddana som
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direkt paverkar privat konsumtion, i den andra sadana som verkar via
forindringar av produktion och faktorinkomster, lampligen kallade
miljéproduktionsskatter, som efter anpassning indirekt kan paverka privat
konsumtion via minskade bruttoléner.

En hojning av miljokonsumtionsskatter paverkar savél individens
konsumtionsval som valet mellan arbete och fritid. Effekten pd konsum-
tionsvalet ger en samhallsekonomiskt effektivare resursanvéndning genom
att hinsyn tas till negativ miljopaverkan. Samtidigt innebédr den héjda
konsumtionsskatten en oOkad skattekil pa arbete. Nettoeffekten pa
samhillets vilfird av dessa bada deleffekter 4r en empirisk friga som
fortjinar narmare belysning.

Vid en analys av skatteviixling 4r det nodvindigt att beakta effekter i
olika tidsperspektiv. En central friga giller relationen mellan forhéllan-
devis langsiktiga vilfirdsvinster genom begrénsning av negativa
miljoeffekter och reducerad beskattning av arbete och de effekter som i
ett kort och medelfristigt tidsperspektiv kan uppkomma pa produktion och
sysselsittning. I detta sammanhang behéver iven beaktas de positiva
effekter som hojda miljoskatter kan ha pa foretag verksamma inom
miljoskyddsindustrin.

Fragan om effekten pa produktion och sysselsdttning aktualiseras vid
bada slagen av miljéskatter men sérskilt i fallet med miljoproduktions-
skatter. For miljoskatter som tas ut vid produktion av varor som ar
foremal for internationell handel blir effekterna beroende av i vilken
utstrickning utbudet av &vriga produktions- och insatsfaktorer ar
priskinsligt. Priskénsligheten beror forutom pa marknadsforhillanden
iven pi graden av internationell rorlighet hos dessa faktorer.

I en 6ppen ekonomi som den svenska ar kapitalutbudet i betydande
omfattning elastiskt, dvs. kapitalet kan till en betydande del undgé bordan
av skatter genom rorlighet fran och till landet.

Graden av rorlighet hos insatsfaktorn energi 4r i grunden en empirisk
friga. I den utstrickning energin r rorlig kan detta exempelvis innebéra
att svenska konsumenter av varor som handlas internationellt kan undvika
att betala en faktorskatt pa energi som tas ut pa svenskproducerade varor
genom att i stillet képa importerade varor. Producenten kan undgi
beskattning genom att flytta verksamheten till linder med lagre miljokrav
eller genom att importera energi fran utlandet.

Vid begrinsad rorlighet av energi och vid produktion av varor som inte
handlas internationellt begransas dessa effekter.

For att bedoma méjligheterna och begriansningarna hos olika former av
skattevixling fordras foljaktligen en detaljerad analys av produktions- och
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marknadsf6rutsittningar. Sarskild vikt bor laggas vid att belysa mojlighe-
terna till o6kad konkurrenskraft for svenskt naringsliv till foljd av att
miljokrav infors tidigare 4n i andra lander. Vid en siddan analys och for
bedémningen av de globala milj6effekterna ar det & andra sidan ocksa
nodvandigt att beakta skatteuttaget i vara konkurrentlinder. Felaktigt
utformade och dimensionerade miljoskatter kan leda till en simre miljo
globalt sett.

Mot bakgrund av detta dr det intressant att belysa resultaten fran
internationella studier avseende utflyttning av industriell verksambet till
foljd av hoga miljokrav. Aven motsatta erfarenheter bor uppmirksam-
mas.

I storre eller mindre utstriackning - beroende pa graden av rorlighet hos
kapital och energi - kommer héjda miljoproduktionsskatter efter det att
anpassning skett att belasta produktionsfaktorn arbete. Mot denna effekt
av miljoskatter via arbetsmarknadens efterfragesida skall stillas de
positiva effekter pa arbetsutbud och sysselsattning som kan bli féljden av
sinkta skatter pa arbete. Aterigen aktualiseras empiriska frigor om den
relativa rorligheten, elasticiteten, hos de olika produktions- och insatsfak-
torerna.

Hur anpassningen till en skattevaxling kommer att ske, exempelvis
effekterna pa sysselsittning och produktionsstruktur, dr bl.a. beroende av
graden av l6neflexibilitet. Tidsperspektivet ar hir centralt.

I ett kort och medelfristigt perspektiv far loneflexibiliteten antas vara
begrinsad. En central fraga blir darvid huruvida reducerad sysselsattning
i sektorer med negativ miljopaverkan kan balanseras av okad sysselsitt-
ning, t.ex. i tjanstesektorer dar nettot av skatteférdndringarna innebar
minskade kostnader.

Pa lingre sikt, didremot, far loneflexibiliteten i princip antas vara
storre. I detta tidsperspektiv domineras anpassningen av forskjutningar i
relativlonerna mellan olika branscher.

Syftet med en selektiv skattevaxling ar att en siadan skulle ge en battre
utvixling for det specifika omrade den omfattar. Vid en selektiv
skatteviaxling med en bransch- eller foretagsinriktad differentiering av
eventuella miljoskatter aktualiseras olika problem, bl.a. av administrativ
karaktdr (avgransningsfrigor m.m.). Kommittén bor i detta avseende
utnyttja de erfarenheter som finns fran differentiering av arbetsgivar-
avgifter, fordonskatt, mervirdesskatt samt energiskatt. Selektiva atgarder
méste utformas sid att de ar forenliga med svenska internationella
ataganden, t.ex. handelsreglerna i GATT och EU.
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Savitt giller en differentiering av arbetsinkomstbeskattningen kan
erinras om att skattepolitiska atgarder for att stimulera tillvéxten av privat
tjansteproduktion for ndrvarande behandlas av en sérskild utredare (dir
1993:100). Ett betinkande véntas inom kort.

En sista central friga giller mojligheten att dstadkomma en wuthdllig
skattevixling. Ett okat inslag av miljoskatter syftar till att begrénsa
miljoskadlig verksamhet och effektivisera hushallningen med naturresur-
ser och energi. Till den del detta lyckas eroderas skattebasen, varfor - vid
en oforindrad niva pa offentliga utgifter - utrymmet for sinkt skatt pa
arbete, och dirmed vilfirdsvinsterna av sinkningen, begrédnsas i
motsvarande omfattning. Vid en skatteviixling som bygger pa introduktion
av potentiellt miljoeffektiva skatter foreligger alltsd risker for budgetfor-
svagningar. A andra sidan syftar en sinkning av skatten pa arbete till att
oka sysselsittningen. Till den del detta lyckas vaxer skattebasen vilket
okar skatteintikterna. Vid en skattevixling som innebar sinkt skatt pa
arbete foreligger siledes mojligheter till budgetforstarkningar. Svérig-
heterna att bedéma styrkan av beteendeforiandringar vid en skattevixling
kriver att forutsittningarna noga undersoks innan fordndringar genom-
fors.

Det kan vara svart att p en och samma gang uppna en forbittrad miljo
och sikerstilla den finansiering som kravs for att kunna sinka skatten pa
arbete. En skattevixling kan dock innebira en samhillsekonomisk
forbattring dven om exempelvis utslippen inte fullt ut elimineras,
nimligen om skatten motsvarar den samhillsekonomiska kostnaden for
den negativa miljopaverkan.

Utredningsuppdraget

Som en forsta huvuduppgift skall kommittén analysera de idag befintliga
energi- och miljoskatternas (inkl. miljoavgifternas) samhallsekonomiska
effekter i vid mening. Bl.a. skall analysen belysa effekterna av att
motsvarande skatteintikter genererats via andra skatter, exempelvis pa
arbete. I uppgiften ingar ocksa att kartligga eventuella miljostyrande
inslag i ovriga delar av skattesystemet, exempelvis inom inkomstbe-
skattningen.

Analysen bor forutom skatternas miljopdverkan - nationellt och
internationellt - dven omfatta effekter pA niringslivets konkurrenskraft,
sysselsittningen, effektiviteten i resursallokeringen och de offentliga
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finanserna. En viktig deluppgift &r att bedoma huruvida inférda ekono-
miska styrmedel har varit kostnadseffektiva.

Kommittén bor i denna del ligga sarskild vikt vid sidana fragor som
4r av sirskild vikt for analysen av olika former av skattevixling. Vidare
bor beaktas det arbete som gjorts av MIA, av utredningen om dversyn av
reglerna om skattenedsittning for industrin och vixthusndringen m.m.
publicerat i betinkandet Konkurrensneutral energibeskattning (SOU
1991:90), av utredningen om en teknisk dversyn av energibeskattningen
(Fi 1992:15), Sa fungerar miljoskatter! (Ds 1994:33) och Gvriga utred-
ningar, som gjorts pa detta omrade och av OECD.

Baserat pi den inledande utvarderingen skall kommittén som en andra
huvuduppgift analysera forutsittningarna for och effekterna av olika slag
av skattevixling. Analysen kan omfatta sdvél utvidgning av befintliga
miljoskatter som inforandet av nya. Savil en generellt utformad
skattevixling som selektiva atgirder bor diskuteras liksom forutsittning-
arna for en uthallig skattevixling. Till den senare frigan hor en
identifiering av stabila miljoskatiebaser, som samtidigt vid skat-
tebeliggning kan ge langsiktiga incitament till minskad negativ miljopa-
verkan och effektivare hushallning med naturresurser och energi.

Kommittén skall behandla effekterna pa skattekilar, arbetsutbud,
sysselsdttning, konkurrenskraft, strukturomvandling och miljo i olika
tidsperspektiv och mot bakgrund av den fortgiende internationaliseringen
av den svenska ekonomin. Det ar sarskilt angeldget att dvergangseffek-
terna belyses. I uppdraget ingar en kartldggning av de for effekterna
relevanta elasticiteterna liksom av de olika skattebasernas konjunk-
turkdnslighet. Kommittén bor beakta resultatet av utredningen om forut-
sittningarna for expansion av privat tjansteproduktion (dir 1993:100).

Kommittén bor i sitt arbete beakta forskningen pa skattevéxlings-
omradet, liksom de 6vriga erfarenheter och studier som gjorts nationellt
och internationellt. I uppgiften ingar ocksd att kartligga energi- och
miljoskatter inom EU och OECD:s medlemslinder. Kommittén skall i
denna del ocksa beakta de itaganden som foljer av ett svenskt med-
lemskap i EU liksom de 6vriga internationella forutsdttningar som géller
for en okad miljoanpassning av det svenska skattesystemet. Kommittén
bér beakta arbetet i de utredningar som i dag analyserar olika delar av
miljé- och energiskatteomradet.

Kommittén bér vidare analysera de administrativa forutsttningarna for
en generell eller selektiv skattevaxling.
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Grundat pa redovisningen av de tidigare uppgifterna boér kommittén -
om analysen ger underlag for detta - ldmna forslag pa 6kad miljorelate-
ring av skattesystemet.

For kommittén skall gilla regeringens direktiv till samtliga kommittéer
och sirskilda utredare om utredningsforslagens inriktning (dir. 1984:5),
angiende EG-aspekter i utredningsverksamhet (dir. 1988:43) samt om att
redovisa regionalpolitiska aspekter (dir. 1992:50).

Kommittén skall slutredovisa uppdraget senast den 30 juni 1996*.
Kommittén bor redovisa ett delbetdnkande, exempelvis med anledning av
eventuella expertstudier och med publicering av dessa, fore utgangen av
ar 1995%*.

(Finansdepartementet)
* Andrat genom beslut 26 januari 1995.
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2 Analys av av tre skattemodeller dér
kraftvirmeverk och fjarrvirmeverk
betraktas som industri
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2 Inledning
2.1.1  Allmént

I denna bilaga redovisas effekterna av tre olika alternativ till reforme-
rad beskattning av el- och varmeproduktion. Den grundldggande prin-
cipen i alla tre modeller &r att brinsle beskattas enligt samma princip
oavsett om det anvénds for el eller varmeproduktion. Vidare beskattas
el- och virmesektorn enligt samma principer som géller for industri-
sektorn. I dessa sektorer utgar endast koldioxidskatt och svavelskatt. I
de fall dessa skatter inte &r tillrdckliga for att sékerstélla biobransle-
nas konkurrenskraft underséks vilka nivaer pa investeringsbidrag
respektive driftsbidrag som behovs for att sa skall bli fallet. I samtliga
modeller infors dessutom en konsumtionskatt pa virme. Varmeener-
giskatten tas ut vid leveranser av fjarrvdarme till icke-industriell verk-
samhet, bl.a. till hushall, servicendringar, m.m. Vi har valt att inte ga
narmare in pa nivan av virmeenergiskatten.

Berdkningarna i denna bilaga baseras pa uppgifter fran rapporten
"Forandrad kraftvirmebeskattning" (Ds 1994:28). Det innebér att
uppgifter rorande energipriser och investeringskostnader avser 1993.
Skatterna har dock justerats sé att 1996 ars skattesatser tillimpas.

2.1.2  Definitioner

I ett varmeverk (fjarrvarmeverk) produceras enbart varme. Ett kraft-
viarmeverk definieras vanligen som en anldggning avsedd for samtidig
produktion av el och vdrme ddr bada produkterna nyttiggors. I ett
kondenskraftverk, som kan anvinda liknande teknik som ett kraft-
varmeverk, tas ddaremot inte spillvirmen till vara. Brinsleanvind-
ningen i dessa tre olika anldggningar styrs helt och héllet av skatte-
systemet.

Ett kraftvirmeverk som baseras pa angkraftsprocessen brukar
bendmnas mottrycksanldggning eller, om den &r en del av en industri-
anldggning, industriellt mottryck. Denna typ av anldggningar fore-
kommer framst inom pappers- och massaindustrin.

Den totala elproduktionen ar 1995 uppgick till ca 140 Twh. Kraft-
viarmeanldggningar i fjarrvdirmenéten svarade for 5,4 Twh, medan
elproduktionen i industriellt mottryck uppgick till ca 3,3 Twh.
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Kondenskraftsproduktionen svarade for ca 0,7 Twh.!. Virmeproduk-
tionen i rena varmeverk uppgick till drygt 40 TWh varav 10 % levere-
rades till industrin.

2.2 Modell 1 - 25 % koldioxidskatt

2251 Allmént.om modellen

I denna modell slopas energiskatten pa brinslen och elkraft som
forbrukas i kraftvirmeverk och fjarrvarmeverk. Svavelskatt och
kvaveoxidavgift forblir oférandrade. En koldioxidskatt motsvarande
9,25 ore per kg koldioxid tas ut pa alla fossila brianslen vid el- och
varmeproduktion.

Denna modell innebédr en minskad beskattning vid anvidndning av
fossila branslen vid el och varmeproduktion i kraftvarme- och viarme-
verk. Skattebelastningen i kondenskraftverk okar dock. En koldiox-
idskatt motsvarande 9,25 ore per kg koldioxid &r inte tillréckligt stor
for att biobréanslena, med dagens priser, skall behalla sin konkurrens-
kraft i befintliga kraftvirme- och vdrmeverk. Modellen forutsitter
darfor att bidrag ges vid biobrénsleanviandning. Ett sitt att ordna detta
ar genom en kombination av ett driftsbidrag och ett investeringsbi-
drag till anldggningar som anvander biobréanslen. Bidragen utgar inte
till anldggningar inom industrin.

2.2.2  Effekter pa befintlig produktion i kraftvirme- och
viarmeverk

Konkurrenskraften for befintliga anldggningar &r beroende av kostna-
den vid drift av dessa. Anldaggningarna kan rangordnas efter de rorliga
kostnadernas storlek. Andras rangordningen exempelvis mellan
biobranslen och fossilbransleeldade anldaggningar eller mellan
biobranslen och fossilbrinslen inom en och samma anldggning har
konkurrenskraften éndrats pa ett visentligt sétt. De rorliga kostna-

Kondenskraftsanlagningar anvands i huvudsak fér s.k. spetslast, d.v.s.
under tider da elefterfragan &r stor, och som reserv vid t.ex. torrar. Den
totala tekniska kapaciteten uppgar till ca 20 TWh. Hela denna
produktionskapacitet ar dock inte tillganglig eftersom flera anlaggningar
endast har koncession att kéras som spetslast. Enligt bedémningar av
Energikommisionen  (SOU  1995:139) uppgar den  praktiska
arskapaciteten, efter viss investering i reningsteknik, till drygt 5 TWh.
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derna i ett virmeverk bestdms i stor utstrickning av punktskatterna
och bréanslepriserna. For kraftvirmeverk tillkommer en tredje faktor,
det pris man far for den elkraft man producerar samtidigt med
varmen. Desto hogre elpris, ju lagre blir virmeproduktionskostnaden.

I denna modell reduceras skattebelastningen pa fossila brinslen
som anvéands vid produktion i kraftvdirme- respektive virmeverk med
mellan 60 och 80 %2 S& stora punktskatteférindringar kommer
naturligtvis att paverka de rorliga kostnaderna. I tabell 2.2.1 redovisas
rorliga viarmeproduktionskostnader for nagra olika typer av virme-
verk och kraftvirmeverk. Kraftvirmeverkens rorliga produktions-
kostnader har beriknats som funktion av elvirdet, d.v.s. det elpris
som kraftverken erhaller pd marknaden. Berdkningarna bygger pa en
utnyttjandetid om 4 000 timmar. Kostnaderna uttrycks i ére per kWh
producerad viarme.

Tabell 2.1  Rdérlig produktionskostnad vid olika elvirden

Anliggning Rérlig varmeproduktionskostnad 6re per kWhysrme
Elvirde kr per 6re per kWhy
25 30 35
Nuv | Mod1| Mod1 | Nuv| Mod1 | Mod1 | Nuv Mod 1 | Mod 1
+ 4 ore + 4 ore + 4 ore
per per per
kWhp, kwhy, kwhp
KVV-kol 15,1 48 48] 12,6 23 23 10,1 -0,2 -0,2
KVV-olja 18,1 8,0 8,0 15,6 559 5.5 13,1 2,3 23
KVV-gaskombi 13,4 84 84| 84 34 34 34 -1,6 -1,6
KVV-trad 88 838 22155463 6,3 -0,3 38 38 -1,2
KVV-trid 65 %* 5,6 i3 3,01 3,1 4.8 0,5 0,6 23 -1,0
Elpanna 33,0 255 25,5| 38,1 30,5 30,5| 43,1 35,6 35,6
Virmepump 11,1 8,6 86| 12,8 10,3 10, 14,5 12,0 12,0
HVC-olja** 27,9 13,2 13,21 27.9 13,2 13,1 =219 132 13,2
HVC-kol 243 10,4 10,4 243 10,4 10,| 243 10,4 10,4
HVC-trad 13,6 13,6 9,11 13,6 13,6 9,1 13,6 13,6 91

*KVV-trad 65 % representerar ett kraftvarmeverk didr 65 % av brinslet 4r biobrdnsle medan
resterande andel #4r kol. Denna fordelning beror i huvudsak pé att det 4r den, med dagens regler,
skattemaissigt optimala férdelningen av brénsle.

** HVC = hetvattencentral eller virmeverk

Ur tabell 2.1 kan vi utlisa att med nuvarande skatteregler &r
varmeproduktion i biobransleeldade kraftvirmeverk som anvinder en
mix av biobréinslen och fossila brianslen klart konkurrenskraftigast.
Kraftvarmeverkens kostnadsfordel gentemot viarmeverk beror pa att
anvind energi utnyttjas effektivare i kraftvirmeverk genom att el och

Zj verkligheten blir skattereduceringen inte fullt sa stor. Vid produktion i ett

kraftvarmeverk tillater dagens skatteregler att fossila bréanslen i férsta
hand skall anses som anvénda for elproduktion och darmed utgar ingen
skatt. Den skattemassigt optimala férdelningen idag &r saledes en mix av
fossila branslen och biobranslen.
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varme produceras samtidigt. Kraftvirmeverkens fordel &r sédledes
beroende av priset pa el. Det ar viktigt att komma ihag att dessa slut-
satser giller vid en utnyttjandetid pa 4 000 timmar. Vidare forutsitts
att det finns avsittning for den producerade elkraften till de elpriser
som redovisas i tabellen. De fordndrade skattereglerna kommer, som
vi ser i tabell 2.1, att kasta om rangordningen bade i vdrme- och
kraftvarmeverk. Fossila brinslens konkurrenskraft stérks.

Vid ett elviarde pa 30 ore per kWh kommer rangordningen for
kraftvirmeverk att variera enligt nedan:

Tabell 2.2  Rangordning efter rorlig virmeproduktions-
kostnad i kraftvirmeverk

Nuvarande skatt modell 1 modell 1+bidrag
KVV-trad 65 %* KVV-kol KVV-trad
KVV- trad Gaskombi KVV-trad 65 %*
Gaskombi KVV-trdd 65 %* KVV-kol
KVV-kol KVV-olja Gaskombi
KVV-olja KVV-trad KVV-olja

* Resterande 35 % utgors av kolbrénsle

Med beskattning enligt modell 1 kommer koleldade kraftvarmeverk
att ha lagst kostnad, narmast foljt av gaskombikraftverk. Produktion i
kraftvirmeverk med en biobrinsleandel om 65 % kommer pa tredje
plats. Ett sitt att stirka biobrdnslenas konkurrenskraft kan vara att
infora ett driftsbidrag till biobrinsleeldade anldggningar. Enligt véara
berdkningar ir ett bidrag om 4 6re per kWh biobrinsle tillrackligt for
att aterstilla rangordningen.

Vid ett elvirde pa 35 6re per kWh el kommer dock gaskombikraft-
verk att ha den ldgsta rorliga kostnaden for varmeproduktion.

Vad giller produktion i rena virmeverk kommer biobrénslebidraget
att vara tillrackligt for att aterstélla rangordningen. Varmeproduktion
i virmepumpar kommer - vilket ocksa &r fallet vid dagens skatteregler
- att vara den mest konkurrenskraftiga produktionsmetoden vid ett
elvdarde under 30 6re per kWh.
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2.2.3  Viarmeproduktion i nya anldggningar

I tabell 2.3 redovisas totala virmeproduktionskostnader i nya kraft-
virmeverk.® Vi ser att med nuvarande skatteregler och vid elpriser
som varierar mellan 25 och 35 6re per kWh giller att virmeproduk-
tionskostnaderna ar lagst i nya biobrinsleldade kraftverk. Vid bedom-
ningen huruvida det kommer att vara lonsamt att investera i nya
kraftvirmeanldggningar maste man skilja pa tva fall. Det forsta fallet
dr om den nya kraftvirmeanlaggningen skall ersitta virmeproduktion
i ett befintligt fjarrvirmenit. I dag har befintliga biobrinsleeldade
virmeverk en rorlig produktionskostnad pé 13,5 6re per kWh virme.

Det finns idag stor potential for okad produktion i befintliga
anldggningar. Investering i nya kraftvirmeverk kommer séledes inte
att vara Ionsamt med dagens skatteregler och givet dagens elpriser.
Det andra fallet &r vid uppforande av ett helt nytt fjarrvirmenit. I
detta fall dr relevant alternativkostnad den totala virmeproduktions-
kostnaden i ett nytt biobrénsleeldat virmeverk. Idag uppgar den till ca
21 ore per kWh. I det senare fallet, vid ett elpris dverstigande 30 6re
per kWh, kommer investering i ett kraftvirmeverk att viljas istillet
for viarmeverk. Diremot ar det med dagens skatteregler och niva pa
elpriset inte I6nsamt att bygga nya kraftvirmeverk for att ersitta
produktion i befintliga virmeverk.

Anlaggningsstorlek och utnyttiningstid har satts lika fér samtliga
anlaggningar (100 MWy srme och 4 000 timmar). Avskrivningstiden &r 25
ar och realrantan 5 %.
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Tabell 2.3  Total virmeproduktionskostnad i nya Kkraft-
virmeverk vid utnyttjningstid 4 000 h for nagra
olika elviirden

Kraftvarmeverk
Skattemodell Kol Olja Trad Trad*  Gas-
(65 %) kombi
Elvéirde 25 ore/kWp]
Nuvarande 29,9 28,3 24,8 21,6 27,8
Modell 1 19,6 18,1 24.8 23,3 22,8

Mod 1 + 4 6re/kWhpy 19,6 18,1 18,2 19,0 22,8
Mod 1+4 6re/kWhpy

+ 4000 kr/kWhe] 19,6 18,1 14,6 15,4 22,8
Elviirde 30 ore/kWp]

Nuvarande 27,4 25,8 22,3 19,1 22,8
Modell 1 17,1 15,6 22,3 20,0 17,8

Mod 1 + 4 6re/kWhpy 17,1 15,6 15,7 16,5 17,8
Mod 1+4 6re/kWhpr

+ 4000 kr/kWheg] 741 15,6 1251 12,9 17,8
Elvéirde 35 ore/kWp]

Nuvarande 24,9 233 19,8 16,6 17,8
Modell 1 14,6 13,1 19,8 18,3 12,8
Mod 1 + 4 6re/kWhpy 14,6 13,1 13,2 14,0 12,8
Mod 1+4 6re/kWhpr

+ 4000 kr/kWheg| 14,6 13,1 9,6 10,4 12,8

Modell 1 sinker skattebelastningen for fossila branslen kraftigt. Vi
ser i tabell 2.3 att totala virmeproduktionskostnaden i fossileldade
anlaggningar kommer att vara ldgre dn for motsvarande biobrénsleel-
dade anldggningar.

Vi har tidigare konstaterat att det behovs ett driftsbidrag motsva-
rande 4 6re per kWh anvind biobrénsle for att bevara tradbrinslenas
konkurrenskraft i befintliga anlidggningar vid en introduktion av
modell 1. Detta bidrag 4r dock inte tillrdckligt for att nya investe-
ringar skall ske i biobrénsleeldade kraftvirmeverk. Med ett investe-
ringsbidrag pa 4 000 kr per kWeg] for biobrénsleeldade kraftvirmeverk

4 KVV-trad 65 % representerar ett kraftvarmeverk déar 65 % av branslet &r

biobransle medan resterande andel &r kol. Denna férdelning beror i
huvudsak pa att det & den, med dagens regler, skatteméassigt optimala
férdelningen av bransle
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kommer dessa att vara det mest konkurrenskraftiga alternativet vid
nyinvestering. Vid ett elvdrde 6ver 27,5 6re per kWh el kommer
nyinvestering i biobrénsleeldade kraftvarmeverk dessutom att vara
konkurrenskraftigare dn nya vairmepumpar.

2.2.4  Elproduktion i nya kondenskraft- och kraftvirmeverk

I ett kraftvirmeverk produceras, som vi har forklarat tidigare, el och
varme samtidigt. Produktionskostnaderna kan séledes beskrivas pa
tva olika sétt. I avsnitt 2.3 presenterades produktionskostnaderna for
nagra olika kraftvirmeverk som funktion av olika elvérden, d.v.s. som
funktion av det pris som den producerade elkraften betingar pa mark-
naden. Produktionskostnaden kan ocksa berdknas som funktion av
varmekrediteringen, eller det pris som den producerade virmen
betingar. I tabell 2.4 redovisas produktionskostnaderna, i re per kWh
producerad el, for nagra olika kraftvarmeverk. Kostnaderna avser
produktion i nya anldggningar. Produktionskostnaden beror bl.a. pé
skatter, utnyttjandetid och vilken varmekreditering som man kalkyle-
rar med. Antagen utnyttjningstid dr 4 000 timmar. Virmekredite-
ringen berdknas till 13,5 ore per kWh producerad virme. Valet av
varmekreditering viljs sa att den motsvarar den rorliga produktions-
kostnaden i ett biobransleeldat varmeverk. Det finns idag en stor
outnyttjad potential i befintliga varmeverk. Alternativet till att bygga
ett nytt kraftvirmeverk &r saledes, i manga fall, produktion i ett
befintligt virmeverk®. 1 tabell 2.4 redovisas ocksa produktionskost-
naden for nagra olika kondenskraftverk. Antagen utnyttjningstid ar 6
000 timmar. Som jamforelse redovisas dven produktionskostnaderna
exklusive energiskatt och koldioxidskatt (men inklusive svavelskatt)
for samtliga anlaggningar.

5 | det fall investering sker i nya fjarrvarmenat blir motsvarande alternativ

kostnad ca 21 6re per kWh varme.
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Tabell 2.4  Elproduktionskostnad i nya anliggningar vid
virmekreditering 13,5 6re per KkWysirme

Skattemodell Kraftvarmeverk Kondenskraftverk

Kol Olja Trad Trad Gas- Kol  Olja IGCC  Gas-

(65%)  kombi (bef) kombi

Utan energi och
CO2-skatt 29,1+ 1274 47,7+ 419 30,2 30,6, 24,9,.f 3151 33,6
Nuvarande 60,1 563 47,7 419 39,3 30,6 249 31,1 33,6
Modell 1 393 359 477 453 34,3 379 31,1 36,8 37,2
MI1:+4 6re/kWhy 393 359 343 364 343 3791531 36,8 372
MI1:+4 6re/kWhpy y
+4000 kr/kWe] 3937359 212 3193 34,3 379 31,1 36,8 37,2

Vi ser i tabell 2.4 att utan energi- och koldioxidskatter ar elproduktion
i kraftvarmeverk lagre dn for konventionella kondenskraftverk. Kraft-
varmeverkens konkurrensfordel bestims av varmekrediteringen. En
forutséttning for detta ar dock att det finns avsittning for den produ-
cerade varmen. Dagens energiskattesystem medfor dock att produk-
tionskostnaderna inklusive skatter dr ldagre for ren kondenskraftspro-
duktion @n vid produktion i nya kraftvirmeverk. Vi ser att med
gillande skatteregler och en vidrmekreditering pa 13,5 ore per
kWhysrme kommer elproduktion i nya kraftvirmeanldggningar inte

att vara ett konkurrenskraftigt alternativ. For att skapa incitament for
investering i biobrénsleeldade kraftvirmeverk har under ett antal ar
staten beviljat investeringsbidrag motsvarande 35 % av investerings-
kostnaderna. Vid investering i ett kraftvirmeverk i ett nytt fjérr-
varmendt kommer ett biobrénsleeldat verk att ha en elproduktions-
kostnad som ér i niva med befintlig oljekondens.

Modell 1 sdnker produktionskostnaden i fossilbransleeldade kraft-
viarmeverk. P4 motsvarande sitt innebar den inforda koldioxidskatten
pa brianslen som forbrukas i kondenskraftverk att saidan produktion
fordyras. Vi har tidigare konstaterat att det behdvs en kombination av
ett driftsbidrag och investeringsstod for att upprétthalla biobranslenas
konkurrenskraft. Med ett produktionsbidrag pa ca 4 ore per kWh
biobréinsle och ett investeringsbidrag pa 4 000 kronor per kWe|
kommer biobrénsleeldade kraftvirmeverk att vara det mest konkur-
renskraftiga investeringsalternativet. De tva biobridnslebidragen
kommer, med antagna biobrinslepriser, dven att ge ldgre elproduk-
tionskostnader i nya biobransleeldade kraftvirmeanldggningar &n i
befintliga oljekondensanldggningar. Detta innebar siledes en forbitt-
ring av konkurrenskraften for nya biobrénsleeldade kraftvarmeverk
jamfort med dagens skattesystem.
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Modell 1 kommer leder till &kade elproduktionskostnader i nya
fossilbransleeldade kondenskraftverk genom den inférda koldioxid-
skatten. Kostnaderna 6kar med mellan 4 och 7 6re per kWhe]. De
rorliga produktionskostnaderna i befintliga oljekondenskraftverk 6kar
med ca 6 ore per kWhe|

2:3 Modell 2 - 50 % koldioxidskatt

2.3.1 Allmént om modellen

I denna modell slopas energiskatten pa brinslen och elkraft som
forbrukas i kraftvirmeverk och fjarrvirmeverk. Svavelskatt och
kvéveoxidavgift forblir ofordndrade. En koldioxidskatt motsvarande
18,50 ore per kg koldioxid tas ut pa alla fossila brinslen vid el- och
varmeproduktion.

Aven denna modell innebir en minskad beskattning vid anvind-
ning av fossila bréanslen vid el och virmeproduktion i kraftvirme- och
virmeverk. Skattebelastningen i kondenskraftverk o6kar dock.
Daremot &r skatteminskningen inte fullt sd stor som i modell 1. En
koldioxidskatt motsvarande 18,50 &re per kg koldioxid ér tillrickligt
for att biobrinslena skall behélla sin konkurrenskraft i befintliga
anlédggningar. For att uppritthalla konkurrenskraften vid investering i
nya biobrdnsleeldade kraftvirmeverk krivs dock ett investerings-
bidrag

Den inforda koldioxidskatten pa fossila brinslen som anvinds i
kondenskraftverk leder om inga andra &tgirder infors till okade
produktionskostnader med mellan 7 och 15 6re per kWh el.

Ett inférande av ett driftsbidrag per producerad kWh el dimpar
denna effekt.

2.3.2  Effekter pa befintlig produktion i kraftvirme- och
viarmeverk

Konkurrenskraften for befintliga anlidggningar 4r beroende av kostna-
den vid drift av dessa. Anlaggningarna kan rangordnas efter de rorliga
kostnadernas storlek. Andras rangordningen exempelvis mellan
biobrénslen och fossilbrinsleeldade anliggningar eller mellan
biobrinslen och fossilbrinslen inom en och samma anliggning har
konkurrenskraften #ndrats pa ett visentligt sdtt. De rérliga kostna-
derna i ett virmeverk bestims i stor utstrickning av punktskatterna
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och brinslepriserna. For kraftvirmeverk tillkommer en tredje faktor,
det pris man far for den elkraft man producerar samtidigt med
viarmen. Desto hdgre elpris, ju lagre blir virmeproduktionskostnaden.

Skattebelastningen pa fossila brinslen som anvinds i virmeverk
reduceras med mellan 50 till 70 %. Medan den totala skattebelast-
ningen pa fossila brinslen som anvinds i kraftvirmeverk reduceras
med mellan 10 och 40 %. En fordndring av punktskatterna med
sddana nivéer innebdr forandringar i driftskostnader vid vérmepro-
duktion. I tabell 2.5 jamfors rorliga produktionskostnader vid dagens
skattesystem med de som kommer att gilla i modell 2.

Tabell 2.5  Rorlig produktionskostnad vid olika elviirden

Anlaggning Roérlig varmeproduktionskostnad 6re per kWhygme
Elvirde kr per 6re per kWhg|
25 30 35
Nuv | Mod2 | Mod2 | Nuv| Mod2 | Mod2 | Nuv Mod 2 | Mod 2
+ 76re + 7 ore + 7 ore
per per per
kWhg| kwhg| kwhg|
KVV-kol 15,1 99 6,4 12,6 7,4 39 10,1 49 14
KVV-olja 18,1 12,2 87| 15,6 9,7 6,2 13,1 7.2 3,7
KVV-gaskombi 13,4 12,5 55| 84 75 0,5 34 2,5 -4.5
KVV-trad 88 88 53| 63 6,3 28 3,8 38 0,3
KVV-trid 65 %* 5,6 9,0 5.5 3.1 6,5 3,0 0,6 4,0 0,5
Elpanna 33,0 25,5 25,5 38,1 30,5 30,5| 43,1 35,6 35,6
Virmepump 11,1 8,6 8,6| 12,8 10,3 10, 14,5 12,0 12,0
HVC-olja** 27,9 16,0 16,0 27,9 16,0 16,0 27,9 16,0 16,0
HVC-kol 243 13,8 13,8] 243 13,8 13,8] 243 13,8 13,8
HVC-trad 13,6 13,6 9,11 13,6 13,6 9,1 13,6 13,6 9,1

*KVV-trid 65 % representerar ett kraftvarmeverk dir 65 % av brénslet 4r biobrdnsle medan
resterande andel 4r kol. Denna fordelning beror i huvudsak pa att det 4r den, med dagens regler,
skattemissigt optimala fordelningen av brénsle.

** HVC = hetvattencentral eller virmeverk

Ur tabell 2.5 kan vi utlisa att med nuvarande skatteregler &r
varmeproduktion i biobrénsleeldade kraftvirmeverk klart konkur-
renskraftigast. En forutsittning for att kraftvarmeverken skall fa lagre
kostnader 4n motsvarande viarmeverk &r att de kan fa avsittning for
den elkraft de producerar Det ar viktigt att komma ihag att dessa slut-
satser giller vid en utnyttjandetid pa 4 000 timmar. Under senaste aret
har kraftverken dock haft en betydligt ldgre utnyttjande grad. Kraft-
viarmeverkens varmeproduktionskostnader #r ocksad beroende av
vilket pris de kan fa for den el som de producerar. De fordndrade
skattereglerna kommer dock inte, som vi ser i tabell 2.5, att kasta om
rangordningen i kraftvirmeverk. Fossila brianslens konkurrenskraft
starks, men en koldioxidskatt motsvarande 18,50 6re per kg koldioxid
ar tillrackligt for uppritthalla biobréanslenas konkurrenskraft i
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befintliga kraftvirmeverk. Vid ett elviarde pa 30 6re per kWh
kommer rangordningen mellan kraftvirmeverk att variera enligt
nedan:

Tabell 2.6  Rangordning efter rorlig virmeproduktionskostnad
i kraftvirmeverk

Nuvarande skatt Modell 2 Modell 2+ elbidrag
KVV-trdad 65 %* KVV-trad Gaskombi
KVV- trid KVV-trdd 65 %* KVV-trad
Gaskombi KVV-kol KVV-trdd - 65 %*
KVV-kol Gaskombi KVV-kol
KVV-olja KVV-olja KVV-olja

*KVV-trad 65 % representerar ett kraftvirmeverk ddr 65 % av brénslet 4r biobrinsle medan
resterande andel &r kol. Denna fordelning beror i huvudsak p4 att det dr den, med dagens regler,
skattemaissigt optimala fordelningen av brinsle.

I nésta avsnitt redovisas att kostnaderna for elproduktion i kondens-
kraftverk okar med 7 till 15 6re per kWh till f51jd av den inforda kol-
dioxidskatten pa fossila brianslen som anvinds vid kondenskraftpro-
duktion. Ett sitt att begridnsa effekten pa kondenskraftproduktionen
kan vara att infora ett elbidrag per kWh producerad el. Detta bidrag
kommer i sin tur att paverka de rorliga kostnaderna i kraftvirmeverk.
[ tabellen ovan redovisas effekterna av ett elbidrag om 7 &re per kWh
el (modell 2+elbidrag). Effekten av detta bidrag , forutom att det
sanker produktionskostnaderna 6ver hela linjen, 4r att produktion i
befintliga gaskombikraftverk kommer att fa ligst rorlig kostnad.

I modell 2 kommer rangordningen vid produktion i virmeverk att
vara oférdndrad jamfort med dagens situation. Ddremot minskar
konkurrensférdelen for biobrinsleeldade virmeverk.

2.3.3  Viarmeproduktion i nya anldggningar

I tabell 2.7 redovisas totala varmeproduktionskostnader i nya kraft-
virmeverk.®

Modell 2 sinker skattebelastningen for fossila branslen kraftigt. Vi
ser i tabell 2.7 att totala virmeproduktionskostnaden i nya oljeeldade
anldggningar kommer att vara ligre &n for biobrénsleeldade anligg-
ningar. Vid ett elvdirde over 30 ore per kWh kommer &ven

6 Anlaggningsstorlek och utnyttiningstid har satts lika fér samtliga

anlaggningar (100 MW,5rme och 4 000 timmar). Avskrivningstiden ar 25
ar och realrantan 5 %.

2-17-0136
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investeringar gaskombikraftverk att viljas fore biobrinsleeldade verk.

Tabell 2.7  Total virmeproduktionskostnad i nya anléiggningar
vid utnyttjningstid 4 000 h for nagra olika elviirden

Skattemodell Kraftvirmeverk
Kol Olja Trad  Trad  Gas-
65%  kombi

Elviirde 25 ore per kW]

Nuvarande skattemodell 29,9 28,3 24,8 21,6 27,8
Modell 2 24,7 22,4 24,8 25,0 26,8
Mod 2 + 4000 kr per kWhe] 24,7 22,4 21153 21,4 26,8
Mod 2+7 6re per kWhe]

+4000 kr per kWhe] 212 18,9 17,8 17,9 19,8
Elvdrde 30 ore per kW]

Nuvarande skattemodell 27,4 25,8 223 19,1 22,8
Modell 2 222 19,9 22:3 225 21,8
Mod 2 + 4000 kr per kWhe] 22,2 19,9 18,8 18,9 21,8
Mod 2+7 6re per kWhe]

+4000 kr per kWhe| 18,7 16,4 15,3 15,4 14,8
Elvérde 35 ore per kW)

Nuvarande skattemodell 24,9 2313 19,8 16,6 17,8
Modell 2 19,7 17,4 19,8 20,0 16,8
Mod 2 +4000 kr per kWhe] 19,7 17,4 16,3 16,4 16,8
Mod 2+7 6re per kWhe]

+4000 kr per kWhe] 16,2 13,9 12,8 12,9 9,8

Med ett investeringsbidrag pa 4 000 kr per kWe] for biobrinsleeldade

kraftvirmeverk kommer dessa att vara det mest konkurrenskraftiga
alternativet vid nyinvestering.

I ndsta avsnitt redovisas att kostnaderna foér kondenskraftproduk-
tion till f61jd av de nya skattereglerna dkar med mellan 7 och 15 &re
per kWh el. Ett elbidrag till kraftvirmeverk och kondenskraftverk pa
7 6re per kWh skulle begrinsa kostnadsokningen. Ett sddant elbidrag
paverkar naturligtvis ocksé ovan jamforelse. I tabell 2.7 redovisas hur
de totala virmeproduktionskostnaderna paverkas av ett sddant bidrag.
Vi ser att vid ett elvirde pa 25 6re per kWh kommer biobrinslean-
laggningar att vara konkurrenskraftigast. Vid ett elvarde dverstigande
25 dre kommer diremot gaskombikraftverk att ha lagst kostnader.
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2.3.4  Elproduktion i nya kondenskraft- och kraftvirmeverk

[ ett kraftvirmeverk produceras, som vi har forklarat tidigare, el och
viarme samtidigt. Produktionskostnaderna kan siledes beskrivas pa
tvd olika sitt. I avsnitt 3.3 presenteras produktionskostnaderna for
nagra olika kraftvirmeverk som funktion av olika elvirden, d.v.s. som
funktion av det pris som den producerade elkraften betingar pa mark-
naden. Produktionskostnaden kan ocks& beriknas som funktion av
virmekrediteringen, eller det pris som den producerade virmen
betingar. I tabell 2.8 redovisas produktionskostnaderna, i 6re per kWh
producerad el, for nagra olika kraftvirmeverk. Antagen utnyttjnings-
tid &r 4 000 timmar vid en virmekreditering om 13,5 6re per kWh
producerad virme’. En virmekreditering pa 13,5 ore per kWh mot-
svarar den rorliga produktionskostnaden i ett biobrinsleeldat virme-
verk. I tabell 2.8 redovisas ocksd produktionskostnaden for nigra
olika kondenskraftverk. Antagen utnyttjningstid ar 6 000 timmar. Vid
lagre utnyttjningsgrad kommer naturligtvis kostnaderna per enhet att
bli hégre. Dessutom redovisas den rorliga produktionskostnaden for
befintlig oljekondenskraft. Dessutom redovisas den rérliga produk-
tionskostnaden for befintlig oljekondenskraft. For jimforelse redo-
visas dven produktionskostnaderna exklusive energiskatt och koldi-
oxidskatt (men inklusive svavelskatt) for samtliga anliggningar.

Tabell 2.8  Elproduktionskostnad i nya anliggningar vid
virmekreditering 13,5 6re per kWyiirme

Skattemodell Kraftvirmeverk Kondenskraftverk

Kol Olja Trad Trad Gas Kol  Olja IGCC Gas-kombi

(65 %) -kombi (bef)

Utan energi- och
CO2 skatt 29,1 274 47,7 419 30,2 306 249 31,1 33,6
Nuvarande 60,1 56,3 47,7 419 39,3 30,6 249 31,1 33,6
Modell 2 49,5 445 47,7 487 38,3 452 374 42,5 40,9
Mod 2:
+4000 kr per kWhe] 49,5 44,5 40,6 41,6 38,3 452 374 425 40,9
Mod 2: +7 6re
per kWhg|
+4000 kr per kWhe 42,5 37,5 336 342 31,3 382 304 355 339

Vi ser att vid gillande skatteregler och en virmekreditering pa 13,5
ore per kWhyirme dr elproduktion i nya kraftvirmeanliggningar inte

ett konkurrenskraftigt alternativ.
Modell 2 sidnker produktionskostnaden i fossilbrinsleeldade kraft-

Motivering till valet av vérmkreditering ges i avsnitt 2.4.
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viarmeverk. P4 motsvarande sitt innebér den inforda koldioxidskatten
pa brinslen som forbrukas i kondenskraftverk att dess produktion
fordyras. 1 modell tvd kommer befintlig oljekondens alternativt ny
gaskombikraftverk att vara konkurrenskraftigast. Med ett investe-
ringsbidrag pd 4 000 kronor per kWg| for biobrinsleeldade
kraftvirme kommer dessa att vara det mest konkurrenskraftiga
investeringsalternativet. Ddremot kommer befintlig oljekondens fort-
farande utnyttjas fullt ut innan det sker nigra nyinvesteringar.

Modell 2 kommer att ge 6kade elproduktionskostnader i nya fossil-
brinsleeldade kondenskraftverk genom den inférda koldioxidskatten.
Kostnaderna 6kar med mellan 7 och 15 6re per kWhe]. De rorliga

produktionskostnaderna i befintliga oljekondenskraftverk 6kar med ca
12 6re per kWhe|. Ett sitt att reducera kostnadsokningarna kan vara

att infora ett elbidrag till kraftvirme- och kondenskraftverk. I tabell
2.8 redovisas effekterna av ett elbidrag motsvarande 7 6re per kWh el.
Med ett sidant bidrag produktionskostnaderna for naturgaseldade
gaskraftverk att aterstéllas till den niva som giller med dagens skatte-
system. Oljekondenskraftens kostnadsokning begrénsas till 5 6re per
kWh.

2.4 Modell 3 - 100 % koldioxidskatt

2.4.1 Allmint om modellen

I denna modell slopas energiskatten pa branslen och elkraft som
forbrukas i kraftvirmeverk och fjdrrvirmeverk. Svavelskatt och
kviveoxidavgifter forblir ofordndrade. En koldioxidskatt motsvarande
37 6re per kg koldioxid tas ut pa alla fossila brinslen vid el- och
varmeproduktion.

I denna modell kommer skattebelastningen i varmeverk att minska
med mellan 10 och 30 %. Skattebelastningen for fossila brénslen som
anvinds i kraftvirmeverk kommer dock att 6ka kraftigt. Detta géller
ocksa for kondenskraftverk. En koldioxidskatt motsvarande 37 ore
per kg koldioxid leder till att biobrénslenas konkurrenskraft okar i
kraftvarmesektorn. I virmesektorn behaller biobrénslena sin stillning
som det mest konkurrenskraftiga brinslet.

Den inférda koldioxidskatten pa fossila brinslen som anvinds i
kondenskraftverk leder om inga andra atgirder infors till okade
produktionskostnader med mellan 15 och 30 &re per kWh el.
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Ett inforande av ett driftsbidrag per producerad kWh el skulle
dampa denna effekt. Vid ett elbidrag motsvarande 16 6re per kWh
reduceras kostnadsékningen kraftigt.

2.4.2  Effekter pa befintlig produktion i kraftvirme- och
viarmeverk

Konkurrenskraften for befintliga anldggningar ér beroende av kostna-
den vid drift av dessa. Anldggningarna kan rangordnas efter de rorliga
kostnadernas storlek. Andras rangordningen exempelvis mellan
biobrianslen och fossilbrinsleeldade anldggningar eller mellan
biobrdnslen och fossilbranslen inom en och samma anldggning har
konkurrenskraften dndrats pa ett visentligt séitt. De roérliga kostna-
derna i ett varmeverk bestdms i stor utstrickning av punktskatterna
och brinslepriserna. For kraftvarmeverk tillkommer en tredje faktor,
det pris man far for den elkraft man producerar samtidigt med
varmen. Desto hogre elpris, ju lagre blir virmeproduktionskostnaden.

I denna modell kommer punktskattebelastningen pa fossila brins-
len som anvédnds inom fjarrvirmesektorn att minska med mellan 7
och 35 %. Diremot okar skattebelastningen pa fossila brinslen som
anvinds i kraftvirmeverk. Okningen ir kraftigast for naturgas dir
skattebelastningen dkar med 75 %.

De stora forandringarna av energiskatterna kommer att paverka
kostnadsbilden for de olika anldggningarna. I tabell 2.9 redovisas de
rorliga produktionskostnaderna for nagra befintliga anldggningar. Vi
ser att med nuvarande skatteregler ar varmeproduktion i biobrénsleel-
dade kraftvarmeverk klart konkurrenskraftigast. Det dr viktigt att
komma ihég att dessa slutsatser giller vid en utnyttjandetid pa 4 000
timmar. Kraftvirmeverkens viarmeproduktionskostnader ir ocksa
beroende av vilket pris de kan fa for den el som de producerar.
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Tabell 2.9  Rorlig produktionskostnad vid olika elvirden

Anliggning Rérlig virmeproduktionskostnad 6re per kWhyzrme
Elvirde kr per 6re per kWhg|
25 30 35
Nuv | Mod3 | Mod 3 Nuv| Mod3 | Mod3 | Nuv | Mod3 | Mod3
+ 16 ore + 16 re +16
per per ore
kWhg| kwhg| per
kwhej
KVV-kol 1531 20,1 12,1 12,6 17,6 9,6] 10,1 15,1 ]
KVV-olja 18,1 20,8 12,8] 15,6 18,3 10,3 13,1 15,8 7,8
KVV-gaskombi 13,4 20,6 46| 84 15,6 -0,4 34 10,6 -5.4
KVV-trad 8,38 88 08| 63 6,3 -1,7 3,8 38 -42
KVV-trad 65 %* 5,6 12,4 44| 3,1 9,9 1,9 0,6 7,4 -0,6
Elpanna 33,0 255 25,5| 38,1 30,5 30,5 43,1 35,6 35,6
Virmepump 11,1 8,6 86| 12,8 10,3 10,3| 14,5 12,0 12,0
HVC-olja** 219 21,7 21,7] 27,9 21,7 2L71° 279 21,7 21,7
HVC-kol 243 20,6 20,6 24,3 20,6 20,6 243 20,6 20,6
HVC-trad 13,6 13,6 9,11 13,6 13,6 9,11 13,6 13,6 9,1

*KVV-trid 65 % representerar ett kraftvirmeverk dir 65 % av brinslet 4r biobrinsle medan
resterande andel 4r kol. Denna fordelning beror i huvudsak pa att det 4r den, med dagens regler,
skattemissigt optimala fordelningen av brinsle.

** HVC = hetvattencentral eller virmeverk

Modell 3 kommer att leda till 6kade kostnader vid nyinvestering i
fossila kraftvarmeverk. Vid ett elvdarde pa 30 6re per kWh kommer
rangordningen mellan kraftvirmeverk att variera enligt nedan

Tabell 2.10 Rangordning efter rorlig produktionskostnad i

kraftvirmeverk
Nuvarande skatt modell 3 modell 3+elbidrag
KVV-trid 65 % KVV-trid KVV-trad
KVV- trad KVV-trdd 65 % Gaskombi
Gaskombi Gaskombi KVV-trdad 65 %
KVV-kol KVV-kol KVV-kol
KVV-olja KVV-olja KVV-olja

Vi ser att rangordningen i huvudsak dr den samma i modell 3 som vid
dagens skattesystem.

I nista avsnitt redovisas att kostnaderna for elproduktion i
kondenskraftverk 6kar med 15 till 30 6re per kWh till f6ljd av den
inférda koldioxidskatten pa fossila bridnslen som anvinds vid
kondenskraftproduktion. Ett sitt att begrénsa denna effekt kan vara att
infra ett elbidrag per producerad kWh el. Ett sadant bidrag kommer i
sin tur att paverka de rorliga kostnaderna i kraftvirmeverk. I tabellen
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ovan redovisas effekterna av ett bidrag pa 16 6re per kWh. Effekten
av bidraget blir naturligtvis kraftigt reducerade kostnader for
varmeproduktion i kraftvirmeverk.

I modell 3 kommer rangordningen vid ren virmeproduktion att vara
oforandrad jamfort med dagens situation.

243  Varmeproduktion i nya anldggningar

I tabell 2.11 redovisas totala virmeproduktionskostnader i nya kraft-
virmeverk.®

Vi ser att med nuvarande skatteregler giller att ldgst kostnad for
virmeproduktion erhalls i nya biobrénsleldade kraftvirmeverk. I dag
har befintliga biobrénsleeldade varmeverk en rorlig produktionskost-
nad pé 13,5 6re per kWh virme. Det finns idag stor potential for 6kad
produktion i sddana anldggningar. Investering i nya kraftvirmeverk
kommer saledes inte att vara 16nsamt med dagens skatteregler.

Modell 3 okar skattebelastningen for fossila brinslen. Biobrinsle-
eldade kraftverk far den lagsta totala kostnaden. Produktionskostna-
den &verstiger dock med marginal den betalning som kan fas for
viarmen. Det krivs ett okat elpris for att nya anliaggningar skall bli
l6nsamma.

Anléggningsstorlek och utnyttjningstid har satts lika for samtliga
anlaggningar (100 MWy srme och 4 000 timmar). Avskrivningstiden ar 25
ar och realréntan 5 %.
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Tabell 2.11 Total virmeproduktionskostnad i nya anliggningar
vid utnyttjningstid 4 000 h och for nagra olika
elviirden, ore per KkWhys,me

Skattemodell Kraftvirmeverk

Kol Olja Trad Trdd 65% Gaskombi

Elviirde 25 ore per kW]

Nuvarande skattemodell 299 28,3 248 21,6 27,8
Modell 3 349 31,0 24,8 284 35,0
Mod 3 + 16 ore per kWhe] 26,9 23,0 16,8 204 19,0
Elvdrde 30 ore per kW]

Nuvarande skattemodell 2745258 223" 191 22,8
Modell 3 324" 2R 51 220 D519 30,0
Mod 3 + 16 ore per kWhe] 24,4 20,5 143 17,9 14,0
Elvirde 35 ore per kW]

Nuvarande skattemodell 249 233 19,8 16,6 17,8
Modell 3 299 26,0 19,8 234 25,0
Mod 3 + 16 ore per kWhpy 21,9 18,0 11,8 154 9,0

I nista avsnitt redovisas att kostnaderna for kondenskraftproduktion
till foljd av de nya skattereglerna 6kar med mellan 15 och 30 &re per
kWh el. Ett elbidrag till kraftvirmeverk och kondenskraftverk pa 16
ore per kWh skulle begrinsa kostnadsokningen. Ett sadant elbidrag
paverkar naturligtvis ocksé ovan jamforelse. I tabell 2.11 redovisas
hur de totala viarmeproduktionskostnaderna paverkas av ett sadant
bidrag. Vid ett elbidrag kommer gaskombianldggningar att vara de
mest konkurrenskraftiga vid ett elpris 6verstigande 30 6re per kWh..

2.4.4  Elproduktion i nya kondens- och kraftvirmeverk

I ett kraftvirmeverk produceras, som vi har forklarat tidigare, el och
virme samtidigt. Produktionskostnaderna kan saledes beskrivas pa
tva olika sitt. I avsnitt 4.3 presenterades produktionskostnaderna for
nagra olika kraftvirmeverk som funktion av olika elvéarden, d.v.s. som
funktion av det pris som den producerade elkraften betingar pa mark-
naden. Produktionskostnaden kan ocksa beriknas som funktion av
varmekrediteringen, eller det pris som den producerade vdrmen
betingar. I tabell 2.9 redovisas produktionskostnaderna, i 6re per kWh
producerad el, for nagra olika kraftvirmeverk. Antagen utnyttjnings-
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tid &r 4 000 timmar vid en vdrmekreditering om 13,5 6re per kWh
producerad viarme. En virmekreditering pa 13,5 6re per kWh motsva-
rar den rorliga produktionskostnaden i ett biobrinsleeldat virmeverk.
I tabell 2.12 redovisas ocksé produktionskostnaden for nagra olika
kondenskraftverk. Antagen utnyttjningstid dr 6 000 timmar. Vid ldgre
utnyttjningsgrad kommer naturligtvis kostnaderna per enhet att bli
hégre. Dessutom redovisas den rorliga produktionskostnaden for
befintlig oljekondenskraft. Som jamforelse redovisas dven produk-
tionskostnaderna exklusive energiskatt och koldioxidskatt (men
inklusive svavelskatt) for samtliga anldggningar.

Tabell 2.12  Elproduktionskostnad i nya anliggningar vid en
virmekreditering pa 13,5 6re per KkWysirme, 0re per

kWheg]

Skattemodell Kraftvarmeverk Kondenskraftverk

Kol Olja Trad Trad Gas- Kol Olja IGCC Gas-

(65 %) kombi (bef) kombi

Utan energi- och 29,1 274 477 419 30,2 30,6 249 31,1 33,6
CO2-skatt
Nuvarande 60,1 56,3 47,7 419 39,3 30,6 249 31,1 33,6
Modell 3 710,0 61,6 47,7 499 46,5 59,8 499 53,9 482
Mod 3:+ 16 6re/kWhe] 5340 456 31,7 39,1 30,5 438 339 379 32.2

Vi ser att vid gilllande skatteregler och en vdrmekreditering pa 13,5
ore per kWhyirme ar elproduktion i nya kraftvirmeanlidggningar inte
ett konkurrenskraftigt alternativ.

Modell 3 okar produktionskostnaderna i fossilbransleeldade kraft-
virmeverk. P4 motsvarande sitt innebér den inférda koldioxidskatten
pa brinslen som forbrukas i kondenskraftverk att dess produktion
fordyras. I modell tre kommer gaskombikraftverk och dérefter
biobrinsleeldade kraftverk att vara mest konkurrenskraftiga.

Modell 3 kommer att ge kraftigt ckade elproduktionskostnader i
nya fossilbransleeldade kondenskraftverk genom den inférda koldi-
oxidskatten. Kostnaderna 6kar med mellan 15 och 30 &re per kWhe].

De rorliga produktionskostnaderna i befintliga oljekondenskraftverk
okar med ca 25 6re per kWhe] Ett sitt att reducera kostnadsokning:

arna kan vara att infora ett elbidrag till kraftvirme- och kondenskraft-
verk. I tabell 2.11 redovisas effekterna av ett elbidrag motsvarande 16
ore per kWhg|. Med ett sadant bidrag kommer produktionskostna-
derna for naturgaseldade gaskraftverk att aterstillas till den niva som:
giller med dagens skattesystem. Oljekondenskraftens kostnadsokning:
begransas till 9 6re per kWh.




34 Rapport 2 SOuU 1997:11

25 Praktisk tillaimpbarhet

Samtliga tre alternativ till reformering av energibeskattningen vid el-
och virmeproduktion medfor forenklingar. Den enhetliga koldioxid-
skatten innebér en forenkling av skattesystemet. Slopandet av ener-
giskatten i kraftvdirme- och virmeverk medfor ocksa en forenkling.
Konformitet nir det giller energibeskattningen uppnéas med industrin.
Detta giller dock inte om de av regeringen foreslagna nedsittnings-
reglerna for industrin genomfdrs utan endast vid en beskattning av
industrin med 25, 50 eller 100 % utan nagon form av nedséttnings-
regler. Alternativen innebir inte endast en forenkling av skattesyste-
met. Fran miljésynpunkt ér det alldeles uppenbart att en reformering i
den riktning som foreslas &r fordelaktig. Att beskatta samma brénsle
olika vid olika anvindningsomraden ger i grunden fel signal, da de
miljoproblem som fossileldning medfor &r i stort sett desamma vid el
och virmeproduktion. En mer detaljerad beskrivning av de problem
som dagens beskattning av fjarrvirme- och kraftvirmeverk ger
upphov till ges i kapitel 11.2.3 i huvudbetidnkandet.

I samtliga modeller introduceras en virmeenergiskatt. Sittet for
skatteuttag dr dock principiellt enkelt och foljer samma principer som
nuvarande energiskatt pa elkraft. Skatten kriver att méngd levererad
viarme till konsumenten kan mitas. Hos flertalet kunder torde det
finnas mitare med tillrdcklig noggrannhet. I annat fall maste métare
installeras. Vi har hir inte tagit stillning till nivan péa en sadan skatt. I
modell 1 skulle en virmeenergiskatt pa 4 till 5 6re per kWh virme
innebira att omldggningen av skattesystemet i stort sett blev inkomst-
neutralt.

Kretsen registrerade skattskyldiga okar med ca 200 eftersom de
flesta fjiarrvirmeverk i dag inte &r registrerade. De flesta kraftvdrme-
verk &r dock registrerade.

En friga som maste klargoras ér definitionen pa fjarrvirmeverk och
grinsdragningen mot gruppcentraler och andra varmeanldggningar
eftersom energiskatt tas ut pa brinslen som anvinds for virmepro-
duktion i dvrig sektorn men inte vid vdrmeproduktion i fjdrrvdrme-
system. Vid vdrmeproduktion i fjarrvirmesystem tas istillet ut en
virmeenergiskatt vid leverans av varme till slutkunden.

Skattemodell 1 forutsitter ett driftsbidrag till biobrénsleanlidgg-
ningar for att dessa skall bibehalla konkurrenskraften. Detta bidrag
skall endast utga till kraftvirme- och fjérrvirmeanldggningar och inte
till anlidggningar inom industrin. Risken finns att ett bidrag kan leda
till liknande problem som uppstod i samband med den s.k. 9-6ringen.
Tidigare utgick ett bidrag om 9 6re per kWh virme levererad frén ett
viarmeverk till industrin. Detta medférde, som vi beskrivit i kapitel 11
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i huvudbetéinkandet, till att interna produktionsanlidggningar inom
industrin omvandlades till "externa virmeverk" och dirmed kunde
tillgodo géra sig detta bidrag. Motsvarande problem kan 4ven uppsta
vid ett infort elbidrag som diskuteras som ett komplement till skatte-
modell 2 och 3. Interna kraftvirmeanldggningar inom industrin skulle
kunna omvandlas till "externa kraftvirmeverk" och dirmed tillgodo-
gora sig elbidraget.

Analysen avslojar ddrmed de problem som uppstar dé olika undan-
tag och sdrbestimmelser tillimpas, vilket talar for ett system med lika
skattesatser for samtliga anvindare. Ovanstdende problem kan
begrinsas genom att utforma bidragssystemet utanfor skattesystemet.
For att minimera risken av fusk torde krivas ett system dir varje
enskild utbetalning provas.

En ytterligare komplikation i sammanhanget ér att en reformering i
linje av vad som presenterats hér leder till en forindring av de relativa
kostnaderna for kollektiv uppvidrmning gentemot individuell upp-
véarmning. Vid en reformering av energiskattesystemet, enligt niagon
av dessa tre modeller, bor dirmed ocksd en separat analys av
beskattningen for enskild uppvarmning genomfbras.

2.6 Overensstimmelse med gillande EG-regler

Inom EG finns gemensamma regler for beskattning av mineraloljer
vilka vi redovisat i detalj i kapitel 5 i huvudbetinkandet. Genom den
nya energiskattelag som tradde i kraft den 1 januari 1995 4r punkt-
skatteuttaget pd mineraloljor i Sverige anpassat till gillande EG-
regler. De svenska reglerna avviker dock pa ett omrade fran EG:s
regler, vilka i princip innebér en skattesats per produkt oavsett anvén-
dare. De svenska reglerna om reducerad skattesats for industriell
verksamhet avviker fran denna princip. I anslutningsforhandlingarna
erhdll dock Sverige ritten att fortsitta tillimpa denna ordning under
forutsittning att skattesatsen dverstiger EG:s miniminivaer. Alla tre
modellerna innebar en utvidgning av det omrade som erhéller en
reducerad skattesats. EG:s regler tilldter en medlemsstat att helt skat-
tebefria eller tillimpa en reducerad skattesats for skatt pa olja som
anvinds vid elproduktion och/eller vid samtidig produktion av el och
virme i kraftvirmeverk. Diaremot 4r det inte tillatet att helt skattebe-
fria eller ta ut reducerad skatt pa oljeprodukter som anvinds for ren
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viarmeproduktion. 'En siddan ansokan skall godkénnas av samtliga
medlemsstater och av EG-kommissionen. En sddan utvidgning torde
inte vara kontroversiell.

I samtliga modeller infors en virmeenergiskatt pa virmeleveranser
till 6vrig sektorn. En sddan skatt omfattas inte av EG:s nuvarande
punktskatteregler. Medlemsstaterna har rétt att infora punktskatter
utdver de som regleras av EG-ritten under forutsittning att de inte
kriver nagon grinsformalitet mellan mediemsstaterna. Virmeener-
giskatten borde inte stilla till ndgra problem.

Diremot kan det bli vissa problem med EU:s statsstodsregler. I alla
modeller diskuteras, som ett komplement till skattesystemet, ndgon
form av nedsittningsregler for energiintensiv industri eller driftsbi-
drag till el- och/eller virmeproducenter. Dessa bidrag har en klar
karaktir av statsstod. EG:s statsstodsregler innebdr, om inte annat
anges i Romfordraget, att allt offentligt stod som snedvrider eller
hotar att snedvrida konkurrensen och som péaverkar handeln mellan
medlemsstaterna #r forbjudet. Inom vissa omraden 4r dock statsstdd
tillatet, t.ex. inom miljéarbetet. Reglerna omfattar bl.a. investeringar
och tillfilliga subventioner av driftskostnader. Driftsstod ar generellt
inte tillatet och tillstind erhélls endast i speciella fall. Stod till alter-
nativa energiformer kan ibland omfattas av reglerna. En forutsittning
for att ett stod skall godkdnnas &r att det i princip 4r tidsbegrénsat.
Statsstodsreglerna beskrivs mer utforligt i kapitel 5.

En preliminir analys av det diskuterade elbidraget ger vid handen
att det i princip blir om&jligt att erhalla EG-kommissionens godkén-
nande. Ett sadant bidrag har klara drag av ett driftsstod till en sirskild
industrisektor, d.v.s. svensk elproduktion. For att fa gehor for bidra-
get, om det 6verhuvud taget 4r mojligt, krévs troligen att det &ven
utgar till utlindska elproducenter i det fall de levererar el till Sverige.
Det skulle t.ex. innebira att en dansk leverantér av elkraft producerad
i kolkondenskraftverk skulle bli berittigad till bidrag i det fall elkraft
levereras till Sverige.

Aven det diskuterade driftsbidraget till biobrinsleanlaggningar kan
betraktas som statsstdd och kriver didrmed godkédnnande fran EG-
kommissionen. Det torde dock vara littare att fa godként for ett
sadant system. Dels 4r det begrénsat till att endast stodja fornyelse-
bara energikillor, dels har EG-kommissionen tidigare accepterat ett
snarlikt system i Danmark. I Danmark utgér ett bidrag pa 27 danska
éren per kWh el producerad i biobrénsleeldade kraftvirmeverk. Det
danska bidraget motiveras, officiellt, av foljande. I Danmark tar man
ut en "CO2-skatt" i konsumtionsledet pa all elkraft. Skatten belastar
saledes all elkraft oavsett hur den &r producerad. I det fall den hade
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tagits ut i producentledet skulle biobrinsleproducerad kraft inte
omfattas. For att indirekt kompensera denna kraft utbetalas ett bidrag.
Bidraget underlittar for biobrinsleeldad kraft att konkurrera med
fossilbrinslebaserad kraft. Detta system har enligt gidllande regler for
statsstod granskats av EG-kommission och har blivit godként bl.a.
med motiveringen att Europeiska gemenskapen strdvar efter att dka
anvindningen av biobrinslen som ett led i dess strdvan att stabilisera
utsldppen av véxthusgaser.

i Jamforande analys och Slutsatser

I kapitel 11 i huvudbetinkandet principer for hur energibeskattningen
kan reformeras i syfte att gora den enklare och mer @andamalsenlig. En
av dessa principer ér att tillverkningsindustri, el- och virmeproduk-
tion bor beskattas enligt samma principer. En annan ar att brinslen
skall beskattas likvardigt oavsett om de anvidnds for varme- eller
elproduktion. Ett system med dessa tva principer skulle eliminera en
del av de problem som finns i dagens energiskattesystem. Ett problem
med dagens system &r att det &r satt att osa flera problem samtidigt.
Dels skall det vara fiskalt, dvs inbringa intikter till statskassan, med
samtidigt skall det ha en miljostyrande effekt samt styra konkurrens-
kraften hos olika energislag. I det fall ett reformerat system miss-
lyckas med att uppfylla vissa av dessa mal bor andra medel anvindas
som komplement. En generell regel lyder att antalet instrument i poli-
tiken skall vara minst lika manga som malen. Det betyder att energi-
skatten och CO» skatten i princip ar tillrackliga for att uppfylla de tvéa
forsta malen; fiskala och miljomissiga mal. Den tredje malsitt-
ningen, att frimja vissa energisystem, kan svarligen uppfyllas utan
ytterligare medel.

I denna rapport presenteras effekter av en skattemodell dér koldi-
oxidskatten for dessa tre sektorer sitts till 25, 50 respektive 100 % av
den generella koldioxidskattenivan. Energiskatten pa fossila branslen
och elkraft slopas. Svavelskatten och kviveoxidavgiften forblir ofor-
andrade.

De malkonflikter som uppstér blir uppenbara i de tre skattescenari-
erna. En uppfyllelse av miljomalet genom fordndrad CO7 skatt
kommer ocksé att forindra konkurrensforhallandena mellan de olika
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energisystemen. Det dr framforallt biobrinslenas och kondenskraft-
verkens konkurrenskraft som &r intressanta i detta sammanhang.

I dagens system skapas biobrinslets konkurrenskraft i el- och
viarmeproduktionen av energibeskattningen, dvs, fossila brinslen
exklusive energiskatter dr idag billigare 4n biobrénslen. En viktig
faktor blir siledes att bestimma vilken nivd pd COy skatten som
krévs, givet att man vill uppritthalla biobrénslets konkurrenskraft.

Idag utgér ingen energi- eller koldioxidskatt pa bridnslen som
anvinds i kondenskraftverk. I modellerna ovan inférs en koldioxid-
skatt pa dessa brinslen. En uppgift blir ddrmed att faststilla den niva
pa CO7 skatten som kan inforas innan utan att kondenskraften ersitts
med importerad elkraft. Det kan papekas att i vara grannlidnder, t.ex.
Danmark utgar inga energiskatter vid elproduktion i kondenskraft-
verk.

Det blir séledes en avviagning mellan vilken nivad som maéste till for
att biobrénslen skall vara konkurrenskraftiga och vilken niva som &r
mojlig att infora, givet kondenskraftens konkurrensforméaga. Detta ér
naturligtvis ett svart problem eftersom de bada malsittningarna drar
COy skatten at olika hall; Att bevara eller forstirka biobrinslets
konkurrenskraft kriaver hogre skatt, medan det omvinda giller for
bevarandet av kondenskraften. Om vi dessutom infor ett miljomal blir
problemet &n storre, och rent generellt kan man inte séga att det finns
nagon 16sning. I de modeller som presenterats 16ser ingen av berak-
ningsnivéerna biobrinsle- och kondenskraftsproblemet samtidigt Med
andra ord maste energiskattesystemet kompletteras med ytterligare
instrument.

I Tabell 2.12 sammanfattas huvudresultaten, avseende rangordning,
fran de olika skattemodellerna.

Tabell 2.12 Rangordning av kraftvirmeverk efter rorliga kost-
nader for olika skattemodeller, vid ett elpris pa 30

ore per kWh.
Nuvarande Skattemodell 1 ~ Skattemodell2 ~ Skattemodell 3
trad 65 % kol trad trad
+kol 35 %
trad naturgas trdd 65 % trad 65 %
+ kol 35 % + kol 35 %
naturgas trad 65 % kol naturgas
+kol 35 %
kol olja naturgas kol

olja trad olja olja
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I skattemodell 1 som har den ldgsta koldioxidskatten (25 %) éar
nivan pa skatten inte tillrdcklig for att uppritthélla biobranslenas kon-
kurrenskraft. Samtidigt leder den till kostnadsékningar for bl.a.
befintlig oljekondens pa drygt 5 ore per kWh. Ett sitt att losa
biobrinslenas konkurrenskraft kan vara att komplettera skattesyste-
met med ett driftsbidrag om 4 6re per kWh anvént biobrénsle, vilket
skulle bibehalla konkurrenskraften i befintliga anldggningar. Vidare
krdvs ett investeringsbidrag for att nyinvesteringar i biobrinsleeldade
kraftvirmeverk skall vara konkurrenskraftiga. Ett driftsbidrag krédver
dock tillstand fran EG-kommissionen.

I skattemodell 2, med en koldioxidskatt pa 50 % av den generella
nivan &dr skatten tillrdckligt hog for att bibehalla biobranslenas
konkurrenskraft i befintliga anldggningar, men det krdvs ett investe-
ringsstod for att sdkerstdlla konkurrenskraften vid nyinvesteringar.
Vid denna skatteniva 6kar kostnaderna for befintlig oljekondens med
12 ore per kWh. Kostnaderna for ny kondenskraft 6kar med mellan 7
och 15 6re per kWh. Effekten av detta blir att inhemsk kondenskraft
inte kommer att kunna konkurrera med importerad kraft. P4 kort sikt
begransas dock importen genom den begridnsade Overforingskapa-
citeten. En forutséttning for att kunna infora modell 2, givet att man
vill behalla kondenskraften, &r att antingen infora nagon form av elbi-
drag for minimera kostnadsokningen vid kondenskrafts produktion
eller att undanta kondenskraften fran koldioxidskatten. Ett elbidrag ar
att betrakta som statsstod och krdver dirmed EG-kommissionens
godkédnnande. Undantag for kondenskraft skulle & andra sidan inne-
béra ett avsteg fran den fastlagda grundprincipen att brinsle for el-
och varmeproduktion bor beskattas likvardigt.

Skattemodell 3, med en koldioxidskatt pa 100 % av den generella
skattenivan innebér att biobrdnslen bibehaller sin konkurrenskraft i
bade befintliga och nya anldggningar. Daremot leder till skattenivan
till 6kade produktionskostnader i kondenskraftverk med mellan 15
och 30 ore per kWh. Befintlig oljekondens fordyras med 25 ore per
kWh. Denna skatteniva torde omdjliggora produktion i bade befintlig
och ny kondenskraft. I detta fall kan man naturligtvis tédnka sig
samma alternativ som for skattemodell 2 enligt ovan.

Analysen visar att, givet de prisrelationer som géller 1995 mellan
biobrédnsle och fossila brianslen, ingen av de tre modellerna fullt ut
svarar mot de krav som statsmakterna har formulerat for energi- och
miljopolitiken. Vi har dock tidigare redovisat att ej heller dagens
system uppfyller dessa krav. Givet att biobrinslets och kondenskraf-
tens konkurrenskraft skall vidmakthallas samt den energiintensiva
industrin skyddas krdver en reformerad energibeskattning ytterligare




40 Rapport 2 SOU 1997:11

styrmedel i form av exempelvis bidrag eller sdrskilda nedsattnings-
regler. Vid valet av en lag koldioxidskatt - 25 %-nivan - krdavs, med
dagens prisrelation mellan biobrdnslen och fossila alternativ, ett
driftsbidrag till biobrénsleeldade anldggningar, medan det vid en hog
koldioxidskatt - 50 alternativt 100 % - krdvs nagon form av elbidrag
till kondenskraftverk i kombination med individuella nedséttnings-
regler for den energiintensiva industrin. Elbidrag, driftsbidrag och
nedsattningsregler medfor dock en rad problem och bor helst undvi-
kas. Enligt var uppfattning ger elbidrag problem av sadan art att de
inte bor inféras. Tidsbegransade driftsbidrag till en begransad grupp
biobrinsleanvindare eller begrinsade nedsittningsregler for energi-
intensiv industri kan dock anvindas i undantagsfall. Det bor papekas
alla dessa tre atgérder kriaver godkdnnande fran EG-kommissionen.
En koldioxidskatt om 25 % av den generella nivan ger storst
mojligheter till ett vdl fungerande skattesystem. For att bibehalla
biobréinslenas konkurrenskraft i befintliga anldggningar maste detta
kompletteras med ett driftsbidrag motsvarande 4 6re per kWh anvind
biobrinsle. Bidraget bor vara tidsbegrinsat och administreras utanfor
skattesystemet och begrinsas till fjarrvirmeleverantérer. Vidare
maste ett investeringsbidrag motsvarande 4 000 kr per kWh| inforas

for att biobrinsleeldade kraftvirmeverk skall vara det mest konkur-
renskraftiga alternativet vid nyinvestering. En sddan modell medfor
kraftiga forbattringar jamfort med dagens skattesystem. Biobrinsle
kommer att vara det konkurrenskraftigaste brinslet i befintliga
viarmeverk. Forutsittningarna for utbyggnad av kraftvirmeverk
forbittras jamfort med dagens skattesystem. De tva biobrinslebidra-
gen medfor att, vid dagens biobrénslepriser, elproduktionskostna-
derna i nya biobrinsleeldade kraftvirmeverk kommer att ligga i niva
med de som giller for ny gaskombikraft dven i det fall den senare
undantas fran koldioxidskatt. Vidare kan det vid denna skatteniva
vara mojligt att slopa de existerande nedsittningsregler for tillverk-
ningsindustrin (1,2 % regeln). En djupare analys av detta kan dock
behdva genomforas innan definitivt beslut fattas. Ett problem &r dock
kondenskraften. Aven vid 25-%-nivan #r kostnadsokningar av en
saddan storlek att de kan ge upphov till grinshandelsproblem.
Dessutom fordyras utfasningen av kérnkraften. En av vara slutsatser
ar att en koldioxidskatt pa kondenskraftsproduktion inte bor inforas
innan vara konkurrentlander infor liknande atgarder. I ett scenario dér
nuvarande karnkraft ersitts av fossilbaserad elkraft kan en viss milj6-
styrning dven uppnéds med en konsumtionsskatt pa el. H6jd konsum-
tionsskatt pa el leder till minskad efterfragan pa elkraft och séledes
minskat behov av ny fossilbaserad kraft.
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De rikneexempel med olika nivaer pa koldioxidskatten som
presenteras visar med all tydlighet de problem som uppstéar nir flera
mal skall uppnés med ett enda medel. Detta illustreras mycket vl av
malkonflikten mellan biobrdnsle och inhemsk kondenskraft.
Biobrianslen gynnas av en hég koldioxidskatt medan inhemsk
kondenskraft missgynnas. Att gynna biobrinslen och samtidigt
undvika att inhemsk kondenskraft ersitts av importerad kriver
ddrmed ytterligare styrmedel.
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Carbon Taxes in Sweden

by

Glenn W. Harrison and Bengt Kristrém

Executive Summary

Sweden was one of the first countries to impose unilateral taxes designed to
reduce emissions of carbon dioxide (CO,). The Swedish experience with the design of
carbon taxes is therefore of particular interest to other countries that are
contemplating such taxes as the result of unilateral policy initiatives or as their
contributions to a multilateral policy initiative. We provide a quantitative
assessment of five major design issues that confronted Swedish tax authorities.

The first design issue was the traditional question of the scope of the proposed
carbon tax. Should the tax have a narrow base and be applied to several select sectors,
or should it have as wide a base as possible? Traditional public finance considerations
would argue for a wide base, to result in the least possible distortion of relative prices.
On the other hand, tremendous pressure exists in a small open economy such as
Sweden to exempt those goods that are directly traded and that are highly energy
intensive. In the Swedish case it is easy to identify those energy intensive, export
oriented industries. They include the paper and pulp industry, the iron and steel

industry and the chemical industry. In all cases Sweden has a significant export
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market in the production of these goods. Any unilateral carbon tax would likely
reduce the competitive position that Swedish producers have in world markets. In the
end, the Swedish carbon tax system that was put in place in the early 1990s included
major exemptions for energy-intensive firms in manufacturing. Hence it can be
viewed as a relatively narrow carbon tax base. An important question is whether
Sweden has been forced to incur a greater efficiency cost due to the use of these
exemptions, or whether it would have been better to have adopted a broader and
more uniform carbon tax across all sectors.

A second policy issue is the severity of the equity effect of carbon taxes. The equity
effect refers to the economic incidence of carbon taxes across households
differentiated by income or other household characteristics. From casual inspection
of household expenditure surveys in most developed countries, including Sweden,
that direct energy consumption is a more significant share of total outlays for poorer
households. This evidence is suggestive that carbon taxes are likely to be regressive,
although a complete calculation has to account for the effect of carbon taxes on the
cost of living of different households.

The importance of evaluating the distributional impact of carbon taxes in
Sweden interacts with the use of sectoral exemptions, and the resulting use of a
relatively narrow base for the tax. The carbon taxes imposed in Sweden fall largely on

_non-traded goods. Since these are also likely to figure more prominently in the
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expenditure of poorer households, one would expect that the distributional incidence
of a carbon tax policy with exemptions would be significantly different than the
distributional incidence of a carbon tax policy without exemptions.

A third policy issue concerning the design of carbon taxes is the possible
existence of a “double dividend” from the use of carbon taxes. Although this term has
several possible meanings, it can be usefully interpreted in two ways. First, the
imposition of carbon taxes on selected industries, or a uniform carbon tax that has a
differential economic incidence across sectors, could result in traditional second best
improvements in efficiency due to those taxes offsetting pre-existing distortions in the
economy. The second interpretation of the possibility of a double dividend is the
relatively mundane interpretation that involves the use of revenues from a carbon tax
to reduce extremely distortionary taxes elsewhere in the economy. Given the
relatively narrow sectoral base of a carbon tax, it is unlikely a priori that such a double
dividend could occur in realistic economies. Nonetheless, one can easily see the
appeal from a political perspective of arguing that there is no net tax burden to
imposing a carbon tax. In any event, the possibility of a double dividend in both of
the above senses can be readily evaluated.

The fourth policy design issue is the difficulty of reconciling disparate
environmental goals. One likely effect of carbon taxes will be to reduce the use of fossil

fuels in the domestic production of energy. Assuming that domestic producers cannot
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perfectly substitute foreign fossil fuels, this will presumably trigger an expansion in
the domestic use of energy that is not generated by fossil fuels. One such source, of
great importance in Sweden, is nuclear-generated electricity. But Sweden has decided
to phase out all nuclear power plants. Are these two goals compatible, and if so at
what cost to the Swedish economy? More generally, increased carbon taxes could
result in substitution in production and consumption that result in increases in
emissions of other pollutants. The first specific task is to trace through these multi-
market and multi-pollutant ripple effects, and the second task is to see how serious
the trade-off is.

The final policy question is the cost of unilateral carbon tax initiatives for small open
economies as world prices change. Sweden cannot be viewed realistically as a price
maker in any of the world markets in which it trades. Hence, it is to be expected that
the cost to Sweden of unilateral carbon tax policies will also change as world prices
change parametrically. Two specific policy issues emerge. First, how fine-tuned must a
unilateral carbon tax policy in Sweden be if world prices change as the result of events
such as the completion of the Uruguay Round of trade negotiations? This round is
likely to result in major changes in world prices for traded commodities, and it is
conceivable that these changes would result in changes being required in Sweden's
carbon taxes so as to maintain the goal of emissions reductions to 1990 levels. A

second specific policy context here, of course, is the possibility of multilateral carbon
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tax initiatives from developed countries or from a more comprehensive geographic
base. The general question of concern here is the sensitivity of the impacts of Swedish
carbon tax policies to these multilateral parametric changes.

We provide an initial quantitative answer to each of these broad sets of
questions in the Swedish context. We employ a simple computable general
equilibrium model of the Swedish economy, developed for the purpose of providing
an evaluation of these questions for the Green Tax Commission (the
“Skatteviaxlingskommittén”) of the Swedish government.

The model that has been developed utilizes data from the input/output
structure of the economy for 1992, identifying 88 production sectors. It is calibrated
to reflect energy and carbon taxes in Sweden as of 1995, since those taxes reflect
some important changes that have occurred since the early 1990's. The model
augments the 1992 input/output data with information from the 1992 household
expenditure survey, allowing us to identify impacts on 30 household types within
Sweden. These households are differentiated by family status and income, as
described later. Skilled and unskilled labor types are distinguished in each industrial
sector. Finally, the model identifies a number of trading partners of Sweden on the
import and export side.

The policy context of the current debate in Sweden over carbon taxes is

reviewed in Section 1. The structure of our CGE model is described in Section 2. The
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results of a series of counter-factual simulations are evaluated in Section 3.
Conclusions are drawn in Section 4. An appendix details the data and software
developed to implement the model. The basic model and database are available on
the web at HTTP://THEWEB.BADM.SC.EDU/GLENN/SWEDEN.HTM, to facilitate informed
comment and criticism.

Our most important conclusion is that the effects of the existing carbon tax in
Sweden are surprisingly counter-intuitive. The a priori beliefs which we started with
reflected that intuition and the prevailing “conventional wisdom”: that the
exemptions for manufacturing would probably diminish the impact on carbon
emissions, but that otherwise the tax was well targeted at the externality in question
and ought to have a dramatic effect on emissions. If combined with a reduction in
taxes on some highly distortionary tax, such as the labor tax, it could provide an
attractive means of meeting the environmental goal at least cost. Maybe a “double
dividend” was too much to hope for, but some benefit from the tax replacement could
be expected such that the welfare cost of the increased carbon tax might not be too
large.

Our results, if correct, undermine this conventional wisdom in several respects.

First, the exemptions are not all that important for aggregate carbon emissions.
This follows from our explicit consideration of the effect of the exemptions on foreign

emissions generated by changes in Swedish imports. Removing the exemptions
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imposes a welfare burden on Sweden while providing virtually no improvement in
global emissions. It does not follow that removing the exemptions would be as costly
if other countries also imposed carbon taxes, but that is a separate policy issue.
Second, increases in the carbon tax itself have relatively “modest” impacts on
aggregate carbon emissions. The reason is that there are many avenues of substitution
open in terms of production and consumption choices, such that attempts to tax
certain externalities in some sectors generate an incentive to expand other sectors.
The only interesting question is whether the net impact on carbon emissions will be
positive: there should be no sensible debate on the fact that some sectors will emit
more carbon when the carbon tax is increased while some reduce carbon emissions.
Third, increasing carbon taxes results in a net increase in government tax
revenues, just as a partial equilibrium analysis would predict. However, it induces
offsetting increases and decreases from different tax bases, such that it is conceivable
that there could be a net decrease under certain circumstances (e.g., extremely high
trade elasticities). The reason is that the carbon tax induces significant substitution in
inputs and between products, resulting in a reduction in the use of inputs or products
that would otherwise be paying substantial energy taxes. Normally these effects would
be of “second order,” such that an increase in one tax would be expected to increase
revenue. However, the close overlap of the energy and carbon taxes in terms of legal

incidence, combined with the greater magnitude of the energy taxes in the base year
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in ad valorem and revenue terms, means that these second order effects cannot be
neglected in this case. Nonetheless, the net revenue effects on carbon tax revenues is
much larger than the net revenue effects on energy tax revenues.

Fourth, imposed constraints on the nuclear generation of electricity would
enhance the reductions in carbon emissions flowing from carbon tax increases. This
effect comes from a general decline in energy-intensive production in Sweden, due to
energy price increases.

Finally, our “bottom line” is that simple expansions in the existing carbon tax
carry too high a price tag for most Swedish households to be justifiable. This overall
cost-benefit assessment rests on some admittedly fragile estimates of the gross benefit
that Swedes will get from carbon reductions. Our job was only to generate the gross
costs of those policies, and for that side of the “cost-benefit equation” our model is
well suited. However, if the gross benefit estimates currently in use in international
carbon tax debates are to be believed, Sweden cannot justify further unilateral
increases in carbon taxes.

It is possible that carbon tax increases are justifiable as part of a larger
multilateral effort to increase carbon taxes. In such a setting the price tag to Swedes of
higher carbon taxes will be lower. However, our results caution that the a priori
presumption ought to be that those gross benefits will still not exceed the gross costs

of the policy until they have been demonstrated.
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Our results have been generated by a numerical simulation model. Hence there
are always reasonable doubts as to how reliable they are, since they must rely on
certain precise assumptions that might not be exactly correct. To mitigate these
concerns somewhat, we have undertaken a systematic sensitivity analysis of the main
results to plausible changes in the key elasticities used to calibrate the model.
Although there is some degree of uncertainty about the precise results, reflecting the
assumed uncertainty about the precise values of the underlying elasticities, it appears
that the main findings are robust to these uncertainties about model specification. The
model is sensitive to the absolute value of the trade elasticities, as discussed in detail
in the main report.

The fundamental policy conclusion from our analysis is that each household
must pay a “price” for reducing domestic carbon emissions if carbon taxes are
increased. There is no free lunch with carbon tax increases, in the sense that casual
interpretation of the double dividend argument might imply. We are also able to
quantify that price tag for specific tax scenarios. The implication is clear: if it can be
shown rigorously that each household is willing to pay this price tag then carbon
taxes should be increased in the manner indicated. If some households are willing to
pay their price tag, and others are not, then compensation must be effected to ensure
that no households lose from the tax proposal. If these compensations are insufficient

or infeasible, then carbon taxes should not be increased.

3-17-0136
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Thus our analysis has provided one of the two critical ingredients for an
explicit cost-benefit analysis of the proposed carbon tax increases. The other
ingredient is an explicit measure of household willingness to pay for reductions in

Swedish carbon emissions.
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Carbon Taxes in Sweden

1. The Carbon Tax Debate in Sweden

1.1 Climate Policy in Sweden

Sweden has signed the Rio Declaration, which means that the current goal is to
stabilize CO, emissions at the 1990 level. Indeed, the 1991 carbon tax was
introduced with this target in mind: to reduce Swedish emissions by the year 2000.
Given that 1990 was a particularly “mild” year for Sweden in terms of economic
activity and carbon emissions, this goal is likely to be relatively difficult for Sweden to
attain.

The most important issue in future energy policy in Sweden is the fate of
nuclear power. The current interpretation of the 1980 referendum is that nuclear
power should be abolished by 2010, a goal that may conflict with unilateral climate
policy goals. The future of nuclear power in Sweden is therefore unclear. A
Commission on Future Energy Policy has been reviewing the matter and reported in
1995. In essence it recommended against a complete shutdown in 2010, generating
considerable debate in policy circles.

An important analysis of the costs of closing nuclear power within a binding
CO, constraint was carried out by Bergman [1991]. His calculations, based on a small

CGE model, suggested significant costs of closing nuclear power while stabilizing (or
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reducing) CO, emissions. Assuming freely mobile capital internationally, this model
suggests a significant leakage of Swedish firms to lower-cost countries. This leakage
argument has also influenced the debate and may have been important in redirecting
earlier CO, goals.

In summary, Sweden’s climate policy is mainly affected by three issues. The
first is the concern for the international competitiveness of energy-intensive industry.
We discuss below how this concern has been mapped into various exemptions and
deductions. The second is the awareness of the link between nuclear power and CO,
emissions, which we evaluate later. The third is the new emphasis on international

cooperation, the entrance into the EU being the most dramatic example.

1.2 The Remit of the “Green Tax” Commission

In March 1995 the Swedish government launched a Commission to provide
an analysis of a tax system intended to have a stronger environmental profile. The
Commission was asked to evaluate prevailing environmental taxes, and to scrutinize
the potential for a “double dividend” from new carbon taxes. The terms of reference
include scrutiny of impacts on labor markets, the budget effects, “competitiveness,”
dynamic impacts, distributional impacts, environmental aspects, as well as an analysis
of the administrative properties of any proposal the Commission might want to put

forward.
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In the economics literature the “double dividend” argument has come to circle
around revenue-neutral substitution between labor and environmental taxes.! While
there certainly exists other sets of taxes with the appropriate mix of distortionary
impacts, the discussion within the Commission and in the academic literature focuses
mainly on energy-labor tax substitutions. The repercussions in the labor markets are
particularly important to understand, since the post-reform relative prices should
encourage substitution by producers away from energy and into labor.

Connected to the labor market response is the budget effect on consumers.
These may be hard to predict correctly, because the impacts of the reform could be
rather surprising. For example, an increased price of consumption goods may lead to
a higher demand for leisure. In addition, it is likely that the tax base erodes over time
as households and producers substitute away from the taxed good.

Because Sweden is a small open economy, it is also important look at the
impact of a tax-swap on international “competitiveness”. The Government is asking
to the Commission to provide a detailed analysis of this issue, particularly the effects
on the Swedish economy of different policies with the European Union (EU).

The Commission should also describe the effects of its proposals on the
environment and detail the distributional impacts of the reform. Because some

energy-intensive goods are largely produced in the “north” of Sweden and represent a

! See Goulder [1995a] for a review.
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larger share of employment in that region, the “north” might be relatively worse off
from existing or expanded carbon taxes. Finally, the Commission should also map out

the potential environmental gains of the eventual reform.

1.3 The General Structure of Swedish Energy Taxes

Sweden has used taxes on energy since 1929, when a tax on gasoline was
introduced. Electricity has been taxed since 1951, followed by a broadening of the
energy taxes in 1957. The motivation underlying these taxes was purely financial. In
the 1970s, propelled by the global energy crisis, energy taxes were increasingly
motivated by a desire to discourage consumption of fossil fuels. Thus, increased taxes
on oil products were coupled by a significant expansion of electricity supply in order
to promote a different profile of energy consumption.

Environmental concerns entered the discussion in the 1980s, manifested by
the introduction of a tax differentiation of leaded gasoline in 1986. This was followed
by the Environmental Tax Commission that recommended a rich array of
environmental taxes in their final proposal (see SOU 1990:59). This investigation led
the government to propose taxes on emissions of CO, and sulphur, inter alia, in
1991. While this was not the first official body in Sweden to discuss environmental
taxes, this Commission was unique in that it was coupled with a major overhaul of

the Swedish tax system in the beginning of the 1990s. The general tax reform




included a reduction of income taxes, to be financed partially by an increased use of
energy and environmental taxes (including the introduction of VAT on energy
consumption).”

For the purpose of harmonizing Swedish energy taxes with those prevalent
within the most important competing countries, another reform of energy taxation
passed on January 1, 1993. This reform was closely tied with the international
competitiveness concerns that have been a recurring issue in the design of Swedish
energy policy. It meant that manufacturing industry no longer paid energy tax on the
use of fuels and electricity in their processes. In addition, there was a reduction in the

CO, tax for the manufacturing industry, as detailed below.

A. Industry Exemptions

In an international context Swedish energy taxes are high. Because export-
oriented industries are competing on markets with significant price elasticities, it is
not surprising that several tax exemptions are being used. Beginning in 1974, through
the law on (partial) exemptions of the general energy tax, energy-intensive
manufacturing industries and the horticulture industry have escaped some part of

energy taxes. This, of course, is not unique in Europe. Similar exemptions have also

2 Of the total change in tax revenues, estimated at about 90 billion SEK, energy and
environmental taxes were estimated to generate 3 billion SEK in the absence of changes in the VAT
treatment of energy. The addition of VAT on energy added another estimated 14 billion SEK in
revenue (Ake Nordlander, personal communication).
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been used in Denmark and Norway for manufacturing.

These-exemptions for manufacturing are a key feature of the tax system we
evaluate. In the tax system prior to 1993 approximately 100 energy-intensive firms
were granted reduced tax rates on fuels and electricity. In 1992 the reduction for
energy-intensive industry was worth 1.3 billion SEK. The new energy and carbon tax
system introduced in 1993 resulted in significantly reduced tax rates for industry. The
total amount of energy and carbon tax collections dropped from 3.8 billion SEK in
1992 to just 0.5 billion SEK in 1994. We approximate these exemptions as applying
to manufacturing industries in toto, so that manufacturing industry and horticulture
are assumed to pay 25% of the general carbon tax rate.

Before the 1993 change of the energy tax system, tax exemptions were
essentially granted on a case-by-case basis. Thus energy-intensive industries could
apply for a reduction of the energy tax on electricity and fuels. With a zero energy tax
on electricity and fossil fuels, such applications are now redundant. There are still
possibilities for deductions for fuel use, some of them of considerable importance for
individual firms (see SOU [1994:85; p. 106]). These deductions are only possible for
firms producing cement, lignite and glass. They only apply to the carbon tax on coal
and natural gas, and not on the use of oil products. In 1995 less than 10 energy-
intensive firms could benefit from this rule, and the value of the reduced tax was less

than 50 million SEKC




B. The Carbon Dioxide Tax

By far the most important of the environmental taxes introduced as the result
of the Environmental Tax Commission is the carbon dioxide tax. Introduced in
January 1991, the tax of 0.25 SEK per kilogram of emitted CO, was followed by
intense controversy. Eventually, a reform of energy taxes in 1993 led to significant
reductions for manufacturing industries, as explained above. The government argued
that it was important to reduce Swedish energy taxes to European levels for
internationally competitive industries, lest firms move abroad or remain at a
significant cost disadvantage. Carbon taxes in Sweden in 1995, the base year of the
model's representation of the tax system, are generally about 0.34 SEK per kilogram
of emitted CO, for non-exempted sectors and 0.083 SEK per kilogram for

manufacturing sectors.

1.4 The European Union

An advisory referendum held in Sweden in November 1994 resulted in a 52%
to 47% win for the proponents of entering the EU. As a result Sweden has been a
member of the EU since January 1995. It is not currently clear what kinds of
restrictions there will be on the possibilities of pursuing an independent
environmental policy. On the one hand, current EU policy is based on minimum

requirements, which means that a member country has an option to use a stricter
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policy. On the other hand, it is difficult to block imports of goods that have been
approved in another country. For example, a country may have laws that restrict the
use of a certain chemical, but it may not be able to prevent import of goods
containing this chemical. Membership in the EU does not prevent country-specific
environmental policies de jure, but it may make a deviation from EU policy impossible
de facto.

When Sweden entered the EU a new energy tax law (SOU 1994:1776)
replaced the old one. It replaced laws on general energy taxes, CO, taxes, sulphur
taxes, gasoline taxes and diesel taxes. The new law substantially harmonizes Swedish
rules with those in the EU. Generally, the above taxes are due on fuels used for
heating purposes, or as propellants for engines. Biofuels are exempted from energy
taxes, following a long tradition in Swedish energy policy to encourage substitution
towards these fuels. Fossil fuels and electricity used in manufacturing are treated
favorably, the motivation again being the concern with international competitiveness.

Current Swedish energy taxes generated about 40 billion SEK in 1994. The
structure of these revenues, in terms of the CO, tax and other energy taxes, are shown
in Figure 1. The total revenues from energy and environmental taxes in 1994,
including sales taxes on motor vehicles and annual road taxes, were roughly 47
Billion SEK (Treasury of Sweden [1995; p. 60]). This corresponds to about 6% of

total tax revenues (Treasury of Sweden [1995; fig 13.1, p. 61]) or about 3% of GDP.
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2. The Model

2.1 Design Issues

The Green Tax Commission is charged with examining five aspects of current
and proposed environmental taxes in Sweden. The quantitative assessment we offer is
intended to inform the Commission in each of these areas, as far as possible within
current resource constraints. Hence we briefly review these policy questions again, to
orient our discussion of model features.

The first item for analysis by the Commission is to assess the impact of
prevailing environmental taxes in Sweden. We shall assume that this assessment takes
the form of evaluating the cost to Swedish households in terms of foregone income.
In the absence of any knowledge of the true social welfare function being employed
by the Commission, it is appropriate that we restrict our evaluation here to an
enumeration of the welfare effects on individual households along with some
speculative suggestions as to aggregate welfare impact. The most important questions
here would presumably deal with the use of exemptions in the definition of energy
taxes and environmental taxes in Sweden, as well as the cost of their historical
imposition.

The second issue for examination by the Commission is the effect of
alternative tax swaps. These swaps would take the form of revenue-neutral increases

in environmental taxes in Sweden, with a corresponding reduction in taxes imposed



in other areas of the economy. One particularly popular political option here is to
reduce taxes on labor in Sweden. We therefore design our model to allow it to
evaluate a wide range of alternative replacement taxes, each of which will be adjusted
to insure that benchmark government expenditure does not change in real terms.
Hence we may examine the effects of using alternative tax policy reductions to offset
the increased revenue from higher environmental taxes.

The third issue to be examined by the commission is the competitive impact of
environmental tax reforms. We assume that the term “competitive impact” refers
narrowly to the impact on the competitiveness on industries in Sweden that must sell
or import their inputs from overseas. If a tax is levied in a discriminatory manner
against Swedish producers, then they are at a competitive disadvantage with respect
to producers in countries that do not impose carbon taxes. Obviously this concern
was an important factor in the design of the initial structure of carbon taxes in
Sweden, leading to the use of widespread exemptions in key export-oriented
industries. It will therefore be important to incorporate a clear statement of the
trading implications of carbon tax proposals in our model and evaluation.

The fourth issue is the environmental implications of environmental tax
reform. We interpret this to refer to the effects on the environment, and will measure
this in terms of the effects on physical emissions of CO, and other pollutants. The

two additional pollutants that are of direct concern in current Swedish environmental




policy are sulfur oxides (SOX) and nitrogen oxides (NOX). However, Swedish
environmental policy also covers issues such as the use of nuclear power plants to
generate electricity. Although the current model does not permit us to identify
nuclear from non-nuclear sources of electricity, we can examine if changes in carbon
taxes, which are directed more at fossil fuel-based energy uses, will have some
secondary effect on the demand for electricity. Our model does not attempt to
incorporate the benefits to household of reductions in emissions of CO, or other
pollutants. Implicitly, therefore, we are assuming that the consumer has a strongly
separable utility function defined over consumer goods and the environment. It is
beyond the scope of the present exercise to modify this treatment.®

The fifth issue of c‘or\cern to the Commission is the labor market impact of
proposed tax reforms. In these regards, the concern in Sweden is presumably focused
on the level of unemployment, which has been rising dramatically in recent years.
Our model could be modified to incorporate the various forms of involuntary
unemployment, such as classic unemployment due to a downwardly rigid real wage
that happens to be set above the erstwhile market clearing wage. We will not examine

this issue here, but will examine traditional labor-leisure tradeoffs within each

® See Espinosa and Smith [1995] for an astute discussion of these issues. The modeling
technology for implementing locally flexible (of the second-order) demand systems that are also
globally regular is now well-established: see Perroni and Rutherford [1995a][1995b]. It involves the
use of carefully calibrated nested-CES functions of a form that we can easily implement in our
modeling software. Unfortunately it also raises questions of the uniqueness of the calibration, since
there is generally a point-to-set mapping from any given matrix of substitution terms and the regularly
flexible utility representation.
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household. Although it is common to refer to such consumption of leisure activities as
“voluntary unemployment,” we find that epitaph offensive and view our model as
currently being silent on the effects on unemployment of carbon taxes. However, we
are able to evaluate the effects on wages by broad skill categories, and the impacts on

households of differing endowments of labor types.

2.2 The Small-Open Economy Model

Our Small Open Economy (SOE) model is designed for tax policy analysis with
a large number of sectors. The model is a “generic” general equilibrium model of a
single economy along the lines of Melo and Tarr [1992], Harrison, Rutherford and
Tarr [1993] and Rutherford, Rutstrém and Tarr [1994]. We describe here the
general features of the base model, adding details about the 1992 version for Sweden
later. Further details on the database construction are provided in Appendix A; the
complete database and model is available in machine-readable form from web page
http://theweb.badm.sc.edu/glenn/sweden.htm.

Goods are produced using primary factors and intermediate inputs. Primary
factors include capital and six types of labor. Production exhibits constant returns to
scale and individual firms behave competitively, selecting output levels such that
marginal cost at those output levels equals the given market price. Output is

differentiated between goods destined for the domestic and export markets. Exports




are further distinguished according to whether they are destined for specific foreign
markets. This relationship is characterized by a two-level constant elasticity of
transformation frontier. Composite output is an aggregate of domestic output and
composite exports; composite exports are aggregates of exports for distinct foreign
markets.

Final demand by private households arises from nested constant elasticity of
substitution (CES) utility functions. This allows consumer decision-making to occur
in the form of multi-stage budgeting. At the top level goods from different sectors
compete subject to the budget constraint of the consumer, and all income elasticities
are unity. In the second stage the consumer decides how much to spend on domestic
or imported goods in each sector, subject to income allocated to spending in that
sector in the first stage. Finally, having decided how much to spend on imports as a
whole, the consumer allocates this expenditure on imports from specific countries.
Each allocation decision is modeled as a CES function.

The model allows tariff rates to differ depending on whether the imports are
from specific trading partners. Exports can be sold at different prices depending on
whether they are destined for distinct foreign markets. The same is possible on the
import side.

Government expenditures and investment demand are exogenous. Funding of

government expenditures is provided by tax revenues and tariff revenues. In addition
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to tariffs, the government also derives income from indirect taxes (net of subsidies).
These are modeled as Value Added Taxes (VAT). Unless otherwise specified the
government recovers any lost revenues by increasing taxes on labor collected at the
enterprise level; similarly, it reduces those taxes for any increase in revenue due to a
counter-factual scenario.

Since private consumption equals the income from primary factors plus net
transfers to the consumer by the government (from domestic and foreign trade taxes),
Walras law is satisfied. Public consumption is balanced with revenue.

World market import and export prices are fixed, so there are no endogenous
changes in the terms of trade. In other words, import supplies and export demands
are infinitely elastic at given world prices. The current account balances the value of
cxport;s and imports taking into account exogenously-fixed capital inflows. Our model
allows for changes in these fixed world prices, such as might be expected to occur after
the Uruguay Round reforms have been implemented (see Harrison, Rutherford and

Tarr [1995][1996]).

2.3 The Swedish Model

Based on 1992 input-output data for Sweden, the model identifies 87 sectors.*

* The input-output database formally identifies 88 sectors, but one of these is effectively a
“dummy” sub-industry which contains no transactions and is therefore deleted. We therefore refer to
the model as having 87 sectors.
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These are listed in Table 1, along with their pseudo-Swedish acronym. This is the
level of disaggregation available through the input-output statistics, and provides
excellent detail for our purposes. It is possible to aggregate to a smaller number of
sectors, such as has been popular in previous CGE models of Sweden, but there seems
little advantage in doing so and potential for misleading analysis in the present
context.” Moreover, it is always possible to assess the information loss of employing
specific aggregations if the model is fully disaggregated, while the reverse is obviously
not true.

The household disaggregation is based on the 1992 Household Expenditure
Survey conducted by the “Statistiska Centralbyrdn” (SCB). It provides detailed
information on expenditure patterns of 30 households. These households are

differentiated by family status and income, and are listed along with their acronyms

° The primary argument for aggregation, given the ready availability of powerful software and
hardware for these models, has to do with the “reliability” of data and priors at the proposed level of
aggregation. Several of the data items required for our analysis are only available at an aggregated
level, although far fewer than one would think and still at a relatively disaggregated level of about 20
or 30 sectors. Appendix A documents our data collation efforts, and the instances where we needed to
map one aggregate sector into several of our disaggregated sectors. For example, basic data on factor
payments were generally available only at the 3-digit SNR level, while our full model employs many 4-
digit sectors. Hence we needed to use the former as the basis for individual sectors at the latter level of
disaggregation. With respect to the use of a priori judgements, our belief is that it is much easier to
apply serious priors to detailed sectors than it is to synthetic aggregates. In any event, if the priors in
question are essentially held in a diffuse manner over a range of sectors, then nothing is lost if one so
applies them in our disaggregated model. Providing the reader knows when such uniform assumptions
are being applied, and is not dazzled by the fake detail of the analysis, it is foolish to “hardwire” in the
level of application of priors by aggregation. Formal decision-theoretic methods of aggregation of
input-output sectors are expiored by Harrison and Manning [1976] and provide statistically
informative alternatives to naive aggregation as practiced by many early-generation CGE modelers.
However, sophisticated or naive aggregation is simply misplaced in the present setting.
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in Table 2. One difficulty is that we do not have households differentiated by region,
since we would like to have separate “northern” households in the model.® A more
serious difficulty is that the expenditures of each household are defined over
consumer goods, and no ready mapping exists from our industrial products to those
goods. We resolve this problem by using our intuition, and using the data from the
household expenditure survey to allow different households to have different
expenditure patterns for different industrial goods (see Appendix A for more details).

We also assume that each household receives it’s income from slightly different
sources. In other words, each household has a slightly different share of each primary
factors in it’s endowment (see Appendix A for more details). In the absence of better
data, we are not overly confident of this feature of the model, and prefer to view
households as being primarily distinguished on the basis of their expenditure patterns.
Hence we primarily capture variations in the cost of living for different households,
and probably do not capture all of the variations in the value of endowment income
for different households.

Primary factors are used in the production of value added in each sector. In
general two types of factors are free to move across sectors to equate after-tax rates of

return: labor and capital (K). Labor is differentiated by skill categories and

® We expect that these expenditure data area available, but were just not readily available. It
would be a relatively extension of our model to extend it to have, say, 60 households in which the
current 30 were broken down into 30 “Norrlander” households and 30 “Others”. On the other hand, a
rural-urban distinction might be more informative in Sweden.
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occupational status into six groups: blue collar unskilled (L_BC_U), blue collar skilled
(L_BC_S), white collar unskilled (L_WC_U), white collar semi-skilled (L WC_SS),
white collar skilled (L_WC_S) and self-employed (L_SE). The percent distribution of
labor types in each sector is shown in Table 6. We allow the labor types to substitute
with each other at a different rate than their composite does with K, although our
formulation allows all primary factors to be equally substitutable as a special case.’
The model allows the specification of sector-specific capital types in any set of
sectors. This possibility allows the identification of sectors that employ a significant
amount of a primary factor that can be interpreted as specific to that sector. We
could interpret this as referring to some “short run” in which capital is applied to
sectors in a manner that does not permit it to be readily moved to other sectors.®
Instead, we use it to capture the limited range of activities which resources can be
applied to. As one increases parametrically the assumed share of benchmark payments

to K that is attributable to such factors, the corresponding supply curve for that

7 This formulation employs a nested production function in which K and composite labor
substitute at the “top level” to produce value added in a given sector. At the “bottom level” the labor
types then substitute to produce the composite labor factor. Both levels are CES, hence setting the
elasticities of substitution at each level to the same value results in the nests “collapsing” into one level
in which the three substitute at that rate.

® It is common to assume in the “short run” that factors are likely to be sector-specific, and in
the “long-run” that factors tend to be mobile across sectors. We would expect a short run model of his
kind to generate smaller welfare gains from a “first-best” liberalization, since resources are constrained
in their ability to reallocate to more productive uses. On the other hand, we would expect the short
run model to exhibit less extreme changes in production structure since the sector-specificity of factors
generates less elastic supply schedules. We also recognize that some factors are likely to be specific to
one or other sectors even in the long run. An obvious example might be the natural resources used in
mining.
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industry becomes more inelastic. The intuition is clear: as the relative demand for
output for that industry falls, ceteris paribus all input prices, the factor that is specific
to this industry cannot escape to other sectors. It must therefore experience a larger
drop in real return than when it is inter-sectorally mobile and facing the same drop in
derived demand for it’s value marginal product. This relatively sharp decline in factor
input cost results in a larger drop in the supply price in that industry than when the
factor is assumed mobile. The converse argument applies to increases in demand in
the industry, of course. Thus we can arbitrarily constrain the supply response of
resource-based industries by specification of this parameter.” Given that the primary
policy focus of these simulations is on the use of fossil fuels, such assumptions may be
important.

Each sector produces output using intermediate inputs and a value added
composite of the primary factors. Although the natural assumption might be to model
the substitutability of the intermediate inputs by assuming a Leontief technology'’,
we use instead a CES function with a low elasticity of substitution (0.25) across all

sectors. This specification allows for later evaluation of the effects of varying degrees

® Although we do not offer a detailed model of the rigidities in the oil and extraction sectors,
this feature of our model is similar in effect to the model used in Bovenberg and Goulder [1995;
fn.15].

1 Since the matter continues to be confused by commentators that should know better (e.g.,
Jorgenson and Wilcoxen [1995; p.176]), we stress that the assumption of a Leontief technology is not
mandated by our use of the calibration approach to estimation, nor by computational constraints. In
general we do restrict ourselves to nested-CES functions, although they can be used to represent
globally regular functional forms in a locally flexible manner (see Perroni and Rutherford
[1995a][1995b]).
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of substitutability at the point at which energy taxes typically impact in Sweden. The
value added composite is produced using a CES production function and consists of
two inputs: a labor composite and a capital composite. Each of these composites, in
turn, is produced in a lower CES nest.

Trade is modeled as occurring at fixed world prices. However, Swedish
importers may substitute between alternative import sources, and indeed between
domestic production and an import composite. Similar assumptions apply on the
export side, where Swedish producers have a constant elasticity of transformation
between (a) sales to domestic markets and a composite foreign market, and (b) sales
of the composite export to any of several foreign trading partners. The key feature of
our model in these regards is that Swedish producers have no market power in world
markets.

In the present version we identify trade with Finland, Norway, Denmark, the
Rest of the EU, Japan, the United States, and a residual Rest of World (ROW).
Hence there are 7 trading partners in the model.!' No data is available to identify
different tariff rates or NTB policies for any trading partner, so we assume that the
trade distortions applying in aggregate (estimated from the input-output data) apply
in a non-discriminatory fashion to all importers. We could extend this to allow for the

discriminatory rates applying to EU member countries following Sweden’s recent

' It would be a simple matter to extend the model to more trading partners if data on trade
shares, by sector, were available.
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accession to the EU.

The specification of energy and carbon taxes are central to the model. To
capture their structure, particularly with respect to the use of sectoral exemptions, we
mode] them as falling on trade in intermediate inputs. This allows us considerable
flexibility to calibrate the model precisely to capture the distortionary effects of
existing taxes at the correct margin in terms of our model. Table 3 lists the estimates
we have generated of the carbon taxes applicable in Sweden in 1995, and Table 4 lists
the estimates for energy and sulphur taxes. These rates are displayed as follows: each
column shows the good whose use as an input in the production of the row good
generates the percentage tax liability indicated.'? Thus, for example, production in
sector JORD uses intermediate inputs from sector PETR and effectively incurs an ad
valorem carbon tax of 64% on those inputs. Similarly, sector JORD uses inputs from
sector GASV and pays instead an effective carbon tax of 61%. These estimates take
into account the partial exemptions for Manufacturing sectors applicable for carbon
taxes in 1995. The energy and sulphur taxes should be read the same way.

Information on value added taxes, social security taxes on labor, capital taxes,

import tariffs, production taxes (other than energy or pollution taxes), and

'2 The rates are defined legally as falling on the use of one of several primary energy types. We
estimate the physical usage of each energy type in each sector, then estimate the value of the usage of
each energy type in each sector by applying average 1995 prices for each type, and then infer value of
carbon (sulphur) taxes paid by each sector on it’s use of each energy type. We then aggregate these
inferred tax payments, aggregate the payments for the use of energy by that sector, and calculate an ad
valorem carbon tax on a net basis. These calculations allow us to generate carbon tax estimates for each
sector that properly reflect the primary energy usage of each sector.
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production subsidies are assembled from various sources described in Appendix A.
The rates assumed for the value added taxes and factor taxes reflect statutory rates
applicable in 1995, and the other rates reflect actual collections as documented in the
Input-Output table for 1992. Although these pre-existing distortions are all
incorporated at a detailed sectoral level, in many cases the sectoral variations are
small. This feature of the model could be improved with additional work on the
background data, and would likely result in more substantial “second-best” effects
from the carbon tax scenarios considered later.

Estimates of elasticities of substitution must be assumed for primary factor
substitution, value added and intermediate input substitution, import demand,
detailed import components, import source, and domestic demand; elasticities of
transformation must also be assumed for the allocation of domestic supply into
domestic and exported markets, the allocation of exports into detailed export
components, and the allocation of exports to destination. Despite our literature
search, there are many elasticities about which there is considerable uncertainty. Our
solution for that problem is to undertake a systematic sensitivity analysis with respect
to key elasticities. Harrison and Vinod [1992], Harrison, Jones, Kimbell and Wigle
[1993] and Harrison, Rutherford, and Tarr [1993] demonstrate the role of systematic
sensitivity analysis of models such as these with respect to plausible ranges of

uncertainty about key elasticities. Appendix A documents the assumptions we make
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underlying this sensitivity analysis.

The trade elasticities assumed in the model are particularly important. Higher
trade elasticities tend to result in greater substitution away from energy-intensive
sectors in Swedish production, as untaxed foreign production is substituted for taxed
domestic production. We therefore use trade elasticities that reflect the best
econometric estimates currently available (Reinert and Roland-Holst [1992] and
Reinert and Shiells [1991]). The detailed estimates are presented in Appendix A.
Although they are low in relation to elasticity estimates used in some modeling
exercises (e.g., Harrison, Rutherford and Tarr [1995][1996]), it is important to stress
that they are (a) based on explicit econometric estimates, and (b) used in a model
that rules out any “terms of trade effects” by assumption.'

Estimates of carbon emissions in each sector were derived on the basis of
information on physical usage of primary energy inputs. These data can then be used
to infer the amount of carbon dioxide generated by each sector, since emissions are a
reliable multiple of the physical amount of primary energy used. Appendix A
documents the sources for these estimates, which are listed in Table 7 for each sector.

These estimates reveal a familiar structure of the “carbon economy”. The

3 The popular reason for using higher trade elasticities is that one can thereby avoid these
effects, which are deemed unlikely a priori for a country as small in international trade terms as
Sweden. Although the specification of trade elasticities that mitigate these effects is more involved
than just assuming “large” or “small” values (e.g., see Harrison, Rutherford and Tarr [1996]), these
are not debates which are relevant here.
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biggest emissions in aggregate terms come from SAMF (transport), EL_O (electricity
generation), and the iron and steel complex (sectors JRN_, FERR, JNGJ, META,
METV, and I_JA). Between them these sectors account for 71% of total domestic
emissions.

Another measure of the “dirtiness” of a sector can be obtained by the level of
carbon emissions for each million SEK of output it produces. By this measure the iron
and steel complex comes off much worse than the transport and electricity sectors,
generally by an order of magnitude.

Comparing the estimates of carbon taxes and the estimates of carbon
emissions, the absence of taxes on the iron and steel complex is immediate. The
formal reason for this is that these sectors are approximated in our model as being
exempt at the margin. The stated rationale underlying this exemption is that they are
particularly vulnerable to foreign competition and would be unable to “pass on” any
taxes on one of their inputs unless their competitors also bore comparable taxes.

Another feature of this comparison of sectoral carbon taxes and sectoral
emissions is that, of the two biggest aggregate emitters, only EL_O pays the big tax on
inputs of coal (output from sector STEN). Thus one could imagine the incentive
within that sector to move away from coal-fired generators as the result of scalar
increases in carbon taxes. This margin of choice is incorporated in the model, to the

extent that sector EL_O can substitute away from intermediate inputs of STEN and
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towards PETR (or, to a lesser extent, GASV and SMOR).'* The current version of the
model adopts a CES production technology with respect to intermediate inputs, and
assumes an elasticity of substitution of 0.25. It would obviously be useful to consider
richer specifications of the energy technology in sector EL_O in future work.

The SOE model is generated with the GAMS/MPSGE software developed by
Brooke, Kendrick and Meeraus [1992] and Rutherford [1992][1995]. It is then
solved using the MILES algorithm developed by Rutherford [1993] or the PATH
algorithm developed by Dirkse and Ferris [1995]. Appendix B documents the
computer software in some detail. Each scenario solves in less than a minute on a

Pentium-based personal computer running at 90mhz with at least 16mb RAM.

'* It should be noted that the STEN sector also has some oil importing activiiy, all of which is
sold to the PETR sector.




83

3. Effects of Carbon Tax Policies

3.1 Baseline Policies and Simulation Scenarios

Table 5 lists the simulations undertaken with the model. The core simulation,
which we then interpret with the other simulations, is called C100 and involves a
100% increase in existing carbon taxes in Sweden. As a default we lower labor taxes
SO as to ensure equal government revenue after the carbon tax policy. Thus C100
incorporates the existing structure of carbon taxes, in particular the current
exemptions. The other core simulation is CTAX, which simply involves the removal
of the existing carbon tax system and the same replacement taxes as used for C100.

We study the effects of alternative revenue replacement tax instruments with
simulations C100V and C100LS. The first uses the VAT, and the second uses
lump-sum taxes as a replacement device. Lump-sum taxes are levied on each
household in proportion to their benchmark income, but are otherwise lump-sum.

We undertake a series of simulations to study the linearity of the efficiency
cost of carbon tax increases. These are imaginatively called C50, C100, C150, C200,
C250 and C300. They are identical to C100, the core simulation, except that they
vary the percent increase in existing carbon taxes. Apart from checking for
proportionality in impact (e.g., is the welfare cost of C100 just half the cost of
C2007?), these results will also allow an evaluation of the dangers of misleading

qualitative conclusions from marginal impacts (e.g., is the sign of the impact of C50
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the same as the sign for the larger tax changes?). The possibility of such
non-linearities and qualitative indeterminacies are well-known in the applied policy
literature (e.g., Harrison, Rutherford and Wooton [1993]).

Exemptions are the focus of the next series of simulations. EXEMPT simply
removes the exemptions applied in the benchmark to manufacturing sectors. The
series E100, E100V and E100LS repeat the specifications in the first series, but with
no exemptions for the carbon tax.

The effects of politically-imposed constraints on nuclear power plants are
studied in the N100 and N75 simulations. In each case we assume the same basic
scenario as the core simulation, C100, but impose a constraint that the physical
output of the Electricity sector (EL_O) be maintained at no more than 100% or 75%
of the benchmark level. Since nuclear-generated power represents roughly 50% of
existing electricity in Sweden, these constraints are a plausible representation of the
partial effects of maintaining the proposed ban on nuclear power. This constraint is
complementary slack in the model to a tax on the electricity sector, such that if the
constraint is violated then the sector is taxed until it reduces output and meets the
constraint. It is expected that this constraint will significantly increase the welfare
cost of the carbon tax increase, as consumers and industry face higher electricity
prices. The model incorporates all of the general equilibrium effects of the tax on

electricity required to meet the constraint.
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Finally, we examine the effects of changes in global economic conditions.

The simulations UR and C100UR consider the effects on import and export
prices of the completion of the Uruguay Round. In the present model these prices are
given parametrically, and represent the terms of trade facing Sweden. The completion
of the Round is likely to have an effect on those terms. Our estimates are based on
the simulations of Harrison, Rutherford and Tarr [1995] [1996], using a global,
multi-regional trade model that solves for the changes in world prices resulting from
the Uruguay Round. The terms of trade impacts are defined for each sector of the
present model, and are imposed jointly for all sectors.

The simulations EN10 and C100EN10 consider the effects of a global policy
to impose an additive 10% tax on Energy Products. This tax is simulated in the global
model, and the impacts on Sweden's terms of trade imposed on the present model. A
comparable pair of simulations, EN10D and C100EN10D, examine the effect of a

global tax policy that is only effected by Developed regions.

3.2 Effects of Expanding the Carbon Tax
Focus initially on the core C100 simulation. It serves to introduce the way in

which we present results for a wide range of simulations and solution variables.
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A. Welfare Impacts

The detailed welfare impacts of this scenario are presented in Table 8. The first
column lists the acronym of the household, defined in Table 2. The second and third
columns report the percentage share of each household type in the total population of
households or individuals.'> We can use households or individuals as the bases of
alternate social welfare function. Using individuals has the effect, relative to using
households, of giving the “single person” household groups a lower weight in social
welfare, and enhances the weight of those households with more children.

The fourth column reports the value of the utility index for each household,
normalized without loss of generality to 100 in the benchmark. Thus a value of 99.7
in this column indicates that the household type has experienced a decrease in the
utility index of 0.3%. A more meaningful evaluation is provided in the final two
columns, which list the equivalent variation (EV) in income needed to make the
individual or household as well off as they are in the new counter-factual equilibrium
(evaluated at benchmark prices).

The EV is positive for welfare gains from the counter-factual policy scenario,

and negative for losses. We report it in terms of SEK over a one-year period for each

1S We do not distinguish vertically-challenged individuals (children) from the rest. If one
wants to do so, then the use of household shares as a proxy has the unfortunate implication of unduly
penalizing multiple-individual households. It would be possible to make some plausible inferences
about the number of children in each of our household groups, given the way that they are defined,
but we see no logic in disenfranchising those that happen to be politically disenfranchised by current
voting entitlements.
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individual in the household group or for each household in the household group. Thus these
values can be interpreted as the minimum amount of money that each individual or
household in each household group would need to have received, if the policy or
scenario had not occurred, for them to just as well off as if it had occurred. It is
important to note that this welfare evaluation takes no account of the direct benefits
to the household of the resulting reduction in aggregate emissions of either pollutant.
Thus we can view these estimates as indicators of the minimum benefits which each
consumer would have to perceive from the reduction in pollution in order for that
consumer to regard the policy as a good one from an individual perspective.

In the C100 scenario we can therefore see that all household groups lose from a
doubling of the existing carbon tax.'® For the single-adult household the cost is
relatively modest, and well below the cognitive threshold value of 500 SEK. The costs
become more substantial for all other households, especially those with children.
Married households with no children experience slightly higher costs than single
households with no children. In general richer households within any group tend to

bear higher costs, reflecting the greater carbon-intensity of their expenditure patterns

'® In most of the scenarios we consider the policy involves expanding some carbon tax, and
the welfare impacts can be read “directly”. In some cases, such as CTAX, we are removing the tax, and
the positive EV welfare impacts indicate households that gain from the removal of the tax. Although
strictly incorrect, we shall interpret this as being the same thing as saying that those households lose
from the imposition of the carbon tax. It is strictly incorrect since we should re-calibrate the model to a
counter-factual economy in which the carbon taxes have been removed, then impose the carbon taxes
in a second equilibrium, and compare the first equilibrium to the second using the relative prices of the
first equilibrium as the basis for our EV talculation. In practice, and in fact, this nicety makes no
difference at any significant digit in the present case.
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and their higher initial incomes.'’

There is an intriguing effect of having extra children on the costs of the carbon
tax increase for households. Having one or two children tends to raise the cost to a
married household. But having three or more children actually reduces the household
cost. The puzzle is resolved by examining how expenditure patterns change with extra
children, not to mention some introspection.'® Having children implies that
households must use consumption technologies that have a significant fixed cost
component: the purchase of durables such as prams and toys. These tend to be more
carbon-intensive than the variable cost component of having children (i.e., toys
actually have more embodied carbon-content than diapers), and it is the variable cost
component that plays more of a role for the second child since the fixed cost
expenditures do not have to be as large. The effect from having more than one child
appears to be due to an increase in the share of household expenditures being
allocated to transport. Presumably this reflects the need to take more family holidays,
or the effects of re-location decisions as households tend to move out of dense (and
carbon-efficient) urban transportation networks into suburban transportation

networ

'7 The welfare changes are measured in terms of income-equivalents expressed in SEK per
year. These income values are derived by applying the percentage change in utility to the benchmark
income level of the household. If the percentage changes in utility are the same across households
then richer households will have a larger income change due solely to their larger base incomes in SEK.

'8 By the first author.

' These speculations are supported by mspecuon of the differences across household
expenditure shares that are “driving” these results in our model, but is not modeled formally as a
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The costs of the carbon tax increase is greatest for households that are married
with two children, and for richer households. The “other households” group also
tends to bear a relatively high burden; this group consists mainly of children above
the age of 17 living at home with their parents.”® These households experience losses
that are generally greater than 1000 SEK per year, and in several cases are more than
2500 SEK per year.

To repeat an important point, the fact that all households experience a loss
does not mean that they would not benefit overall from the carbon tax increase. The
reason is that we have neglected the direct benefit they would reap from the
reduction in aggregate carbon emissions that would (presumably) result from the
policy. In fact our model estimates that there would be a reduction of carbon dioxide
of 52 Ktons, as discussed later.?! Although this is a modest reduction in percent
terms, it is possible that household M_2C_4 would value it at more than the 3033
SEK per year that would be the cost to that household to bring about the reduction.
In the absence of any formal attempt to estimate the direct benefits to Swedish
households from carbon reductions of various magnitudes, such judgments will have
to be made politically. We provide some guidance on this matter later, but do not

pretend that we know what these gross benefits are.

household technology with these scale effects.

% The other groups, “single” and “cohabiting” households, only include one or two adult
persons, respectively.

%! The term “Ktons” refers to one thousand tons.

4-17-0136
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It should also be added that different households might have very different
perceptions of the direct benefits of carbon reductions. Hence it could be the case
that household M_2C_4 does get a benefit that exceed the “price” it pays of 3033
SEK, but that household S_NC_2 does not get a benefit that exceeds the more modest
“price” of 283 SEK which it must pay. The gross benefits of any given commodity,
whether it be “stor stark 61” or “52 less Ktons of carbon on the planet,” can vary from
household to household and individual to individual. Indeed, it is plausible that
having more children would make one more concerned about the quality of the
environment in the future, and increase one’s willingness to pay for carbon
reductions. On the other hand, having children may also increase your discount rate,
such that the enhanced benefits of carbon reduction in the future are insufficient to
offset the enhanced “price tag” to be paid now.

This is not to say that our estimates of welfare costs are worthless, but simply
to identify the many factors which must be considered before they can be properly
used to guide decision-making. Implicit or explicit estimates of discount rates and
gross benefits from carbon reductions must be made before an overall assessment of
the C100 policy is possible. We stress these considerations since we will generally
proceed to ignore them when describing the results.

There are several ways to “aggregate” these detailed welfare impacts. The first

is to just add up the EV values for all households, ignoring the distributional impact.
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In effect this represents the evaluation one gets from a simple utilitarian social welfare
function (SWEF). This type of SWF ignores who gains and loses, and only focuses on
whether the aggregate pie has increased or not. In the present case it has clearly
decreased, and the aggregate loss in income is 4 billion SEK per year. This aggregate is
obtained by adding up the EV values in either of the last two columns of Table 8,
multiplying each by the number of individuals or households in the household type as
appropriate.” It openly ignores the distributional burden of the welfare impacts.
Another way in which the overall impact of the C100 policy could be viewed is
that it is the aggregate “price tag” for the Swedish economy of a reduction in global
emissions of 52 Ktons of CO,. A social counterpart to the more complete cost-benefit
calculus described above for each individual household could now be undertaken.
Such a calculus would require an estimate of the aggregate social benefits to Sweden
of this reduction in physical emissions, perhaps by some official body such as the
Green Tax Commission. This calculation would again entail the implicit or explicit

use of a discount rate, in this case the social discount rate.

B. Emissions Impacts
How did we arrive at the estimate that a reduction of 52 Ktons of CO, would

result from the C100 policy? The sectoral impact shown in Table 9 shows how these

*2 Appendix A lists the number of individuals and households.
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estimates were arrived at. Consider the last three columns, which show the aggregate
change in physical emissions of CO, attributable to each sector.

The first of the three columns, marked CO2_D, shows the change due to
changes in domestic production in that sector brought about by the C100 scenario.
Thus we see that a reduction in domestic production of the JARN sector, indicated by
a 1% reduction in the value of domestic value added in column VA%, led to a
reduction in physical emissions from that sector of 4 Ktons.

The fact that some sectors expand when there is an increase in carbon taxes is
exactly what one would expect from a general economic equilibrium. The doubling of
the carbon tax changes relative prices against the most carbon-intensive activities. The
cheapest way for some industries to contract their use of the (intermediate) inputs of
these carbon-intensive sectors may be to substitute towards the use of the products of
other sectors that, while less carbon intensive than the ones they displace, might still
be more carbon intensive than average for the economy as a whole. Why don’t they
substitute towards the products that are least carbon-intensive? Simple: their existing
technology may not call for them to be used at all. So, even if they have the best
relative price ratio because of the carbon tax hike, the value of their marginal product
(as inputs) is still virtually zero.

For example, the DRYC sector is a wonderful sector, justifiably patronized by

many Swedes. It also has a relatively low (direct) carbon intensity of only 3 Ktons of
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carbon per billion SEK of output. But when some sector such as JORD is
contemplating increased prices for the inputs of manufactured transport equipment in
sectors RALS, BILA and FLYG in our model, it cannot “turn to DRYC” despite the
temptation. It must re-allocate amongst these three transportation sectors, and in fact
such decisions tend to go against RALS and in favor of the other two. The common
sense reason that DRYC does not get the nod is that it has nothing technologically to
do with reality-based transportation. The formal counterpart of this sobering
intuition in our model is that the JORD sector has virtually no (direct) inputs of
DRYC in the benchmark year of our Input-Output table, but it has substantial inputs
of all three of the transportation inputs. Hence, by Marshall’s second law of derived
demand® the elasticity of demand for the alternative transport inputs will be
relatively large and we can expect to see some net substitution effects there.
Conversely, the elasticity of demand for DRYC will be relatively low, so we will not
see any changes in the derived demand for it, despite it having a relatively favorable
price ratio compared to transport inputs.

Turning now to the next to last column in Table 9, CO2_F, we see the effect of

the Swedish policy on foreign emissions of CO,.?* Virtually any domestic policy is

2 Which is sometimes stated as “the importance of being unimportant,” in the sense that the
smaller (greater) the share of an input in cost the smaller (greater) will be the absolute value of the
derived demand elasticity for the input. This law is valid in the present case, since the elasticity of
product demand (around 1) clearly exceeds the elasticity of input substitution (we are referring to
intermediate inputs which have an assumed elasticity of substitution of 0.25 in.our model).

% There is some controversy in international negotiation circles as to whether or not foreign-
induced emissions should be “counted” towards a country’s contributions to changes in global carbon
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going to have some impact on the structure of Swedish imports, as changes in the
relative prices of domestic goods cause Swedes to substitute in favor of or against
foreign goods. In the present case there will be substitution away from those goods
whose input price, shown in percentage change form in Table 9 in column IPRICE%,
has increased. The clearest instances are as expected, PETR and GASV. In each case
there is a large increase in domestic prices brought about by the doubling of the
carbon tax: after all of the general equilibrium effects have worked themselves out,
the final domestic price increase is about 18% or 16%. This results in a fall in
domestic production, and a switch towards imports, shown in percentage change form
in Table 9 in column IMP%. There is also a reduction in exports, shown in column
EXP% in Table 9, for the same reason: Swedish exports in these carbon-intensive
goods are simply unable to compete with foreign goods at (unchanged) world prices.
Hence we have an increase in the value of foreign imports of PETR and
SMOR, and indeed in the physical quantity of imports. If we were to assume that
foreign producers are just as carbon-efficient as Swedish producers in the same
industry, then there would be an increase in carbon emissions overseas due to the

increased foreign production needed to meet Sweden’s increased import demand. In

emissions. Apart from the obvious point of avoiding double-counting, this is a non-debate: of course
they should. It is another matter to debate legal liability for policing foreign economic activity induced
by (internationally legal and acceptable) domestic policies (e.g., see Harrison [1994]). Our concern
here is to inform the policy debate in Sweden, not to posture by generating strategically creative
environmental accounts for negotiators.
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fact we assume that foreigners are not as carbon-efficient as Sweden, which is
generally a plausible assumption apart from extremely nuclear-intensive countries.
The exact assumptions as to how much “dirtier” foreign production is** are not so
important as the general logic that accounts for the foreign change in emissions. That
logic is important since it is global emissions that matter for the final environmental
good, reduced risk of global warming. Hence it is incumbent on Sweden to take into
account the “leakage” effects of just reducing on-shore carbon-intensive activities and
substituting off-shore production of those products.

We acknowledge that we do not undertake a full multi-regional evaluation of
this leakage issue, and there are obvious limitations to calculations of this kind. It is
possible that changes in Sweden’s exports will change production patterns overseas in
ways that could increase or decrease carbon emissions globally. More generally, since
we do not model the general equilibrium of foreign economies, we are not accounting
for the full effects of changes in Sweden’s net trade pattern. Given these
qualifications, which are inherent to the use of a single economy model, we believe it
important to acknowledge the potentially offsetting effects of carbon tax reforms when

international trade is taken into account. There are, of course, many sectors where the

& Specifically, we assume that Japan is just as efficient (due to nuclear power use), Norway is
just as efficient (due to hydro power), the European Union countries are 50% less efficient, the United
States is 100% less efficient, and the Rest of World is 200% less efficient. These aggregate efficiency
measures are used to scale up the sectoral emissions for Sweden, depending on the endogenous source
of imports. It should be possible to refine these estimates of foreign emissions in time.
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foreign effect works in the same direction as the domestic effect (e.g., STEN), so our
incorporation of foreign effects should not be viewed as imparting a presumptive bias
into the estimation of global emissions.

The final column in Table 9, CO2_W, shows the aggregate world change in
emissions of carbon in each sector. The foreign effects tend to be dominated by the
domestic change, since imports are generally a much smaller of domestic consumption

in most sectors than domestic production.

C. Price and Production Impacts

The evaluation of welfare impacts and emissions impacts are, in an important
sense, the “bottom line” of our policy simulations since they provide the ultimate
basis for evaluating the policy. By examining them one gets an idea of what is
happening to the Swedish economy as the result of the C100 policy. However, it may
be useful to look more directly at the changes in prices, production and trade to see
the underlying causes of these effects.

From the IPRICE% column in Table 9 we see that the PETR and GASV
sectors face a large price increase. Given the structure of carbon taxes, as shown in
Table 3, these “first order” impacts are not surprising.

Why do prices for PETR and GASV, however, only rise by about 17% when

the ad valorem rates of carbon taxes listed in Table 3 look to be anywhere from 15%
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up'to 90%? The answer is to recall that the higher rates do not apply to all sectors
that use PETR and GASV, particularly energy-intensive manufacturing sectors. Thus
if we average out the carbon tax rate on PETR and GASV over all sectors, including
those that are exempt from it and are not listed in Table 3, the average rate would be
closer to the observed price changes. In addition, the final price changes shown in
Table 9 will reflect additional “second-order” impacts due to resource re-allocations
by consumers, producers and foreigners. Nonetheless, we would expect the first-order
effects on prices to dominate for a scenario like this one.

Why is there such a small impact on the price of electricity, sector EL_O?
Indeed, there is a slight increase in the price of sector EL_O, but it does not round up
to 1% and hence is shown as a “blank” in our reports. Nonetheless, why is there not a
larger increase, since EL_O has to be carbon-intensive? The immediate response is
that Swedish electricity generation is dominated by nuclear and hydro, which are not
carbon-intensive; that sector EL_O includes “district heating,” which is not carbon-
intensive; and that sector EL_O is exempt from carbon taxes on the use of coal.

Essentially the same answer to this question comes from considering in detail
the usage of intermediate inputs that are hit with the carbon tax, and then seeing
what happens to their prices. Since we know that PETR and GASV have substantial
price increases, the implication of a small price increase for EL_O is that it must not

use very much of these as intermediate inputs. It is instructive in the economics of
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our model to work this issue through further.

Sector EL_O has five sources of primary energy inputs in our model.?® Three
are those listed in the columns of Table 3 as bearing carbon taxes: STEN, PETR and
GASV. The fourth is SMOR, which does not bear any carbon taxes. The fifth is
EL_O itself, which is where all of the nuclear-generated primary energy comes from in
the Input-Output database. Of these five intermediate inputs, the cost shares in 1992
were: STEN 39%, PETR 26%, SMOR 0%, GASV 15% and EL_O 20%. However, it
would still seem that the taxes on STEN, PETR and GASV should impact EL_O
prices. However, these percentages are misleading as to the complete cost structure of
the EL_O sector. For example, the EL_O sector spent about as much on “consulting
and lobbying services” (Uppdragsverksamhet, or UPPD) in 1992 as it did on PETR,
and while consultants and lobbyists obviously generate a lot of negative externalities
they are not (yet) subject to any pollution tax!

As a share of total intermediate inputs, then, the cost shares in 1992 were
much smaller: STEN 11%, PETR 8% and GASV 5%. A simple piece of arithmetic
suggests that the weighted carbon tax on EL_O from these three inputs is only 7.13%
= (0% x 0.11) + (87% X 0.08) + (61% x 0.05). However, even this calculation

overstates the effective tax in our model and the economy, since there are some

26 There is a sixth source: wood. There were substantial intermediate sales from the SKOG
sector to the EL_O sector in 1992, comparable in value to sales from the GASV sector. These inputs
represent the use of wood scraps to generate supplementary electricity in some specialized pulp
factories. Since it is not liable for carbon taxes, we ignore it in our discussion.
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possibilities for EL_O to substitute away from the more heavily taxed input PETR,
and indeed away from all of the taxed inputs, since there are other inputs used in the

benchmark technology to product it’s output.?’

D. Wider Ranges of Carbon Tax Increases

It is a simple matter to consider a wider range of carbon tax increases, from a
50% increase up to a 300% increase in increments of 50%. In all other respects these
simulations employ the same assumptions as the C100 simulation: labor taxes are
scaled up or down to ensure government expenditures remain unchanged. Since the
revenue impact of different carbon tax changes will likely be different, the amount of
the labor tax change is solved for each time.

The emissions results are displayed in Table 10. The qualitative pattern is
clear, and familiar from the C100 scenario. Domestic emissions are reduced by
increases in the carbon tax, foreign emissions rise, but the domestic effect dominates.

Quantitatively, however, one is struck by the relatively small increase in foreign

%7 The current specification of technology in our model does not differentiate energy inputs
from non-energy inputs. Hence the derived elasticity of demand for UPPD would be about the same as
for PETR in the model, given that the intermediate input cost shares are about the same for EL_O. An
extension of the model could add this differentiation, allowing an extremely low elasticity of
substitution between energy and non-energy inputs as composites, but some substitution between the
items within each composite. In such a version it would be harder for EL_O to substitute away from
taxed inputs. The only way it could do so would be to substitute towards the EL_O energy input,
which we interpret as nuclear-generation. If we further added constraints on that avenue of “escaping
taxes by substitution,” such as specified in the N100 scenario, the EL_O sector would be hit much
harder by the carbon tax increase.
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emissions as the carbon tax is increased. Domestic emissions decline much more
substantially, so the net effect is to have a larger and larger reduction in global
emissions for larger carbon tax increases.

On the other hand, there is an expected increase in the marginal benefit of
increased carbon taxes in terms of domestic (and hence global) emission reductions.
The first 50% increase in the tax generates a domestic reduction of 18.9 Ktons, the
next 50% a marginal reduction of 33.3 Ktons (= 52.2 - 18.9), and then reductions of
43.2 Ktons, 50.3 Ktons, 55.4 Ktons and 59.2 Ktons for further increases in the tax.
Thus the emissions effect is not additive in the tax change, although it is
approximately so after the initial 150% increase. We also see the marginal increment
in carbon reductions increasing at a slower and slower rate as the carbon tax increases,
just as the marginal utility from extra beers is generally positive but not as large as the
first few beers. The simple economic reason for this effect of the carbon tax is that
sectors that attempt to substitute away from carbon-intensive inputs are experiencing
diminishing returns to the alternative inputs, hence the implicit subsidy to the
alternatives (the carbon tax) must become larger and larger to effect the same amount
of substitution in physical terms.

These results suggest some caution in using estimates of the effects of carbon
tax reductions that posit a small change and then extrapolate for much larger changes.

Such methods can be valuable in many policy settings, but may be unreliable in the
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present context if the goal is to predict changes in carbon emissions.

In terms of welfare changes the pattern is similar. The aggregate welfare effects
from these scenarios, and indeed all scenarios, are reported in billions of SEK and in
percentage form®® in Table 10. Although the rounded numbers may look roughly
additive, they also exhibit the same pattern of smaller increments as we increase the
carbon tax by 50%. For example, the marginal welfare loss of the first 50% increment
on the tax is 1.9 billion SEK, but the marginal welfare loss from the 50% increment
from C250 to C300 is the same (1.9 = 12.0 - 10.1).

It is possible to calculate an approximate “marginal burden” of each Kton of
CO, reductions using these estimates. To do so we just take the aggregate price tag in
SEK of moving from one emissions level to the next, which is the change in aggregate
income that would be equivalent, and divide that by the quantity of Ktons reduction
that is “purchased” at that price, which is the reduction in domestic CO, emissions.*
For the first 50% tax increase, therefore, we have a marginal burden of 100.5 million
SEK per Kton (= 1.9 billion SEK + 18.9 Ktons of CO,). For each succeeding 50%
increase we infer a marginal burden of 60 mSEK, 48 mSEK, 40 mSEK, 38 mSEK
and finally 32 mSEK. Although we could easily refine the precision of such

calculations by taking smaller and smaller steps in the carbon tax increment, the

%8 This percentage uses aggregate consumption expenditures as a denominator. An alternative
denominator might be GDP, which would obviously result in smaller percentages.

# Obviously a comparable calculation could be effected using the change in global carbon
emissions.
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pattern of a roughly constant marginal burdens for tax increases of 150% and more

seems apparent.

E. Tax Replacement Schemes

The increase in carbon taxes in scenario C100 might be expected, a priori, to
generate a net increase in government revenues in the absence of any other changes.
Indeed this is in fact what happens in our model, at least before we allow relative
prices to change to return the Swedish economy to a general equilibrium. When
prices and behavior changes, we discover that the carbon tax increase generates a net
increase in government revenue as expected. The net increase requires a 1.5% decrease
in labor taxes to re-balance the government budget.

However, although net revenues increase due to the carbon tax increase, gross
revenues from the energy tax actually decrease. How can such a “perverse” effect on
government revenues come about? In principle there is no surprise here, since it is
possible that consumption and production may move away from products that
already have a large tax. In practice, this is what happens. The large increase in
revenues collected by the carbon tax is offset in part by a decrease in revenues
collected under the energy tax. There are also decreases in taxes collected under the

factor taxes and the VAT, but these are of “second order” in comparison to the offset
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from the energy tax.*

Intuitively it is also easy to explain what is generating the qualitative result
that the revenue effect from energy taxes offsets the revenue effect from carbon tax
increases. The energy tax hits all manufacturing sectors without major exemptions,
unlike the carbon tax. If the doubling of the carbon tax causes a decreased demand
for products from those sectors, since they are now relatively less attractive than
before due to the increase in their input costs brought about by the carbon tax, then
there will be less demand for the products of sectors that bear the energy tax. Hence
there may be some gains of revenue from the energy tax in those sectors which bear
both the energy and carbon tax, but there will be offsetting losses in revenue from the
energy tax in those sectors which bear only the energy tax. Depending on the
elasticity of demand for those products, it is perfectly plausible that the net change in
revenues from the energy tax will be negative: higher demand elasticities resulting in
more revenue losses from the energy tax. Since the derived demand elasticity for
energy-intensive intermediate inputs depends on both the direct elasticity of
substitution between intermediates and the elasticity for the final products produced

by sectors using energy relatively intensively, the formal simulations results discussed

% In a formal sense it is easy to see what assumptions in the model generate this result. The
first possibility is that there is a great deal of direct substitutability in terms of intermediate inputs
away from the use of products that are “hit” by the energy tax. This could occur because of the
elasticity of substitution of 0.25 assumed between intermediate inputs. The second possibility is that
there is an effect coming from the substitutability of final goods that use carbon and energy
intensively.
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above are perfectly intuitive.

The “bottom line” of these substitution effects on carbon tax revenues is easy
to see in Table 11. The first series of columns show the tax revenues in billions of
SEK from the carbon taxes in the benchmark, and the second series of columns show
the change in tax revenues in scenario C100. For ease of interpretation and
comparison we evaluate these changes in revenues using benchmark prices. Just as
with the interpretation of the tax rates listed in Table 3, the payments are from each
row sector for their usage of the column input. The vast bulk of carbon tax revenues
comes from inputs of PETR, and the lion’s share of revenues in the PETR column of
panels (a) and (b) comes from just a handful of sectors: SAMF, BYGG, VARU and
EL O.

Now consider the effect of using the VAT or lump-sum transfers to keep
government expenditures constant after a 100% increase in carbon taxes. The results
are very similar to those found with the C100 scenario and labor tax replacement.

One implication of these small differences in the alternate use of labor taxes,
the VAT and lump-sum taxes is that there seems to be relatively little distortionary
impact from these replacement tax instruments. This may be an artifact of several
model assumptions which could be examine further, such as the use of constant labor
taxes for each household type, and for each household income level. A distinction

between marginal and average labor tax rates would likely add significant distortions
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from the use of the labor tax.

On the other hand, the more important part of this “tax replacement story” is
not the size of the marginal excess burden (MEB) of the taxes but the fact that
welfare decreases with the increase in carbon taxes irrespective of the tax replacement
instrument. This outcome vitiates the “double dividend” argument, which presumes
that increases in carbon taxes will generate increased revenue that allow a reduction
in highly distortionary taxes elsewhere in the economy. Even with the expected net
increase in government revenues, we do not find a net welfare gain from any of the
replacement schemes. Hence the double dividend story does not hold here, at least in the
strong form that hypothesizes a possible net welfare gain.

There are still some benefits from using the VAT or a lump-sum tax to replace
revenues, relative to using labor taxes. The welfare cost of an average Kton of CO,
reduced using the C100 scenario is 74 million SEK (= 3.9 b.SEK + 52.2 Ktons of
CO,). But the welfare cost drops to an average of only 43 m.SEK im scenario C100V
and 39 m.SEK in scenario C100LS. Since the lump-sum tax replacement option is
not realistic in the sense of having a policy counterpart, we therefore tentatively
recommend that the VAT be used as the tax replacement instrument instead of labor
taxes. Again, this finding is conditional on our rudimentary treatment of income
taxes in the model. Alternative specifications, discussed earlier, would increase the

MEB of labor taxes to the point where they would be preferred to the VAT as a
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replacement instrument. Further work should be undertaken on this feature of the

model before we would have more confidence in this particular finding.

3.3 Effects of Removing the Carbon Tax

Consider the effects of removing several features of the existing energy and
carbon tax regime. Scenario CTAX is similar to C100, except that we scale existing
carbon taxes by 0% instead of 100% Scenario ETAX removes energy taxes on all
sectors, and ALLTAX removes energy taxes, carbon taxes and sulphur taxes. All
scenarios use the same tax replacement scheme as C100, a proportional adjustment
up or down in labor taxes as required. The main results are displayed in Table 10.

Removing the existing carbon tax (scenario CTAX) generates an aggregate
welfare gain of 2.9 billion SEK and a decrease in domestic CO, emissions of 94 Ktons.
This is, at first blush, an astonishing result. Carbon emissions are being reduced from
the removal of existing carbon taxes, and welfare rises. The latter part is perhaps to
be expected, since we are reducing a distortion in the model. However, the first part
is unexpected. Indeed, it seems counter-intuitive given the fact that scalar increases
in carbon taxes reduce emissions. Why is the effect not symmetric?

Table 12 shows the detailed sectoral impacts of this wholesale repeal of carbon
taxes. Table 13 displays the detailed emissions impacts for a range of repeal policies

(CTAX, ETAX and ALLTAX) as well as the baseline results for C100.
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First, it is expected that some sectors will expand their emissions under CTAX
and some will contract, just as we found for C100. And we observe that, to a first
approximation, the signs do tend to be reversed for most sectors in the C100 and
CTAX columns of Table 13. There are some exceptions, such as JORD and JRN, but
these are relatively few.

Second, the absolute values of changes in emissions is consistent in the sense
that the sectors with the largest reductions under C100 are the sectors with the
largest increases under CTAX.

Third, the absolute values of changes in emissions tend to be asymmetric in the
sense that most of the changes under CTAX are larger in absolute size than the
change under C100. For example, the increase of 2.9 kTons for sector FERR becomes
a reduction of 11.9 kTons. There are some exceptions, such as JRN_, but they are
rare. Thus we are seeing an asymmetric quantity impact of a given change in taxes.
This is perfectly intuitive: if the price of beer increases by 50% I will buy less beer,
but there is no general reason that this should be the same amount by which I
increase my beer consumption if the price of beer drops by 50%.

Fourth, the immediate cause for the “counter-intuitive” result is the dramatic
reduction in emissions in a handful of sectors related to iron & steel and metal
fabrication: FERR, JNGJ, META, METV and I_JA. There are many sectors

experiencing small changes in emissions which also work towards this overall result,
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but these five sectors account for the lion's share. From Table 12 we observe that
each of these sectors experience a decline their domestic output levels (their prices
increase by about 1% and the value of the value added drops by about 1%).

The reason for these drops in output is quite easy to see in terms of our model.
These sectors are approximated as being exempt from the carbon tax at the margin, as
discussed earlier, so a reduction in that tax has little direct effect on them. But the
reduction in the carbon tax requires that we increase some other tax to replace lost
tax revenues, and in this instance we increase the labor tax which does impact these
sectors negatively. Hence there is a relatively simple explanation for this result and
the economic forces in the model that drive it.

Removing the existing energy tax (scenario ETAX) generates gross changes in
domestic emissions that are comparable in structure to those from removal of the
carbon tax, although the absolute magnitudes are smaller. It also results in slightly
smaller gains in welfare.

Although not reported here, the results of removing the existing sulphur tax are
negligible.

The most interesting result here is that the combined effect of the carbon and
energy taxes is not what one would expect from their individual removal. The welfare
gains in scenario ALLTAX are less than additive in the two most important

components, CTAX and ETAX, but the emissions impacts are more than additive.
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Instead we see a clear interaction effect between the two, with reductions in carbon
emissions when the two are removed in tandem that are greater than the sum of

carbon emissions from removing them independently.

3.4 Effects of Exemptions

Scenario EXEMPT removes the manufacturing sector exemptions on the
carbon tax. The resulting carbon tax rates are calculated based on existing taxes on
primary energy inputs and the usage of those inputs in manufacturing; they are listed
in detail in Appendix A.

The results displayed in Table 10 provide:some justification for the arguments
used to support the use of exemptions. Their removal lowers aggregate carbon
emissions, but at a relatively high domestic welfare cost of 4.6 billion SEK. This price
tag averages to approximately 49 m.SEK per Kton. This price tag is not surprising
given the high degree of competition that exempt sectors face from overseas
producers.

The welfare effect of removing exemptions and also increasing the carbon tax
rate by 100% (scenario E100) are roughly additive in the two components (EXEMPT
and C100), although the emissions are larger than the sum of the two components
would indicate. Similar results are obtained with the use of alternative tax

replacements (scenarios E100V and E100LS).
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3.5 Effects of Constraints on Nuclear Power

Although the model does not distinguish “nuclear” components of the
electricity generation industry EL_O, it is possible to examine the effects of carbon
tax changes with a rudimentary representation of the political constraint on nuclear
power in Sweden. We do so by recognizing that nuclear power is roughly 50% of the
current domestic power supplied in Sweden, and that it has a very low carbon-
intensity under normal operating circumstances. Constraints on the production of
EL_O can be imposed on our model, providing some economic instrument is also
added to ensure that the constraint is met. The most natural is simply a tax on
domestic value added in the EL_O sector, set such that the industry does not find it
“economical” to produce at any higher level.

We impose constraints in this fashion that correspond to the EL_O industry
not being allowed to expand relative to the benchmark (N100), and to it having to
contract to 75% of the benchmark. This 75% contraction may be viewed as half-way
towards the goal of complete elimination of nuclear. In each case we also impose the
scenario C100, so these constraints should be evaluated relative to the impacts for
C100 discussed earlier.

The nature of these constraints on EL_O also suggest that we should carefully
interpret the carbon emissions estimates. If we were just allowing EL_O to change,

without regard to whether it is the “cleanest of the clean” electricity plant or the
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“dirtiest of the dirty,” then we would just apply the industry-wide carbon emissions
coefficient for that sector. This is exactly what we do in all other simulations, since
our model is otherwise silent on the composition of the EL_O activity.>! But here we
are explicitly trying to capture the effects of nuclear reductions, so it is appropriate

for us to modify our carbon emissions for sector EL_O accordingly. We therefore set
all carbon emissions for this sector equal to their benchmark level, implicitly assuming
that nuclear-generated electricity generates no carbon emissions at all. As a first
approximation to the dirtier alternatives, this is acceptable.

The detailed sectoral results for scenario N75 are shown in Table 14, and the
aggregate impacts of the scenarios with nuclear constraints are reported in Table 10.
In welfare terms there is a substantial increase in the “price tag” of the carbon tax
increase (from 3.9 bSEK to 7.8 bSEK) as we move from scenario N100 to N75, and a
jump in the aggregate reduction in domestic carbon emissions (from 47 Ktons to 229
Ktons). There are modest changes in foreign emissions, such that the global reduction
in emissions is driven again by the change in domestic emissions.*” The main reason

for the increase in carbon emission reductions is the generally depressing effect of the

31 Actually, since the model solves for the intermediate inputs used by EL_O, and one might
be able to identify those as being associated with “dirty” or “clean” technologies, it would be possible
to allow carbon emissions to capture these effects. We prefer to model such detail when we have more
information on the technology of each activity used in the EL_O industry.

32 The largest increase in emissions, not surprisingly, is for imports of sector EL_O. It is an
open issue if these would indeed be carbon-intensive. If generated from Norwegian hydro-electric
sources they probably would not, but if generated by German coal they may be. Our model is currently
silent on these possibilities, although it should be possible to refine the estimate of foreign carbon
emissions to capture these differential effects.
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nuclear power constraint on domestic production. Despite the larger welfare cost of
reducing carbon emission with the nuclear constraint the reduction in carbon
emission is even larger, such that the price tag of carbon reductions is lower with this
constraint in place. Specifically, the welfare cost of an average Kton of CO, reduced
in scenario N100 is only 34 million SEK (= 7.8 b.SEK + 229 Ktons), compared to
74 m.SEK in scenario C100 and 43 m.SEK in seenario C100V.

Despite the possibility that they could interact, it appears that the carbon tax
reductions and the nuclear constraint are roughly “additive” in effects. Scenario
NU75 imposes a 75% constraint on sector EL_O, but without the doubling of the
carbon tax. It therefore looks at the “pure” effect of the nuclear constraint. The
aggregate results, also shown in Table 10, are virtually the same as the simple
difference between the results for C100 and N75.

These aggregate results do mask a substantial restructuring of Swedish
industry, however, as seen in Table 14. With a 25% reduction in domestic value
added, and a substantial tax on value added, electricity prices rise by 55% and
generate large changes in relative prices in most other sectors. The biggest losers in
terms of domestic production are those that are relatively intensive users of
electricity, of course: JARN, A_ME, PAPP, PPPP, CEME, JRN_, FERR, META and
GASV. In many of these industries: domestic production is partially replaced by

imports, but in most cases these is a substantial reduction in demand for the product
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(whether produced by domestic or foreign producers). With such widespread
devastation of some major Swedish industries, it is no surprise that one sector to
expand is our old friend, the “consulting and lobbying” sector (UPPD)! Indeed, there
are many sectors that expand slightly as the result of the nuclear shutdown: LAKE,
GUMM, machinery industries (e.g., MSKIN, ELMO and INST), transportation (e.g.,

BILA and FLYG), and some service sectors (e.g., OVRP).

3.6 Effects of Global Policies

How sensitive are the costs of Sweden’s carbon tax policies to shocks from the
world trading system? The completion of the Uruguay Round portends large changes
in the world prices of many traded good, particularly agricultural goods and light
manufacturing products. Proposed multilateral carbon tax policies, whether
implemented by the developed countries of the OECD or more comprehensively, will
change many of the prices for energy-intensive goods which are the focus of concern
in Sweden when evaluating unilateral carbon tax initiatives. In our model these world
price changes can be incorporated parametrically, and the effects on resource
allocation in the domestic economy evaluated.

The first step is to estimate the effects of these policies on world prices. To do
so we use the simulation results from a CGE model presented in Harrison, Rutherford

and Tarr [1995] [1996]. They use a global, multi-regional trade model to evaluate
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the impacts of the Uruguay Round in 24 regions, one of which includes Sweden. We
shock their model to study the effects of an additive 10% tax on Energy Products,
imposed either just by developed countries (EN10D) or by all regions (EN10).

Since their model identifies 22 sectors in each region, all potentially tradeable,
it solves for a 22x 23 matrix of import prices for Sweden; we then compute a trade-
weighted import price vector for each of the 22 commodities from that matrix, using
benchmark trade shares with the 23 other regions of the model. A similar matrix for
export prices is collapsed to a vector of export prices facing Sweden. Since traded
goods are differentiated by origin in these multi-regional models, and the geographic
origin of imports can differ from the geographic destination of exports, there is no
presumption that the import and export price vector should be identical. We finally
use these vectors to assign parametric changes in the 88 sectors of our model for
Sweden, using a simple mapping described in Appendix A.

The result of this process are the vectors of parametric changes in world prices
shown in percentage form in Table 15. These are imposed on the model in the
simulations UR, EN10 and EN10D, respectively. They are also imposed, along with
the assumptions of the C100 scenario, in C100UR, CI00EN10 and CI00EN10D.

The results show that the world price effects of the Uruguay Round* would

have relatively little impact on Sweden, at least compared to the effects of a doubling

** Note that we do not include the actual changes in tariffs that Sweden would be required to
make as the result of the Uruguay Round, just the effects of the Round on world prices.
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of the domestic carbon tax. However, changes in global energy prices would impact
Sweden significantly, primarily due to an increase in the world prices of energy-
intensive goods which Sweden has a comparative advantage in. It is particularly
interesting to see Swedish carbon emissions drop in the EN10 and EN10D scenarios,
reflecting the switch towards exports that are relatively energy-intensive but not
relatively carbon-intensive.

Imposing a doubling of the existing carbon taxes in the context of global
energy prices increases (scenarios CI00EN10 and C100EN10D) does increase the
impact on domestic emissions reductions. Emissions are reduced by 125 kTons under
C100EN10, compared to the modest 52 kTons under C100. It also lowers the
welfare cost slightly in relation to the C100 scenario, from 3.9 bSEK to 3.3 bSEK.
Hence the average “price tag” of a reduction in global emissions is reduced noticeably,
from 75 mSEK to 26 mSEK, by having Swedish carbon taxes increase along with
global energy prices. This result confirms the intuition of those that have argued that
the marginal cost to Sweden of carbon taxes would be reduced if more foreign

countries also imposed them.
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3.7 Sensitivity Analysis

The formal sensitivity analysis of the model employs a Monte Carlo evaluation
of the effects of perturbations in key elasticities* on the main results. We do not
present detailed results of the sensitivity analysis here, but describe the general
procedures used.

To calibrate the Swedish CGE model estimates of elasticities must be
assembled for primary factor substitution, import demand, import source, and
domestic demand, amongst the more important for present purposes. In the base
model all elasticity values are assigned a priori to values which we believe are plausible
central tendency estimates. Since elasticity estimates are subject to a margin of error,
one “remedy” for this problem, which is endemic to any large-scale model of this
kind, is to undertake systematic sensitivity analysis of our major results with respect
to plausible bounds on these elasticities.

Even if we are unable to specify a point estimate with any precision, our priors
over the likely bounds that these elasticities could take are quite strong. To the extent
that our major conclusions are robust to perturbations over these bounds, we do not
see our uncertainty over specific values of these elasticities as a weakness of the
model.

These remarks should not be interpreted as denying the value of any new

3% These perturbations are specified in Appendix A.
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empirical work on generating such elasticities. On the contrary, any effort that could
generate better bounds on these point estimates is useful in generating policy
conclusions that carry greater credibility, even if those conclusions will still be
probabilistic in nature. Moreover, we do not consider sensitivity analysis with respect
to more general functional forms, even though we share concerns with the
restrictiveness of some of the popular forms we employ.

Our sensitivity analysis employs the procedures developed by Harrison and
Vinod [1992]. Essentially these procedures amount to a Monte Carlo simulation
exercise in which a wide range of elasticities are independently and simultaneously
perturbed from their benchmark values. These perturbations follow prescribed
distributions, such as a Normal distribution with a specified standard deviation or a
uniform distribution over a specified range. For each Monte Carlo run we solve the
counter-factual policy with the selected set of elasticities. This process is repeated
until we arrive at the desired sample size, in our case 1000.

The results are then tabulated as a distribution, with equal weight being given
(by construction) to each Monte Carlo run. The upshot is a probability distribution
defined over the endogenous variables of interest. This distribution can then be
described using standard statistics or represented as a histogram.

Our results indicate that the model is not particularly sensitive to the

variations in elasticities we have adopted. They also provide some guidance as to how



precisely our results ought to be interpreted.

3.8 A Cost-Benefit Comparison

Our model is constructed to generate estimates for each household of the
“price tag” or cost of increases in carbon taxes. Is it possible to relate these, even
roughly, to estimates of gross benefits from carbon tax reductions? Although proper
gross benefit estimates do not exist for Sweden, or indeed for any country, there have
been some estimates floated in international circles that can be usefully related to our
cost estimates.

The source for these gross benefit estimates is the Inter-Governmental Panel on
Climate Change (IPCC), specifically Working Group 3.*° Based on some loose
“avoided cost” calculations, they tentatively offer USD 125 per ton of carbon as an
upper bound on gross benefits. We carefully translate that into kTons of CO, for
comparison with our model.

The IPCC report does not indicate if they intend this number to refer to
individuals or households, so we apply it to both. The IPCC report also does not say
if this estimate is an aggregate over individuals or households, or is meant to be
interpreted per individual or per household. Since the underlying avoided cost

calculations are aggregative in nature, we assume that this estimate applies as an

* The source for these estimates is their summary report, available on web site
HTTP//WWW.UNEP.CH/IPCC/SUMWG3.HTML. The estimates appear near the end of §7 of that report.
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aggregate. To be conservative, we further assume that it applies to the aggregate
population (of individuals or households) in Sweden, and not the planet. We then
apportion the benefits proportionally across households, according to that household's
share of the aggregate number of individuals or households. This assumption is
appropriate given that we have no priors or data to suggest that one household group
would value carbon reductions any greater than another.

We further assume that this gross benefit estimate is linear in the Kton
reduction in CO, that our model generates for any particular scenario. In the case of
C100, we estimate a 52.2 kTon reduction, so we are in effect assuming that each
household receives the same gross benefit from the first kTon reduction as from the
last. Although we might justify such an assumption based on the small scale of this
carbon reduction, and hence the approximate linearity of the unknown marginal
benefit schedule, our primary concern is to keep the arithmetic simple and
transparent. It should not be assumed that marginal benefit would decline, due to
diminishing marginal utility arguments, since households may correctly perceive the
importance of threshold effects in carbon reductions. In other words, I might be
willing to pay nothing for small decreases in carbon emissions, but substantially more
if I perceive that the aggregate emission reduction might make a difference to the risk
of global warming.

Our cost estimates do, however, take into account the non-linearity of the
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underlying preferences and technologies for increasing reductions in emissions.

The resulting estimates for each household are presented in Table 16. The last
row shows the average benefit and cost over all households, and each row shows the
arithmetic for each household. We use an estimate of the gross benefit which is
actually double the upper bound of the IPCC estimate, so as to avoid any risk of
understating those benefits.

The conclusion is clear. The benefits of increasing the carbon tax in Sweden
are a tiny fraction of the “price tag” which Swedes must pay in the form of higher
prices and reduced incomes. Although we do not put much credence in these gross
benefit numbers, they do serve to highlight the basis of our conclusion that carbon
tax increases are not currently justifiable in Sweden. They also serve to focus the
debate on the net benefits of further carbon taxes onto the question of estimating
gross benefits for Swedes. If these numbers are correct, then advocates of carbon tax
increases are telling the average Swede that he or she must pay a lot more for some
environmental good than that Swede appears to derive as a benefit. This might be
because the advocate derives significant enough benefits and would be willing to pay
the price tag, but that does not justify foisting the price on others that do not derive

net benefits.
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4. Conclusions

Our most important conclusion is that the effects of the existing carbon tax in
Sweden are surprisingly counter-intuitive. The a priori beliefs which we started with
reflected that intuition and the prevailing “conventional wisdom”: that the
exemptions for manufacturing would probably diminish the impact on carbon
emissions, but that otherwise the tax was well targeted at the externality in question
and ought to have a dramatic effect. If combined with a reduction in taxes on some
highly distortionary tax, such as the labor tax, it could provide an attractive means of
meeting the environmental goal at least cost. Maybe a double dividend was too much
to hope for, but some benefit from the tax replacement could be expected.

Our results, if correct, undermine this conclusion in several respects.

First, the exemptions are not all that important for aggregate carbon emissions.
This follows from our explicit consideration of the effect of the exemptions on foreign
emissions generated by changes in Swedish imports. Removing the exemptions
imposes a welfare burden on Sweden while providing virtually no improvement in
global emissions. It does not follow that removing the exemptions would be as costly
if other countries also imposed carbon taxes, but that is a separate policy issue.

Second, increases in the carbon tax itself has relatively “modest” impact on
aggregate carbon emissions. The reason is that there are many avenues of substitution

open in terms of production and consumption choices, such that attempts to tax

5-17-0136
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certain externalities in some sectors generate an incentive to expand other sectors.
The only interesting question is whether the net impact on carbon emissions will be
positive: there should be no sensible debate on the fact that some sectors will emit
more carbon when the carbon tax is increased while some reduce carbon emissions.

Third, increasing carbon taxes results in a net increase in government tax
revenues, just as a partial equilibrium analysis would predict. However, it induces
offsetting increases and decreases from different tax bases, such that it is conceivable
that there could be a net decrease under certain circumstances (e.g., extremely high
trade elasticities). The reason is that the carbon tax induces significant substitution in
inputs and between products, resulting in a reduction in the use of inputs or products
that would otherwise be paying substantial energy taxes. Normally these effects would
be of “second order,” such that an increase in one tax would be expected to increase
revenue. However, the close overlap of the energy and carbon taxes in terms of legal
incidence, combined with the greater magnitude of the energy taxes in the base year
in ad valorem and revenue terms, means that these second order effects cannot be
neglected in this case. Nonetheless, the net revenue effects on carbon tax revenues is
much larger than the net revenue effects on energy tax revenues.

Fourth, imposed constraints on the nuclear generation of electricity would
enhance the reductions in carbon emissions flowing from carbon tax increases. This

effect comes from a general decline in energy-intensive production in Sweden, due to
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energy price increases. Despite an increase in the aggregate welfare cost, nuclear
constraints lower the average welfare cost of carbon reductions.

Fifth, our “bottom line” is that simple expansions in the existing carbon tax
carry too high a price tag for most Swedish households to be justifiable. This overall
cost-benefit assessment rests on some admittedly fragile estimates of the gross benefit
that Swedes will get from carbon reductions. Our job was only to generate the gross
costs of those policies, and for that side of the “cost-benefit equation” our model is
relatively well suited. However, if the gross benefit estimates currently in use in
international carbon tax debates are to be believed, Sweden cannot justify further
unilateral increases in carbon taxes.

These results may not be what everyone likes to hear. Since we are not naive to
the political pressures surrounding this issue in Sweden, nor so cynical as to dismiss
them as being unworthy of debate, it is incumbent on us to attempt to direct debate
on our model and it’s results into productive areas.

The model is incomplete in terms of a number of important parameters.
Specifically, we need to (1) add better data on the differences in factor endowments
of households, to better reflect differences in their income sources; (2) incorporate
data-based estimates of leisure consumption in the benchmark, as well as labor supply
elasticities for different household types; and (3) employ data-based estimates of

differences in carbon emissions in foreign countries relative to Sweden. As revised
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estimates for these parameters are generated they can be introduced directly into the
existing model instantly.

The model may also be incomplete in terms of it’s treatment of the economic
structure of some sectors. Specifically, we could (1) provide a richer specification of
the production technology of sectors with respect to energy inputs (e.g., allowing
energy to be an input that combines with other intermediates in a Leontief manner,
but which incorporates some degree of substitutability between energy types; and the
use of non-separable production functions); (2) incorporate some supply restrictions
on imports in key sectors, particularly those such as electricity which may be
constrained by resource availability and/or network logistics; (3) model the way in
which labor taxes impact households in a way that captures differences between
marginal and average rates, as well as differences across households; (4) model the
effects of labor unemployment, including implications for unemployment benefits and
the government budget; and (5) model the use of nuclear and non-nuclear
technologies more explicitly, perhaps with a formal sub-model of the electricity sector.
Each of these extensions are conceptually straightforward, and use relatively familiar
modeling tools, but were beyond the scope of the current project. We believe that
each could be significant for current policy purposes.

The model could also be evaluated in terms of more radical changes in structure.
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Specifically, we could consider (1) incorporating measures of environmental benefits*®
explicitly into the household utility function, to allow a complete cost-benefit analysis
to be undertaken; (2) explicit dynamics, with attention given to the rate at which
households and firms discount future environmental benefits relative to current costs;
(3) lobbying activities surrounding green tax reforms, and endogenous political
activity over the selection of reforms; and (4) endogenous technical change induced

by carbon taxes. Each of these entail exciting methodological extensions.

3 Some analysts have proposed using the estimated cost of the existing carbon tax structure as
a crude measure of the environmental benefits from reduced emissions. We regard this inference as
problematic, to put it politely. At best it could be inferred that the murky political process leading to
the existing tax level represents the median voter, and then only if one were to make heroic
assumptions about that political process representing the outcome “as if” a series of dichotomous-
choice referenda had been undertaken at alternative tax-prices. Although a matter of some controversy
(e.g., see Harrison and Kristrém [1995]), such inferences cannot even be made if one uses a
hypothetical survey to mimic the results of real referenda of this type (see Cummings, Elliot, Harrison
and Murphy [1996]). Even assuming away these problems, knowing the marginal value that the
median voter places on some public good tells us nothing whatsoever about the distribution of
benefits, at least in the absence of super-heroic assumptions that would make even Fantomen blush.
Without information on that distribution one cannot say anything about the net impact on welfare of
individual households, or even about the aggregate impact under simplifying utilitarian assumptions.
There is simply no acceptable substitute for estimating those benefits directly, and accounting fully for
the potential biases in hypothetical survey elicitation procedures (e.g., see Blackburn, Harrison and
Rutstrdm [1994]).
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Figure 1: Revenues from Energy Taxes in 1994 (millions of SEK)



Table 1: Sectors in the Swedish Model
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EL O VARMEVERK Eloctricity and Steam
VERK

BYGG BYGGNAD Construction

VARU VARUHANDEL Trade

HOTE HOTELL REST. Hotels and Restaurants

SAMF SAMFARDSEL Transport and Storage

POST POST TEL! Communication

BANK BANK FORSAKR. Banks and Insurance

EGNA EGNAHEM FRITID Housin
FASTIGHETSFORVALTN Other Real Estate

UPPD UPPDRAGSV. Business Services

REPA EPARATIONER Repair Services

OVRP OVR. PR. TJ Personal Services

JORD JORDBRUK Agriculture and Hunting
SKOG SKOGSBRUK Forestry and Logging
FSKE FISKE Fishin
JARN Iron Ore ng
A ME A MET.GRUVOR ther Metal Mining
STEN BROTT A.GR. Stone Quarrying & Other Non-Metallic Mining
SLAK SLAKTERIER Mnt S au h ar ng
MEJE MEJERIER ¥ ts
FRUK FRUKTKONSERVER Cann ng of Fruh.s & Vegetables
FISK FISKKONSERVER Canning of F
FETT FETT OLJOR Oils and Fat
KVAR KVARNPRODUKTER Grain Mill Production
BAGE BAGERIPROD. Bakery Products
SOCK SOCKER Sugar
CHOK CHOKLAD KONF. Contcctionary
DIVX DIV.LIVSMEDEL Other Fo
FODE Prepared Animal Feeds
DRYC KER govnaqos
GARN GARN VAVNAD Sptnninq and Weaving
TEXT TEXTILSOMN. tiles Other than CIOtan
TRIK TRIK2VAROR Hosler¥ and Knitted Goods
OVRT OVR TEXTIL extiles
BEKL BEKLADNAD Clot
LADE LADER SKOR hathu and Shoes
S2GV S2GVERK jood Preparations
TRAH TRAHUS SNICK. Ioodon Building Materials
A TR A TRAMATERIAL Other Wooden Materials
OVR OVR TRAVAROR Other Wood Products
TRAR TRAMOBLER Wooden Furniture
PAPP PAPPERSMASSA Paper Pulp
PPPP PAPPER PAPP Paper and Board Manufacturing
TRAF TRAFIBERPL. Fibreboard
PFRP PAPPFORP. Pagc: Packaqing Ptoducts
OVRX OVR. PAPPER Paper Product
GRAF GRAFISK IND Printing and Puhlxshmg
KEMI KEMIKALIER General Chemicals
GODS GODSELMEDEL Fertilizers and Pesticides
BASP BASPLAST Plastics and Synthetic Fibres
PLAS PLAST HALVF. Semi-finished Plastic Products
FARG FAR( Paints
LAKE LAKEMEDEL Drugs and Medicines
TVAT TVATTMEDEL Soaps and Dotozg ents
OVRK OVR IK. Other Chemical Products
PETR PETROL.RAFF Petroleum Refin g
DEL ubricatin ons Greases
GUMM GUMMI VAROR Rubber Products
PLSV PLASTVAROR lastic Products
PORS PORSLIN ottery
GLAS GLAS lass and Glass Products
TEGE TEGEL tructural Clay Products
CEME CEMENT Cement and Plaster
OVRM OVR MINERAL Other Nonvmtallxc Mineral Products
JRN O ST2L Iron and Steel
FERR FERROLEGERING Fexro-Allox: Hanutacturing
JNGJUTERIER Iron and §
META METALLVERK Metal Fabticauon
METALLVALSV. Metal Rolling Mills
I JA 1 JARNGJUTERI Iron and Steel Casting
METALLVAROR Other Metal Casti
MSKN MASKINER Industrial Machinery
Electrical Machinery
TELE TELEPRODUKTER Electronics and Tclocomunicauons
HUSH HUSH2LLSMASK . Domestic Eletrical Appliance
OVRE OVR.ELPROD. Other Electrical Goods
VARV VARV B2TAR Ship Building and Repair
RALS RALS FORDON Railroad Building and Repair
BILA BILAR Notoz Vehicles and Parts
CYKL CYKLAR Bicycles and Motorcycles
FLYG FLYGPLAN Aircraft Manufacture and chau
OVR TRANSP.M. Other Transgort Equi
INST INSTRUMENT Scientif nstruments
A TI A TILLVERKN. Other Manufacturing
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Table 2: Households in the Swedish Model
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Table 3: Benchmark Carbon Taxes (percent)
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Input

Purchasing
Sector STEN PETR GASV
JORD 268 64 61
SKOG 59 61
FSKE 66 61
JARN 268 84 61
A ME 268 90 61
STEN 67 61
SLAK 67 19 15
MEJE 67 20 15
FRUK 67 21 15
FISK 67 19 15
FETT 67 20 15
KVAR 67 18 15
BAGE 67 18 15
SOCK 67 24 15
CHOK 67 22 15
DIVX 67 20 15
FODE 67 21 15
DRYC 67 20 15
TOBA 67 20 15
GARN 22 15
TEXT 17 15
TRIK 18 15
OVRT 19 15
BEKL 15 15
LADE 15 135
S2GV 67 18 15

67 18 15
A TR 67 23 15
OVR 67 16 15
TRAM 67 17 15
PAPP 67 24 15
PPPP 24 15
TRAF 67 25 15
PFRP 67 21 15
OVRX 67 19 15
GRAF 67 13 15
KEMI 67 20 15
GODS 67 19 15
BASP 67 23 15
PLAS 67 21 15
FARG 67 £y 15
LAKE 67 22 15
TVAT 67 19 15
OVRK 67 20 15
PETR 25 15
SMOR 67 21 15
GUMM 67 18 15
PLSV 67 17 15
PORS 18 15
GLAS 20 15
TEGE 19 5
CEME 20 5
OVRM 19 )
JRN 67 20 S

67 20 S
JINGJ 67 21 5
META 67 20 S
METV 67 20 5
I JA 67 20 15

67 17 15
MSKN 67 16 15
ELMO 67 14 15
TELE 67 17 5
HUSH 67 17 5
OVRE 67 16 5
VARV 67 18 5
RALS 67 18 15
BILA 67 16 15
CYKL 67 18 15
FLYG 67 14 15)
OVRR 67 18 15
INST 67 12 15
A TI 16 15
EL O 87 61
GASV 268 87 61
VATT 61
BYGG S8 61
VARU 55 61
HOTE S5 61
SAMF 66 61
POST 55 61
BANK S5 61
EGNA 76 61
FAST 76 61
UPPD 55 61
REPA 55 61
OVRP 268 55 61
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Table 4: Benchmark Energy and Sulphur Taxes (percent)

(a) Energy Taxes

Input
Purchasing —=c==-~—c-c--e—ececceccacccaa==
Sector STEN PETR GASV
JORD 77 108 16
SKOG 117 16
FSKE 111 16
JARN 77 16
A ME ¥ it 16
STEN 77 16
EL_O 17 68 16
GASV 77 68 16
VATT 16
BYGG 112 16
VARU 110 16
HOTE 110 16
SAMF 109 16
POST 110 16
BANK 110 16
EGNA 70 16
FAST 70 16
UPPD 110 16
REPA 110 16
OVRP 77 110 16

(b) Sulphur Taxes

Input

Purchasing ----------=--ccco-o
Sector STEN PETR
JORD 56 0.5
SKOG 0.2
JARN 56 5
A_ME 56 7
STEN 56 0.3
EL O 7
GASV 56 =
BYGG 0.1
SAMF 3
EGNA 2
FAST 2

OVRP 56
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Table 5: Simulation Scenarios

BENCH Maintain all policies at their initial level and replicate the benchmark economy.

CTAX Remove the existing structure of carbon taxes in Sweden. Increase labor taxes to maintain constant
government revenue.

ETAX R nergy taxes, increasing labor taxes to replace any lost revenue.

ALLTAX Remove energy taxes, carbon taxes, and sulphur taxes, increasing labor taxes to replace any lost revenue.

C100 Increase the existing structure of carbon taxes in Sweden by 100% above their benchmark rates,
maintaining the existing exemptions from carbon taxes. Reduce labor taxes to maintain constant
government revenue.

Clo0v Same as C100, except use proportional adjustments in the VAT to ensure that government revenue is
unchanged from the benchmark. These VAT adjustments are proportionally the same across all sectors to
which the VAT is applied.

C100LS Same as C100, except use a lump-sum tax to ensure that government revenue is unchanged from the
benchmark. Each household pays the lump tax in proportion to their benchmark income.

Cs0 Same as C100, except have a 50% increase in existing carbon taxes.

C150 Same as C100, except have a 150% increase in existing carbon taxes.

C200 Same as C100, except have a 2009 increase in existing carbon taxes.

C250 Same as C100, except have a 2509 increase in existing carbon taxes.

C300 Same as C100, except have a 3009 increase in existing carbon taxes.

EXEMPT Remove exemptions from carbon taxes applied to Manufacturing sectors.

E100 Same as C100, except that there are no ptions for Manufacturing.

E100V Save as C100V, except that there are no exemptions for Manufacturing.

E100LS Same as C100LS, except that there are no ptions for Manufacturing.

N100 Same as C100, except that the activity level of the Electricity sector must be maintained at no more than
100% of it’s benchmark level to reflect the constraint of no expansion of nuclear power.

N75 Same as N100, except that Electricity only be allowed to produce 75% of it's benchmark output.

NU75 Constrain Electricity to produce no more than 75% of it’s benchmark output.

UR Shock world prices facing Sweden as the result of the completion of the Uruguay Round.

CI100UR Same as C100, but also shock world prices as in UR.

ENI10 Shock world prices due to a global policy of an additive 10% tax on Energy Products.

CI100EN10 Same as C100, but also shock world prices as in EN10.

ENIOD Shock world prices due to a Developing Countries policy of an additive 10% tax on Energy Products.

C100EN10D Same as C100, but also shock world prices as in EN10D.
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Labor Types in the Swedish Model (percent employment in sector)

Table 6
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Table 7: Carbon Emissions in the Swedish Model

Aggzegate Percent Rank of Emissions Rank of
Emissions of Domestic Percent of Cumulative Eer bill. Per Unit
Sectors (1000 tons) Emissions Emissions Percent EK output Emissions

JORD 1388 3 17
SKOG 1 8
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Table 8: Welfare Impact of Doubling the Carbon Tax (Scenario C100)

Percent Share of... EV in SEK per...
----------------------- Utility o e e S

Household Households Individuals Index Individual Household
S_NC 1 9.2 4.2 99.7 -415.0 -415.0
S_NC 2 9.1 4.2 99.8 -283.0 =283.50
S_NC 3 9.1 4.2 99.8 -409.0 -409.0
S_NC_4 952 4.2 99.9 -345.0 -345.0
sic 1 1.8 1.9 99.8 =226.0 -521.0
Sic 2 158 2.2 99.7 -431.0 -1164.0
M NC 1 2.3 6.7 99.5 -617.0 -1234.0
M NC 2 1.4 6.8 99.7 -464.0 -928.0
M NC 3 7.3 6.7 99.6 -653.0 -1307.0
M NC 4 i3 6.7 99.7 -693.0 -1387.0
M 1c_ 1 7.9 2.6 99.6 -386.0 -1157.0
M 1C 2 1.9 2.5 99.6 -448.0 -1343.0
M 1C 3 1.9 2.6 99.6 =537.0 =1611.0
M 1C 4 1.9 2.6 99.6 -762.0 -2287.0
M2C 1 2.4 4.4 99.5 -416.0 -1666.0
M 2C 2 2.4 4.4 99.5 -481.0 -1924.0
Mi2Cc 3 2.4 4.4 99.4 -602.0 -2407.0
M 2C 4 2.4 4.4 99.4 -758.0 -3033.0
M 3C 1 3.1 2.5 99.6 -299.0 -1557.0
M!3C 2 Lol 2.5 99.6 -363.0 -1887.0
M 3C 3 151 2/-9 99.5 -461.0 -2397.0
M 3C 4 19 2.6 99.5 =537.0 -2900.0
O_NC 1 1.4 1.4 99.7 -436.0 -959.0
O_NC 2 1.4 a5 7 99.7 -418.0 ~1128.0
O_NC 3 1.4 1.8 99.7 -542.0 =1571.40
O _NC 4 1.4 2wl 99.7 -562.0 -1911 .0
ocl1 0.9 1.6 99.7 -348.0 =1323.0
olc 2 0.9 1.8 99.7 =320.0 =1375.10
ocs 0.9 1.8 99.7 -456.0 -1963.0
O0C 4 0.9 1.9 99.6 -569.0 =2562.0
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Table 9: Sectoral Impact of Doubling the Carbon Tax (Scenario C100)
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Table 10: Impacts on Welfare and Aggregate Carbon Emissions of All Scenarios

Aggregate
Welfare Impact Aggregate CO2 Emissions
Scenario b.SEK % Domestic Foreign Global
BENCH 50029.4 11786.3 61815.7
C100 =39 =053 =52.2 5.6 -46.6
C50 =159 =02 189 4.1 -14.8
C100 =3 .9 =053 =52:2 5.6 -46.6
C150 -6.0 =085 -95.4 L2 =902
Cc200 =8.0 =07 =145.7 3.5 =14252
Cc250 =101 =029 =2 018 0.8 20053
C300 =12.0 =11 =260.3 =227 -263.0
clo0v —4.3 -0.4 =99.0 =2.4 -101.4
C1l00LS -4.6 -0.4 =118 5% =11.6 =130).2
EXEMPT -4.6 -0.4 =93.8 53 -88.5
CTAX 2:9 0.3 -42.7 =22.5 ~65.42
ETAX 2.5 0.2 =151r2 =12.6 —29.8
ALLTAX 3.8 053 -188.2 = S5 -245.9
E100 =956 =08 =238.2 1.4 -236.8
E100V =10.2 =079 -330.0 =14.2 -344.2
E100LS <1059 =10 -369.4 =3255 -401.9
N100 =359 —053 -47.2 5.8 -41.4
N75 =738 =0r -229.3 12,6 =216%7
NU75 =318 =05 -180.6 6.4 =171 4752
UR =0¢S 6.3 =883 =1.9
C100UR -4.4 -0.4 -49.2 =343 =52.5
EN10 0.9 0.1 =855 1 -86.4
C100EN10 —=3153 =023 =125.16 4.9 =120.7
EN10D 0.4 =15.1 =16.1 ~931°2
C100EN10D =339 =0K3 -114.5 =12 .4 -126.9
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Detailed Carbon Tax Revenue Effects of Doubling the Carbon Tax (Scen
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Table 12: Sectoral Impact of Repeal of Carbon Taxes (Scenario CTAX)

Sector IPRICES VALY IMPY EXP% C02_D Co2_F
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oxide Emissions from Tax Removal (kTons)

Sectoral Changes in Carbon

Table 13
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Table 14: Sectoral Impact of Doubling the Carbon Tax with a Nuclear Shutdown (Scenario N75)

Sector IPRICEY VA% IMPY EXP% C02_D
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(% change)

Parametric Shocks to World Prices

Table 15

OECD 10% Energy Tax

Global 10% Energy Tax

Uruguay Round

Import Export Import Export Import Export

Sector
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Table 16: Costs and Benefits to Swedes in SEK of Doubling the Carbon Tax (Scenario C100)

Average Individual Average Household
Household Benefit Cost Percent Benefit Cost Percent
S_NC_1 3 415 1 6 415 2
S_NC_2 3 283 1 6 283 2
S_NC_3 3 409 1 6 409 2
S_NC_4 3 345 1 6 345 2
s Cc1 3 226 1 6 521 1
SECT2 3 431 1 6 1164 1
M NC_1 3 617 6 1234 1
M NC_2 3 464 1 6 928 p !
M NC_3 3 653 6 1307
M _NC_4 3 693 6 1387
M 1C 1 3 386 1 6 1157 3
M 1C_2 3 448 1 6 1343
M 1C_3 3 537 1 6 1611
M 1C_4 3 762 6 2287
M 2C_1 3 416 ‘- 6 1666
M 2C_2 < 481 1 6 1924
M 2C_3 3 602 6 2407
M 2C 4 3 758 6 3033
M 3C 1 3 299 1 6 1557
M 3c 2 3 363 1 6 1887
M 3C 3 3 461 1 6 2397
M 3C_4 3 537 1 6 2900
O_NC_1 3 436 1 6 959 1
O_NC_2 3 418 1 6 1128 1
O_NC_3 3 542 3 6 1571
O_NC_4 3 562 1 6 1911
0 cC.1 3 348 1 6 1323
0. C 2 3 320 1 (3 1375
0 cC.3 3 456 1 6 1963
0. C 4 3 569 1 6 2562
AVE 3 500 1 6 1090 1
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Appendix A: Additional Data

In this appendix we document detailed calculations underlying the data assumed in
the model. The software file SWEDEN92.RAW provides the complete calculations
underlying our database, and should be consulted for the “final word” on the calculations

undertaken.

A.1 Domestic Taxes

The model incorporates several domestic taxes, apart from the energy and pollution
taxes which are described below separately. The specific values assumed in the model are
listed, on a net basis, in Table 17.

The first is the value added tax (VAT), which is set at ad valorem rates for each sector
reflecting the official statutory rates applicable in 1995. The general rate of 25% has
remained the same since 1992, the year of the Input-Output database, but the lower rates
were all set at 18% in 1992.

The second is a production tax (SPTAX), which is estimated from collected revenue
listed in the Input-Output table for 1992. To avoid “double-counting”, we set this tax to
zero for all sectors for which the observed tax is almost entirely the energy or pollution taxes
modeled separately (viz., for PETR, SMOR, EL_O and GASV). The third is a production
subsidy (SPSUB), again calibrated from observed transactions data in the Input-Output
table for 1992.

The fourth is a tax on the use of labor in domestic production (LAB), set at the fixed

rate 32.86% reflecting 1995 rates (the corresponding rate in 1992 was 34.83%). The final
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domestic tax is a corporate tax of 25% on the use of capital (CAP), again specified using
aggregate 1995 estimates (the rate for 1992 was 23%). These factor tax estimates are based
on estimates obtained from Maude Svensson of the Swedish Ministry of Finance (personal
communication).

Energy taxes and pollution taxes are estimated from sources described in the text.
The detailed carbon taxes and sulphur taxes are listed in the text. Table 4 lists the detailed
energy taxes assumed. In each case the column shows the sector whose input to the row
sector’s output is taxed at the specified rate. We also undertake simulations in which we
remove all exemptions from the carbon tax. The carbon taxes imposed in this case are listed

in Table 18.

A.2 Import Tariffs

Import tariff rates listed in Table 17 are estimated from the collected revenues listed
in the Input-Output tables. Although rates on European Union imports (TAR_EU) have
become much lower in recent years, with the application of a free trade area (the “economic
space”) and finally the admission of Sweden into the European Union, we apply the same
rates to imports from all sources. It would be an easy matter to revise this assumption if data

on rates by importing country were available.

A.3 Elasticities
The model requires assumptions to be made about a number of elasticities. Our

estimates for the key trade elasticities are shown in Table 19, and the remaining elasticities
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are listed in Table 20 for each sector. These elasticities refer to:

* The elasticity of substitution between capital and labor in each sector, SUB_KL, for which
we employ point estimates from Harrison, Rutherford, and Tarr [1993] which in turn
derive from estimates generated for the United States by Harrison, Jones, Kimbell
and Wigle [1993].

* Elasticities of substitution between intermediate inputs and the value added composite in
each sector, SUB_IO, assumed to be 0.25 in all sectors reflecting an approximation to
the Leontief tradition for intermediate input substitutability.

* Elasticities of substitution between domestic production and an imports composite in each
sector, SUB_DM. Our base elasticities are derived from the USITC studies referred
to in the text (Reinert and Roland-Holst [1992] and Reinert and Shiells [1991]). The
detailed estimates in Table 19 show the point estimates and standard errors used in
our sensitivity analysis.

* The elasticity of substitution for detailed imports distinguished by source, SUB_MM,
estimated again from the USITC study.

* The elasticity of transformation of domestic production into domestic uses and export,
TRN_DX, chosen to be symmetric to the assumption made for SUB_DM ( avoiding
any bias in favor or against net imports due to elasticity specifications).

* The elasticity of transformation between regional destinations, TRN_XX, also chosen to be
symmetric to SUB_MM.

¢ The elasticity of substitution between different labor (capital) types in value added,

SUB_LL (SUB_KK), assumed to be 1.5 (0.5).
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These elasticity values reflect our best guesses based on past experience and the available

data.

Our sensitivity analysis with respect to these elasticities employs a number of
assumptions as to their likely range of variation. These assumptions are based partly on
available econometric estimates of standard errors, and largely on 4 priori judgement.
Specifically, we assume:

o SUB_KL is distributed normally, with a mean equal to the point estimate assumed in the
base model and a standard deviation from the original source cited above.

 SUB _IO is distributed uniformly between O and 0.5 in all sectors.

e SUB_DM (and hence TRN_DX, by symmetry) and SUMB_MM (and hence TRN_XX,
also by symmetry) are distributed normally, with a mean equal to the point estimate
assumed in the base model and a standard deviation as listed in Table 19.

In all cases we assume that elasticities generated by random perturbation must be non-

negative, resulting in some truncation at zero for those generated assuming a normal

distribution.

A.4 Pollution Emissions

Considerable effort has been applied to the estimation of sectoral emissions of carbon
dioxide. The general logic used is quite standard: to estimate the amount of primary energy
that is used in each sector in physical units, and then to apply estimates of the carbon
generated from those physical units. The main sources for these estimates are the Swedish

Industrial Statistics of SCB (Industri 92) and “SWEEA: Swedish Economic and
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Environmental Accounts” which is produced by Konjunkturinstitutet and SCB (December
1994, table 3.2, p. 28).

The latter step is not particularly controversial from the perspective of economists
studying the carbon tax issue. We have the following primary energy types: KOL denotes
Coal, measured in tons; KOKS denotes Coke, measured in tons; GASOL denotes LPG,
measured in tons; BENSIN denotes Petrol, measured in 1000 liters; DIESEL denotes Diesel,
measured in 1000 liters; NGAS denotes Natural Gas, measured in 1000 cubic meters; EO1
denotes Light Oil, measured in cubic meters; EO25 denotes Heavier Oil (class 2 to 5),
measured in cubic meters. We assume the following emissions of tons of CO, for each
energy type: COAL 2484, COKE 2484, LPG 3002, PETR 2323, DIESEL 2323, NGAS 2138,
EO1 2744, and E25 2966. Note that a “ton” in Sweden refers crisply to 1000 kilograms, and
is in-between a “long ton” (1016 kg) and a “short ton” (907 kg). These estimates were
obtained from Swedish Industrial Statistics of SCB (Industri 92) and the
Fianansdepartementet (SOU 1990:91, “Konkurrensneutral Energibeskattning. Betinkade av
Utredningen om 6versyn av reglerna om skattenedsittning for industri oc vixthusniring”,
Finansdepartementet, Stockholm, p-56).

However, the first step is riddled with data problems. The first major problem is that
the available data typically consists of estimate of the value of primary energy inputs in each
sector. This would not be a problem if all sectors paid the same price for the same primary
energy input, but they do not. The reasons are understandable: large industrial users of some
inputs often obtain preferential rates for bulk useage or off-peak usage. Some are less readily

understood, and may involve specific exemptions that are legal but difficult to document
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systematically. We avoid this problem by taking one estimate of the average price of each
primary input and applying it to all sectors.

The second problem is that the available data are not sufficiently detailed for us to
separately identify emissions for each of our 88 sectors. In these cases we allocate energy use
equiproprortionately across the detailed sectors. An alternative would be to use benchmark
production as a basis for assigning shares to detailed industries. We used this method of
apportionment for the important case of EL_O and GASV.

The resulting estimates of physical primary energy use by sector are contained in
Table 21, and are based on data in Swedish Industrial Statistics of SCB (Industri 92) .
When combined with the emissions coefficients listed above, they provide the aggregate
emissions for CO, listed in the text. We do, however, over-ride the estimates for three
sectors (JORD, SKOG and FSKE) and directly assign separate estimates of aggregate
emissions based on 1991 data. The source for these additional estimates was “SWEEA:
Swedish Economic and Environmental Accounts”, produced by Konjunkturinstitut and SCB
(December 1994, table 3.2, p. 28).

Similar methods are employed to generate the estimate of sulphur dioxide emissions
for each sector, listed in Table 22. These estimates show emissions in tons for each million

SEK of domestic production in each sector.

A.5 Household Expenditures and Income
The 1992 Household Expenditure Survey produced by SCB (obtained via Ake

Nordlander, then of the Ministry of Finance) was used to estimate the pattern of
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expenditures by each household. The original survey contained data classified according to a
large number of consumer goods, and we needed to determine the pattern of final
consumption in terms of the products of each of our 88 sectors. In the absence of any formal
“mapping” between the two classifications being available, we used casual introspection to
assign consumer good categories to each of the 88 sectors. In each case we were able to
identify a plausible category for each sector (the exact mapping is listed in file
SWEDEN92.RAW). Our procedure only requires information on how final consumption
expenditures on each sector are allocated across the 30 households. Hence we could use, if
appropriate, the same (broad) consumer category for several sectors to ensure that we had
captured the correct commodity. This option was valuable in cases where we could not
confidently identify a specific consumer category for a specific sector.

The end result of this mapping is a matrix showing patterns of spending by each
household on each of the sectors. This matrix is listed in Tables 23 through 26 in percentage
form. To ease eye-strain we only report percent shares that are greater than 0.5 and hence
round to an integer percentage. Each column should therefore sum to 100, apart from the
small entries that are not reported.

The survey also provides information on the distribution of households and
individuals by household type. Estimates of this distribution in the (domestic) Swedish
population rely on projections based on the general census conducted by SCB. The number
of households in each category in the survey, and the estimates distribution in the
population, are reported in Table 27. These estimates are used to calculate the aggregate

welfare impacts reported in the text.

6-17-0136
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We were less fortunate in our ability to locate good data on the different sources of
income for each household. We were able to obtain data from SCB showing income for
family types for 1990. These data were available for an aggregation of our 30 households.
Specifically, we had separate data for the following categories of households:
single adults with no children, single adults with children, multiple adults with no children,
and multiple adults with children. Information on the following categories of income was
also available for each of these four household types: labor income, entrepreneurial income,
income from capital, occasional occupational income, positive transfers, negative transfers
(taxes), disposable income, and disposable income per family member.

These data were used in the following manner to generate the endowment shares we
needed. From the household expenditure survey we knew the disposable income of each
household in the model, but we did not have any information about the sources of these
incomes across the different households. We initially assumed that each of the households
in the model had identical endowment shares, given by aggregate endowments in the
economy. Endowment shares for the four aggregate households of the income survey were
available from the income survey, and were assumed as “targets” for each of the households
corresponding to them in the model. A non-linear minimization problem then revised the
matrix of endowment shares for each household so as to ensure that the shares matched
these targets and no aggregate imbalance was thereby generated. The objective function was
to minimize the squared differences from the original estimates (equal endowment shares
across all households).

This type of “synthetic data construction” is quite standard when one obtains data
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from diverse sources, as we have here. The only weakness in the approach is that the data
from the income survey are relatively aggregated, so we end up with relatively little variation
in endowment shares within each of the aggregate household groups of the income survey.
Exact details on the setup of this minimization problem, and the results, can be obtained

from the file SWEDEN92.BMK.



Table 17: Domestic Taxes
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Table 18: Carbon Taxes Without Exemptions (percent)
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Table 19: Trade Elasticities
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Base Model Elasticities for Each Sector

Table 20
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Units

BENSIN

Table 21: Primary Energy Usage in Physi
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Table 22: Sulphur Emissions in the Swedish Model
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Table 23: Household Expenditure Patterns in Percent (Part I)
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Table 24: Household Expenditure Patterns in Percent (Part II)
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Table 25: Household Expenditure Patterns in Percent (Part III)
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Table 26: Household Expenditure Patterns in Percent (Part IV)
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Table 27: Estimated Number of Households and Individuals in Each Household Type

Estimated Number in

Percent Number of Population (in 1000's)

---------------- Households L C e

Household HHD IND in SCB Survey Households Individuals
S_NC 1 9.2 4.2 148 331.7 33177
S_NC 2 9.1 4.2 142 330.5 330.5
S_NC 3 9.1 4.2 146 329.5 329.5
S NC 4 9.2 4.2 145 332.0 332.0
SHCHL 1.8 1.9 71 65.0 149.5
S €12 1.8 2.2 91 64.2 157353
M NC 1 753 6.7 220 265.3 530.6
M NC 2 7.4 6.8 242 266.8 533.6
M NC 3 7.3 6.7 249 264.6 529.2
M NC 4 753 6.7 250 265.5 531.0
M1C 1 159 2.6 93 67.8 203.4
M 1C 2 1.9 2.5 92 67.0 201.0
M ic 3 1.9 2.6 106 67.9 203.7
M 1C 4 1.9 2.6 99 67.5 202.5
M2C 1 2.4 4.4 176 86.5 346.0
M 2C 2 2.4 4.4 180 86.1 344.4
M 2C 3 2.4 4.4 182 86.4 345.6
M 2C 4 2.4 4.4 182 86.5 346.0
M 3C_ 1 131 2075 107 3852 198.6
M 3C_2 5l 259 105 38.0 197.6
M_3C_3 14 2.5 105 38.2 198.6
M_3C 4 1.1 2.6 106 38.2 206.3
O_NC 1 1.4 1.4 45 49.3 108.5
O_NC 2 1.4 157 63 48.9 132.0
O_NC 3 1.4 1.8 67 49.5 143.5
O_NC_4 1.4 2.1 79 49.0 166.6
o0cl1 0.9 1.6 66 33.6 127..7
0oc2 0.9 1958 78 33.5 144.0
oNc 3 0.9 1948 76 33.7 144.9
0. C 4 0.9 1.9 80 33:17 151.6
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Appendix B: Software

In this appendix we document the software used for our simulations. To provide
adequate documentation for what we did, for the audience that is likely to be interested at
this level of detail, there is no efficient substitute for the actual code used. We therefore
explain in detail the necessary syntax features of MPS/GE, adapting directly from Rutherford
[1992], in sections B.1 and B2.*” It is then an easy matter to simply list the model
developed for Sweden in section B.3.

Readers interested in obtaining a complete set of files to implement the model should

visit the web page HTTP//THEWEB.BADM.SC.EDU/GLENN/SWEDEN.HTM.

B.1 General MPS/GE Syntax

General syntax rules

- All input is free format (spaces and tabs are ignored) except keywords for which “$”
must appear in column 1.

- End-of-line is significant. Continuation lines are indicated by a “+” in column 1.

- In general, input is not case sensitive, except in the specification of sub-nests for
production and demand functions.

- Numeric expression involving GAMS parameters or constants must be enclosed in

parentheses.

37 Further documentation of the features of MPS/GE can be found on the web at
HTTP//WWW.GAMS.COM/SOLVERS/MPSGE/INDEX.HTM.
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Keywords

Keywords typically appear in the following order:*®

$ONTEXT

$MODEL:model name

Indicate the beginning of a GAMS comment block
containing an MPS/GE model.

model_name must be a legitimate file name. This name
is subsequently used to form two files:
MODEL_NAME. HDR and MODEL_NAME.GEM
(upper case is required for these names under UNIX).

$SECTORS:, $COMMODITIES:, $AUXILIARY:, $CONSUMERS:

$PROD:sector

$DEMAND:consumer

$CONSTRAINT:auxiliary

$REPORT:

$OFFTEXT

Four keywords define variables which are used in the
model. Entries in these blocks share the same syntax.
The $AUXILIARY block is only used in models with side
constraints and endogenous taxes or rationed
endowments.

Production functions must be specified for each
production sector in the model.

Demand functions must be specified for every consumer
in the model. General structure is the same as for
production functions above.

Specifies a side constraint to be associated with a
specified auxiliary variable.

Identifies the set of additional variables to be calculated.
These include outputs and inputs by sector and demands

by individual consumers.

Indicates the end of model specification.

38 Both MPSGE keywords and control parameters appear within a model declaration block. A

summary of MPSGE control parameters is provided below.
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Variable Declarations

There are four classes of variables within an MPS/GE model: activity levels for
production sectors, prices for commodities, income levels for consumers and level values for
auxiliary variables. These classes of variables are distinguished in order to permit additional
semantic checking by the MPS/GE preprocessor. For example, if P has been declared as a
price (within the SCOMMODITIES: block), then the preprocessor would report an error if
it encountered “$PROD:P”.

The $SECTORS:, SCOMMODITIES:, $CONSUMERS: and $AUXILIARY: blocks
contain implicit GAMS variable declarations in which the index sets must be specified in the
GAMS program above and the variable names must be distinct from all other symbols in the
GAMS program. One or more variables may be declared per line separated by one or more

spaces.

Example 1 $SECTORS:

Y(R,T) ! Output in region R in period T

K(T) ! “Aggregate capital stock, period T”
In these declarations, the trailing comments (signified by “!”) are interpreted as variable
name descriptors which subsequently appear in the solution listing. The equivalent GAMS

declaration for these variables would be:

VARIABLES Y(R,T) Output in region R in period T
K(T) “Aggregate capital stock, period T”;

As with the usual GAMS syntax, when a variable descriptor contains a punctuation symbol

“»

such as “,”, it is required to enclosed in quotes.

Example 2~ $SECTORS:
X(R,T)$(XO(R) GT 0)
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Here, the GAMS conditional operator “$” is used to restrict the domain of the variable X.
The expression following the dollar sign is passed through to the GAMS compiler and must
conform to GAMS syntax rules.
Example 3~ $SECTORS:

X Y(R)$YO(R) Z ! Descriptor for Z

W(G,R,T) ! Descriptor for W
More than one symbol may appear on a single line. The descriptor only applies to the last
one.

All MPSGE variables must be declared. When multidimensional variables are
specified, they must be declared explicitly: declarations like X(*) are not permitted. Two
further restrictions are that the sets used in the declaration must be static rather than
dynamic, and any variable which is declared must be used in the model. There is a simple
way to work around these restrictions. For example, suppose that in a model the set of
production sectors AL is employed for all elements of a static set S which satisfy a particular
condition, for example BMX(S) # 0. This would require that AL be declared as follows:

$SECTORS:

AL(S)$BMX(S)

In this context, the symbol “$” is used as an “exception operator” which should be read as
“such that”. In this case, we have generated one AL sector for each element of the set S for

which BMX(S) is nonzero.*

% When restricting the declaration of a particular variable to a subset, be sure to avoid
references in the model to elements of the set which are undeclared. For example, if AL(S)$BMX(S) is
how sector AL is declared in the $SECTORS section, it is then necessary to restrict the domain of the
function declaration, using a function header: “SPROD:AL(S)$BMX(S)”.
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Function Declarations
Functional declarations characterize nested CES functions which characterize both
preferences and technology. The former are written within a $DEMAND: block and the
latter within a $PROD: block. Tax entries may appear within a $PROD: block but not
within a $DEMAND: block, otherwise the syntax is nearly identical. The syntax for these
blocks will be described through a sequence of examples:
Example 4 $PROD:Y(R) s:1
O:P(R) Q:YO(R)
L:W(F.R) Q:FDO(F,R)
This block characterizes a Cobb-Douglas production function in which the elasticity of
substitution between inputs is one - “s:1" in the first line which sets a top level substitution
elasticity equal to unity. Variable Y(R) is an activity level declared within the $SECTORS:
block. Variables P(R) and W(F,R) are prices declared within the SCOMMODITIES: block.

The O: label indicates an output, and the I: prefix indicates an input. The Q: fields in both

records represent “reference quantities”. YO(R) and FDO(F,R) must be GAMS parameters

defined previously in the program.
Example 5 $PROD:X(R) s:ESUB(R) a:0 b:(ESUB(R)*0.2)
O:PX Q:XO(R)
LPY(G) Q:YXO(G,R) a:
I:PL Q:LXO(R) b:
I:PK Q:KXO(R) b:

The keyword line specifies three separate elasticities related to this function. ESUB(R) is the
top level elasticity of substitution. There are two sub-nests in the function. Nest a: is a
Leontief nest (in which the compensated elasticity is zero). The elasticity of subtitution in

nest b: is one-fifth of the top level elasticity. In the function specification, commodities



172

PY(G) (one input for each element of set G) enter in fixed proportions. Commodities PL
and PK enter in nest b. If this function has been specified using a balance benchmark dataset
with reference prices equal to unity, then the following identity should be satisfied:
XO(R) = SUM(G, YXO(G,R)) + LXO(R) + KXO(R)

Example 6 $PROD:AL(S) s:0 a:ELAS(S)

O:P(G) Q:A(G,S)

I:P(G) Q:B(G,S)

L:W(F) Q:FD(F,S) P:PE(F,S) A:GOVT T:TF(F,S) a:
In this function, we have two new ideas. The first is the use of a reference price denoted by
“P:”. This entry indicates that the function should be calibrate to a reference point where
individual input prices (gross of tax) equal PF(F,S). If P: does not appear, prices of one are
assumed. The second new idea here is that taxes may be levied on production inputs. The A:
label identifies the name of the tax agent (a $CONSUMER:). The T: label identifies the ad-
valorem tax rate.
Example 7 $DEMAND:RA(R)$RAO(R) s:1

E:PL QLE(R)

D:P(G)$DG(G) Q:DO(G,R)$DD(G,R) P:PO(G,R)
This function specification demonstrates the use of conditionals. This function is only
generated when RAO(R) is nonzero. The demands D: for a particular element of set G are
suppressed entirely when DG(G) equals 0. The Q: field also has an exception operator, so
that the default value for Q: (unity) is applied when DD(G,R) equals zero. This example is
somewhat artificial, but it illustrates the distinction between how exception operators affect

lead entries (I:, O:, D: and E:) and subsequent entries. When an exception is encountered on

the lead entry, the entire record may be suppressed. Exceptions on subsequent entries only
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applied to a single field.

ab:...

z. 53 »

The valid!labels in a function declaration ($PROD: or $DEMAND:) line include:

Top level elasticity of substitution between inputs or demands.

Elasticity of transformation between outputs in production. (valid only in
$PROD blocks).

Elasticities of substitution in individual input nests.

The recognized labels in an I: or O: line include:

Reference quantity. Default value is 1. When specified, it must be the second
entry.

Reference price. Default value is 1.
Tax revenue agent. Must be followed by a consumer name.
Tax rate field identifier. (More than one tax may apply to a single entry.)

Endogenous tax. This label must be followed by the name of an auxiliary
variable.

Endogenous tax multiplier. The advalorem tax rate is the product of the value
of the endogenous tax and this multiplier.

a:b:,.. Nesting assignments. Only one such label may appear per line.

8

The valid labels in an E: line include:

Reference quantity.

Rationing instrument identifier. Must be followed by the name of an auxiliary
variable.

The valid labels in a D: line include:

Reference quantity.

Reference price.
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a:,b:... Nesting assignment.

Constraints

Auxiliary constraints in MPSGE models conform to standard GAMS equation syntax.
The may refer to any of the four classes of variables, $SSECTORS, $COMMODITIES,
$CONSUMERS and $AUXILIARY, but they may not reference variables names declared
within a SREPORT block.

Complementarity conditions apply to upper and lower bounds on auxiliary variables
and the associated constraints. For this reason, the orientation of the equation is important.
When an auxiliary variable is designated POSITIVE (the default), the auxiliary constraint
should be expressed as a “greater or equal” inequality (=G=). If an auxiliary variable is
designated FREE, the associated constraint must be expressed as an equality (=E=).

Example 8 $CONSTRAINT:TAU
G=G=X*Y;

Example 9 $CONSTRAINT:MU(I)$MUO(I)
MU®D) * P(D) * Q(I) =G= SUM(J, THETA(L)) * PX()));
The exception applied in this example restricts the equation only to those elements of set I

for which MUO(]) is not zero.

Report Declaration
The GAMS interface to MPS/GE normally returns level values only for the central

variables: those declared within $SECTORS:, $COMMODITIES:, $CONSUMERS: and




$AUXILIARY: sections. An equilibrium determines not only these values, but also levels of
demand and supply by individual sectors and consumers. Given benchmark information,
elasticities and the equilibrium values, all such demands can be computed, but this can be
tedious to do by hand. In order to have these values returned by MPS/GE, it is necessary to
indicate the name of the variable into which the value is to be returned.

The general form is as follows:

$REPORT:
V:variable name I:commodity PROD:sector
V:variable name O:commodity PROD:sector
V:variable name D:commodity : DEMAND:consumer
V:variable name W:consumer

The first row returns an input quantity the second row returns an output quantity, the third
returns a demand quantity, and the fourth row returns a consumer welfare index. (Note: the

level value returned for a “consumer variable” is an income level, not a welfare index.)

Example 9~ $REPORT:

V:DL(S) L:EE(FL) PROD:Y(S)
V:DK(S) LPE(*K") PROD:Y(S)
V:SX(G,S)$SX0(G,S) O:PX(G) PROD:X(S)
V:D(G,H) D:P(G) DEMAND:RA(H)
V:W(H) W:RA(H)

Note that the “$” exception is only meaninful on the first entry. Also notice that the domain

of the report variable must conform to the domain of the subsequent two entries.

Exception Handling
The GAMS exception operator can be used on virtually any entry in the MPSGE

input file. For example, if you want to have sector X(S) have one production structure for
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elements S in a subset T(S), you can provide separate production function declarations as

follows:

$PROD:X(S)$T(S)
! sector X described for S in T
$PROD X(S)$(NOT T(S))
! sector X described for S not in T.
The preprocessor does not require one and exactly one declaration for each sector. If

multiple declarations appear, the later set of coefficients overwrites the earlier set.

B.2 General File Structure

This section provides an overview of the structure of GAMS input files which include
MPSGE models. Rutherford [1992] presents many of these ideas by way of example, but it
may also be helpful for some users to have a “template” for constructing MPSGE models.
The discussion in this section focuses on a “generic” input file, the ;chemaﬁc form of which
is presented in Table 28. This section first presents a “top down” view of program

organization, and then it discusses aspects of the new syntax for model specification.

Flow of Control

When a model is developed using GAMS as a front-end to MPSGE, the input file
generally has five sections as identified in Table 28. Section (i), the benchmarking section,
contains standard GAMS statements. This includes GAMS SET declarations, input data
(SCALARS, PARAMETERS and TABLES), and PARAMETER declarations for intermediate

arrays used in benchmarking orrmodel specification. In complex models, this section of the
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file will typically contain some algebraic derivations, the result of which is a calibrated
benchmark equilibrium data set.*°

Users who are unfamiliar with GAMS can consult the manual: Brooke, Kendrick and
Meeraus [1992].*! Beginning GAMS programmers should remember that the MPSGE
interface to GAMS is unlike other solution subsystems. “Level values” are passed between
the GAMS program and MPSGE in the usual fashion, but MPSGE models do not require
the explicit use of the VARIABLE or EQUATION statements.)

The second section of the file consists of a GAMS comment range, beginning with an
$ONTEXT record and ending with an $OFFTEXT record, followed by an SINCLUDE
statement for the model's HDR file. The statements in the MPSGE model declaration are
“invisible” to the GAMS compiler. They are instead interpreted by the MPSGE
“preprocessor” which reads the MPSGE model statements and generates corresponding
HDR and GEN files. Among other things, the HDR file contains VARIABLE declarations
for each of the central variables and report variables in the MPSGE model.

The third section of the generic input file performs a “benchmark replication” and
may not be present in all applications. There are four statements required for benchmark
validation. The first statement sets the iteration limit to be zero; the second statement
causes the MPSGE model to be “generated”, and the third statement causes the MPSGE

solver to read the model and return the deviations. In this call, the level values passed to the

% An MPS/GE model need not be based on a calibrated benchmark. In some models, for
example in non-stationary dynamic equilibrium models, there is no calibrated benchmark, and the
reference equilibrium values must be computed.

41 See, in particular, Chapter 2 of the GAMS manual which contains a tutorial introduction
written by Richard Rosenthal. See also the appendix in Thompson and Thore [1992].
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solver are unaltered because the iteration limit is zero.*? Market excess supplies and zero
profit checks are returned in the “marginals” of the associated commodity prices and activity
levels, respectively. The final statement in this section resets the iteration limit to 1000 (the
default value) for subsequent counter-factual computations.*

Section (iv) defines and then computes a counter-factual equilibrium. A counter-
factual equilibrium is defined by parameter values such as tax rates or endowments which
take on values different from those in the benchmark equilibrium. Within the GAMS
interface to MPSGE, it is also possible to fix one or more central variables.** When any
variable is fixed, the associated equation is omitted from the equilibrium system during the
solution process but the resulting imbalance is then reported in the solution returned
through the marginal.

The final section of the file represents the GAMS algebra required for comparing
counter-factual equilibria. It would be possible, for example, to construct welfare measures or
to report percentage changes in certain values. All of these calculations are quite easy
because the equilibrium values are returned as level values in the associated variables.

For large models, the advantage of the vector format is that by using appropriately

defined GAMS sets, the number of individual functions which need to be defined is reduced

2 The HDR file install default level values of unity for all variables is zero.

** There are two ways that a user, from within a GAMS program, can limit the resources
consumed by a single run: (i) <model>.ITERLIM = xx; places a limit of xx on the total number of
minor (Lemke) iterations, (ii) <model>.RESLIM = xx; limits the total number of CPU seconds. The
default values for ITERLIM, and RESLIM are 1000 and 3600, respectively.

# “Central variables” are commodity prices, activity levels, auxiliary variables and income
levels. When no prices or income levels are fixed, then MPSGE uses the price index of the first
commodity as numeraire assigning an equilibrium value of unity. If, on the other hand, one or more
prices or income levels are fixed exogenously, then no numeraire is installed for reporting the solution
nor for the iterative solution sequence.
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only to the number of “classes” of functions. This makes it possible to represent large

dimensional models using only a few lines of code.

To summarize, here are the basic features of a program which uses GAMS as a front-
end to MPSGE:

¢ An MPSGE model is defined within a GAMS comment range followed by $INCLUDE
<model>.HDR. The HDR file is automatically written by the preprocessor given the
model structure.

* Every SOLVE statement for a particular model is preceded by $INCLUDE <model>.GEN.
Like the HDR file, the GEN file is written by the preprocessor based on the model
structure.

* Solution values for the cental variables in the MPSGE model and any declared “report
variables” are returned in GAMS variable level values. Level values for slacks are
returned as “marginals” for the associated variables.

* The model description follows a format which is a direct extension of the scalar data
format. Certain aspects of the new language, such as case folding, are incompatible

with the original MPSGE syntax.

GAMS Code Generated by the Preprocessor: the GEN and HDR Files

Most novice users will find it easiest to treat the preprocessor output files as “black
boxes”. These files contain GAMS source code required for declaring and generating the
MPSGE input file. Table 29 presents the HDR file for model HARBERGER in its entirety.

Table 30 contains portions of the GEN file for the same model. Table 31 shows the
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preprocessor-generated listing and symbol table which are always appended to the bottom of
the GEN file. If a preprocessor error occurs, it can be helpful to consult the symbol table to

track down the bug.

B.3 Specific Code for the Sweden Model

The Sweden model is invoked with a batch file called R.BAT, listed in the form used
for the preferred model and scenario C100 in Table 32. A “:” in column 1 means that the
line is not processed by MS-DOS. The batch file allows the user to define the scenarios to be
evaluated in RUN(SC), to expedite matters if one is not interested in all scenarios.

The initial few lines of Table 32 define the sensitivity analysis, and is set up in this
version of R.BAT to just undertake “one” loop through the sensitivity analysis, implying
that the model will solve using the base point estimates for all elasticities. If more than one
loop is requested at this stage (e.g., see the line that is “remarked out”, which requests 100
loops), then the program randomly generates perturbations around these point estimates in
the manner defined in Appendix A. The file SWEDEN92.SIG specifies these elasticity
settings.

The batch file is currently set up to just run the scenario BENCH and the core
scenario C100. It is a simple matter to edit this file such that the RUN(SC) set points to any
of the scenarios available.

Several SCALARs define model settings. NUKEIT and NUKCON define the “nuclear
shutdown” constraint. If we let NUKEIT be “active” by setting it to 1, but have NUKCON

equal to infinity, then the EL_O sector is effectively unconstrained. The NU75 scenario, for
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example, would require NUKEIT=1 and NUKCON=0.75. The SUPPORT option is not
employed in the current analysis, and is therefore “turned off” by initializing SUPPORT to
0. Similarly with the PARETO sidepayments option.

The SCALET and SCALED values determine if we scale up all trade or domestic
elasticities by some scalar. If these are set to 1, the default, then we use our default
elasticities. To double the trade elasticities, for example, we would set SCALET equal to 2.
The T_ELAST parameter allows the user to over-ride the default estimates of trade
elasticities, which vary across sectors, and impose some constant value. If it is set to O, the
default, then the base case elasticities are used; otherwise all trade elasticities are set equal to
that value. Finally, the T_NONEST parameter allows the user to switch from the trade
elasticities estimated assuming a standard Armington nesting structure, the default, to one
that does not make that assumption. The specific effects of these parameters can be seen in
the code in SWEDEN92.SIG.

The SSK array defines the percentage of the specified sector’s benchmark capital
payments which are attributed to sector-specific capital. We allocate all of the capital
payments in the natural RESOUrce sectors, and 20% of the capital payments in the three
primary energy sectors listed. The effect of this setting is to constrain the supply responses
of these sectors, since higher shares of factor payments to sector-specific factors imply less
elastic supply curves.

The LUMPHH scalar specifies whether “lump-sum” transfers will be effected from
households on a “per household” basis or not. Since there are different numbers of actual

households in each of the household types of the model, it would not be appropriate to
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transfer one kroner from each type if the intent were to transfer one kroner from each
household. In other words, we should weight the kroner transfer by the share of the total
number of households in each type, so that in effect each household makes the same kroner
transfer. The LUMPHH scalar should be set to 1 to undertake this weighting.

The UNEMP scalar sets he benchmark level of classical unemployment in the model.
To replicate our results his option should be left at O to denote the absence of
unemployment. We do not believe that this specification of unemployment is appropriate
for Sweden, and it is beyond the scope of this report to examine the alternative
specifications.

The RREV scalar determines if the model employs an “equal revenue” constraint for
government. If it is activated, by being set to 1, then the government replaces all lost
revenue with increases in specified taxes; likewise, the government returns any extra revenue
by reducing those specified taxes. If RREV=0 the government simply expands or contracts
its expenditures depending on it’s revenues.

Finally, the BMK_NUDE scalar tells the model whether or not to benchmark to a
setting in which the economy is “stripped” of carbon taxes. Doing this can show the effects
of imposing the existing carbon taxes. Be sure to keep track of the restart file generated by
this switch, and not to accidentally use it when you intend to have the model benchmarked
with carbon taxes (the default).

The core programs called in the batch file, SWEDEN92.BMK and SWEDEN92.SC,
sets up the database for the model and solve the specified scenario(s). After the model has

solved the batch file calls the program SWEDEN92.REP to just display the final results of
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the simulation. This display program just mimics the report-writing commands at the
bottom of SWEDEN92.SC, but saves the user from having to wade through tens of
thousands of lines of interim results. The main report will therefore be in the file SV.REP.

The files SWEDEN92.RAW, SWEDEN92.TAX and SWEDEN92.SIG contain
specific pieces of code which are “included” into the core program SWEDEN92 BMK and
SWEDEN92.SC. The RAW file has the basic data, in fairly gory detail. The TAX file
contains the logic for defining the energy and pollution taxes. The SIG file contains the
elasticity specifications, including those for the sensitivity analysis.

In all of our simulations we use version 87 of GAMS/MPSGE software. We expect
that all simulations will run on the version 85, which is more widely available, but have not
verified this. Note that several of the auxiliary constraints in the model will 7ot run on
versions 69 or earlier, since they employ the “=E=" option. We use the PATH solver, and
although e have solved most of the scenarios using MILES or PATH we cannot guarantee
that all will solve unless PATH is used. For this model, and indeed virtually all models of
this genre, our experience has been that any “numerical problems” have always been due to
ill-formed economics; we strongly encourage novice modelers to adopt the same working
hypothesis when debugging problems.

The model itself is specified in Tables 33, 34 and 35. The variables used in the model
are defined in Table 36, and the sets used in the model are defined in Table 37. These
listings might appear cryptic to a novice user, but their purpose is to formally define the
computer representation of our model in a complete and unambiguous manner. Most of the

specifications are “standard”, and should be evident from our description of the model in the




184

text and the description of MPSGE syntax earlier in this appendix. Several features are
worth commenting on in addition.

The MAKEME auxiliary constraint is listed here but is not employed in the current
version. It is designed to solve for an endogenous level of the carbon tax system in order to
meet pre-specified carbon emission reduction targets. In effect it is dual to the problems
solved in the C50, C100, C150 .... C300 scenarios.

The detailed report variables DELINP and DINS are requested in order to determine
the detailed impacts of scenarios on intermediate input useage in certain key sectors. The
DINS values allow one to re-generate the complete Input-Output matrix after each scenario
has solved, if this were of any interest. It is, for example, useful to identify the sectoral
impacts on revenue from the energy and carbon taxes, which are central to one of our results
(viz., the potential for “perverse” revenue effects of carbon tax increases if trade elasticities
are sufficiently high).

The specification of the $PROD block for Y(I) contains the key carbon and energy
taxes in the model, which are “buried” in parameter IOT(J,I). The benchmark values for
energy taxes, carbon taxes and sulphur taxes are generated in the file SWEDEN92.TAX and
are then added as IOT(LJ) = ENTAX(I,])) + CO2TAX(L,]) + SO2TAX(L,)) after being
revised according to the specific scenario. For example, prior to this IOT(L]) definition, in
scenario C100 we would have doubled carbon taxes using the command CO2TAX(L]) = 2 *
CO2TAX(L]). Note that the endogenous tax in addition to IOT in this block is only active if
the MAKEME auxiliary variable is allowed to change from the initial value of O (which, in

turn, is only true if CONCO2 is true).
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There is also some unfortunate reversals of the I and ] indices for the tax data in
SWEDEN92.TAX, and the reader show be wary of this. The net results have been carefully
triple-checked, but be warned if you try to tinker with this code!

The other notable feature of the Y(I) block is that we separate the value added of the
EL_O sector from others. This facilitates the imposition of the “nuclear shutdown”
constraint, which only applies to the EL_O sector. To illustrate the workings of
GAMS/MPSGE, one could merge these two lines for the value added input by replacing the
M:(0.01)$NUKEIT field with some field which specifies a tax which only applies to EL_O.
Hence if we define the parameter NTAX with values NTAX(I) = O and NTAX(“EL_O”) =
0.01, we could have the one line
L:PV(I) Q:VA(I) A:GOVT N:NUKED$NUKEIT M:NTAX$NUKEIT

instead of the current specification.

Additional References

Thompson, G., and Thore, S., Computational Economics (Redwood City, CA: Scientific Press,
1992).

7-17-0136
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Table 28: Generic File Structure and Flow of Control

Input File (.GMS)

(1) Benchmarking
set definitions
data tables
parameter definitions

parameter assignments
and benchmarking algebra

(ii) Model Declaration

SONTEXT
SMODEL : <model>
model definition in
MPS/GE vector syntax
SOFFTEXT

SINCLUDE <model>.HDR
(iii) Benchmark Replication
<model>.ITERLIM = 0;
$INCLUDE <model>.GEN
SOLVE <model> USING MCP;
<model>.ITERLIM = 1000;
(iv) Counter-Factual Calculation
assign exogenous
parameters or fix
prices, incomes or

activity levels

$INCLUDE <model>.GEN
SOLVE <model> USING MCP;

(v) Report Writing

generate report tables
using GAMS algebra

DISPLAY

Invocation:
MPS <input file prefix>

MPS.BAT first runs the
preprocessor and then
invokes GAMS to execute
the file, including calls
to MPS/GE.

——u—=» MPS/GE Preprocessor

|

I 1
) i

= <model>.HDR <model>.GEN
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Table 29: Model Header File (generated by preprocessor)

* MPS/GE MODEL DECLARATION FILE

OPTION MCP=MPSGE;

SCALAR MPSEPS; MPSEPS=1.E-8;
FILE MPSO1 /D:\MPS_INP.SCR/;
MPSO1.ND = 8;

MPSO01.NW =15;

MPSO1.NR = 2;

MPSO1.LW = 0;

EQUATION DUMMYO1;

MODEL HARBERGER /DUMMYO01/;

POSITIVE VARIABLES
AL(S)
P(G)

W(F)

PT

RA(H)
GOVT

CD (G, H)
DF (F, H)
EMPLOY (S)
WLF (H)

;
2 Default initial values:

AL.L(S) = 1;
P.L(G) = 1;
W.L(F) = 1;
PT.L = 1;

i Dummy equation definition:

DUMMYO1. .
+SUM( (S) ,AL(S))
+SUM((G), P(G))
+SUM( (F) ,W(F))
+PT
+SUM( (H) ,RA(H))
+GOVT
+SUM( (G, H) ,CD(G, H) )
+SUM( (F, H) ,DF (F, H) )
+SUM( (S) , EMPLOY (S) )
+SUM( (H) ,WLF (H) )
=E= 0;
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Table 30: Model Generation Code (generated by preprocessor)

* MPS/GE MODEL GENERATOR FILE
$OFFINLINE
$INLINECOM { }
PUT MPSO1/;
PUT' $RESET:'/;
PUT' $MODEL: HARBERGER '/;
{ 2} PUT /;
{ 2} PUT'$SECTORS:'/;
3} LOOP((S),
3 PUT'AL''.'S.TL;
3 PUT /;
3 )
s} PUT /;
5} PUT'$COMMODITIES:'/;
6} LOOP((G),
6 PUT'P''.'G.TL;
6 PUT /;
6 )
6} LOOP((F),
6 PUT'W''.'F.TL;
6 PUT /;
6 I
6) PUT'PT';
6} PUT /;
{ 8) PUT /;
8) PUT'$CONSUMERS:'/;
9} LoOOP((H),
9 PUT'RA''.'H.TL;
9 PUT /;
9 )
9} PUT'GOVT';
9 PUT /;
11} PUT /;
11) PUT / '$REPORT:'/;
12} LOOP((G,H),
12 PUT'V:CD''.'G.TL'.'H.TL;
132 PUT ' U
12 PUT @25'D:P''.'G.TL;
12 PUT ' '
12 PUT @43'DEMAND:RA''.'H.TL;
12 PUT /;
12 )iz
28} PUT /;
28) PUT'$DEMAND:GOVT';
29} PUT /;
29} IF(ABS(GREV) GT MPSEPS,
29} PUT'D:PT';
29} PUT @25'Q:'GREV;
31} PUT /;
(R )
OPTION LIMROW=0;
OPTION LIMCOL=0;
PUT / '$PEPS:1.E-6'/;
PUT / '$SOLVE'/;
PUTCLOSE MPSO01;
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Symbol Listing

MPSPP VERSION 11/92 286/386/486 DOS 02/23/93 02:35:39.58
3
2 $SECTORS:
3 AL(S)
4
S $COMMODITIES:
6 P(G) W(F) PT
7
8 $CONSUMERS:
9 RA (H) GOVT
10
11 $REPORT:
12 V:CD(G,H) D:P(G) DEMAND : RA (H)
13 V:DF (F,H) D:W(F) DEMAND : RA (H)
14 V:EMPLOY (S) I:W("L") PROD:AL(S)
15 V:WLF (H) W:RA (H)
16
17 $PROD:AL(S) 8:0 a:ELAS(S)
18 0:P(G) Q:A(G,8)
19 1:P(G) Q:B(G,S)
20 I:W(F) Q:FD(F,S) P:PF(F,8) A:GOVT T:TF(F,S) a:
21
22 $DEMAND:RA(H) s:1 a:ESUB(H)
23 D:P(G) Q:C(G,H) a:
24 D:W(F) Q:D(F,H)
25 E:W(F) Q:E(F,H)
26 E:PT Q:TRN (H)
27
28 $DEMAND:GOVT
29 D:PT Q:GREV

Note: Parameter and set references appearing within
parentheses are not identified by the preprocessor.
Symbol Type References
========== ===== s============ ======= ====
“L* SET 14
A PARAM 18
AL ACTIV 3 14 17
B PARAM 19
(o PARAM 23
<D REPRT 12
D PARAM 24
DF REPRT 13
E PARAM 25
ELAS PARAM 17
EMPLOY REPRT 14
ESUB PARAM 22
F SET 6 13 13 20 20 20 20 24 24 25 25
FD PARAM 20
G SET 6 12 12 18 18 19 19 23 23
GOVT CONSU 9 20 28
GREV PARAM 29
H SET 9 12 12 13 13 25 15 22 22 23 24 25
P PRICE 6 12 18 19 23
PF PARAM 20
PT PRICE 6 26 29
RA CONSU S 12 13 15 22
S SET 3 14 14 17 17 18 19 20 20 20
TF PARAM 20
TRN PARAM 26
w PRICE 6 13 14 20 24 25
WLF REPRT 15

26
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Table 32: Batch File Used To Invoke Base Model

echo SET RUN(SC) /bench, C100/; >sc.ptr
:echo CTAX, EXEMPT, ETAX, ALLTAX/; >>sc.ptr
:echo C€100,C100V,C100LS/; >>sc.ptr
:echo C100FB, FIRST,CTAXFB/; >>sc.ptr
:echo €50,€100,€150,C200,C250,C300/; >>sc.ptr
:echo C100, EXEMPT,E100,E100V, E100LS, E100FB/; >>sc.ptr
secho C100,N100,N75,N50/; >>sc.ptr
:echo €100, UR,C100UR, EN10,C100EN10, EN10D,C100EN10OD/; >>sc.ptr
echo OPTION SEED=11; >seed.ptr
echo FILE SSS /SSA.0/; >>seed.ptr
echo FILE SSA /SSA.11/: >>seed.ptr
:echo SET SSALOOP SSA LOOP /SSA1*SSA100/; >>seed.ptr
echo SET SSALOOP SSA LOOP /SSA1/; >>seed.ptr
echo SCALAR >model.ptr
echo NUKEIT Activate nuclear constraint 11/, >>model.ptr
echo NUKCON Default fraction of electricity allowed /INF/, >>model.ptr
echo SUPPORT Activate support for sensitive sectors /0/, >>model .ptr
echo LEISURE Define leisure endowment share (O=none) /0.25/, >>model.ptr
echo PARETO Make sidepayments (O=none) /0/, >>model.ptr
echo LUMPHH Weight hhd LS transfers (l=yes) /1/, >>model.ptr
echo SCALET Scale trade elasticities (l1=none) 11/5 >>model.ptr
echo SCALED Scale domestic elasticities (l=none) 11/ >>model.ptr
echo T_ELAST Specify the trade elasticities (0=no) /0/, >>model.ptr
echo T_NONEST Specify no trade nesting (1l=yes) /0/, >>model.ptr
echo UNEMP Percentage unemployment rate /0/, >>model .ptr
echo RREV Replace Revenue (l=yes) /1/, >>model.ptr
echo BMK_NUDE Benchmark without CO2 taxes (l=yes) 11/ >>model .ptr
echo SSK(RESOU,SC) = 100; >>model.ptr
echo SSK("STEN",SC) = 20; >>model .ptr
echo SSK("PETR",SC) = 20; >>model .ptr
echo SSK("™SMOR",SC) = 20: >>model.ptr
call gams sweden92.bmk s=bmk codex=1

call gams sweden92.sc r=bmk s=sc codex=1

call gams sweden92.rep r=sc o=sv.rep codex=1

: use the following call when doing sensitivity analysis...
:call gams sweden92 o=nul




Table 33: The Sweden Model in MPS/GE Format (Part I)
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$REPORT:

$MODEL : SWEDEN

$SECTORS:

U(H)
G

NVK

Y(I)
V(I)$VA(I)

X (I)$EXPORT(I)
M(I) $IMPORT(I)
A(I)

LS (H)

$COMMODITIES:

PU(H)

PLS (LABF, H)

PFX

PNVK

PG

PF(F) $ (SUM(H,E(F,H)))
PA(I)

PE(I) $SEXPORT (I)
PD(I)

PI(I) $IMPORT(I)
PV(I)$VA(I)

$AUXILIARY:

TAU_VAT
TAU_F

TAU_LS
MAKEME$CONCO2

TRN (H) $ PARETO
POLL (POLLUT)

SAVE (I) $SAVEME (1)
NUKEDSNUKEIT

$CONSUMERS :

RA (H)
GOVT

V:DF(F,1) $DFB(F,I)
V:DS(I)

V:DELINP (ELIN)
V:DINS (J, 1)
V:CONSD (H, I)
V:CONSP (H, I)

V:WLF (H)

I:
I:
I:
I:
D:
I:
W:

Welfare indices
Government demand

! Aggregate investment

Production
Value-added

Export index

Import index
Armington supply index
Labor supply indices

Welfare indices

Labor supply prices
Foreign exchange

Price of investment
Price of government output
Factor prices

Armington supply prices
Export price index
Domestic price of output
Import price index
Value added price index

VAT replacement multiplier

Factor tax replacement multiplier

Lumpsum tax replacemnent

Constrain aggregate CO2 pollution level
Pareto-implementing income transfer - % EV
Aggregate pollution

Save these sectors with a subsidy
Constrain the nuclear electricity activity

Households

Government

PF(F) PROD: V(I)
PD(I) PROD:A(I)
PA(ELIN) PROD: Y ("EL_O")
PA(J) PROD: Y (I)
PA(I) DEMAND: RA (H)
PA(I) PROD: U (H)

RA (H)
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Table 34: The Sweden Model in MPS/GE Format (Part II)

* AGGREGATE PRODUCTION:
$PROD:Y(I) t:ETRNDX(I) s:ESUBIO(I)
0:PD(1 :DB(I B:pYB AiGovr T:(-SE (1))
?35525 1 o 1 i
A:govt xo'r N
A:GOVT g:onco M:CO2_TAU (J, I) $CONCO2
Bv(d igéuor ELO(1)) g VALsgg NOT ELO(T))
NUKEIT M:(0.01) $NUKEIT
$PROD: vmgvain s:ESUBKL (1) K: ESUBKK() L:ESUBLL(I)
SAVEI_LI)RN VEME(D) g éAzIESUB(I‘)SSAVEMEé \
: Ri8R1E SNERBF T D SUBE(F, 1)) - Q:DEB(F,I A (F,I) L:
+ N:TAU! i M;FACT& l—‘
. 1:PF(F)$ (LABF (F) mov_rl&.o'rsuer(t',lg‘) AFTDER(F, D) H'VATD({)E( I) L:
+ $FACT(F,I) i
: L:PF(F)$ (NOT LABE(E)) g DEB( k% BiPERLED) K:
+ 1 'r?mcrfr 1)
* EXPORTS
$PROD: X (I) SEXPORT (1)  £: ETRNXX (1)
3 R § géé%im&) BT XR) )
+ -SX( f )/ 1-SX(I,XR)))
* IMPORTS
SPROD:A(I)  3:ESUBDM (I)
el
34 (I)-DB(I))
$PROD: u(é)ﬁm"?mm s: ssusm "
P:pERE R 1 MR fpui MR) /PM(I, MR
+ R covr gat LS(/m’h(ur(i ﬂ-v-fx 1);)
* PRIVATE HOUSEHOLD UTILITY:
$PROD:U(H) _ s:ESUBC (H
0:PU(H ] :éUB{HL*SUH(LABF,LEISR(LABF JH)))
1:PA(I iCE(L
1:PLS(LABF, H) :LETSR(LABF, H)
. GOVERNMENT CONSUMPTION:
$PROD:G
0:PG : (SUM(I, GB(I)))
I:PA(I) :GB(I)
g CAPITAL FORMATION:
RIS : (SUM(I, IB(I)))
1:PA(1) b
. DOMESTIC CONSUMER:
SEMAND:RA(H) ~ $:1.01
B ;U é_ﬂh
B S(NOT LABF (F) ) 5 é }
E:P : 1B *SAVSHR (H
E:P aopoéi‘*nsa‘fsl& ) AL
E:PG -GOVDEF * DEBTS!
E:PU LUHPS}H“: R:TAU_LS
EipUlH i) seareTo  Q: ( (UB(H]+ +SUM (LABF, LEISR (LABF, H) ) ) /100) R:TRN(H)
TRAN
E: Pl : (~TRANSE (H))
. LABOR SUPPLY:
SPROD:LS(ML . £ (1apr(F)) SE(F K
XEPi‘é(LiAF,H) Six.éubpi.y(mr,m




Table 35: The Sweden Model in MPS/GE Format (Part III)

. GOVERNMENT AGENT:
$DEMAND: GOVT
PG g:sovoee

E:BU (1) :LUMPS (H) R:TAU_LS

E:PU(H) SPARETO  Q: (- (UB (H) +SUM (LABF, LEISR (LABF, H) ) ) /100) R:TRN (H)

£: by H] 8 ARANS{ly SUM (LABE, o
* THESE AUXILIARY CONSTRAINTS DETERMINE LEVELS OF FACTOR OR LUMPSUM
* TAXATION, DEPENDING ON WHICH INSTRUMENT IS USED T0 ACHIEVE

SCONSTRA(I;NTE::TMXI_FsRREV
SCONSTRAé NT E TA%J'VATS RREV
SCONSTRAéNTETAIf'LSSRREV

* COMPUTE THE AGGREGATE AMOUNT OF DOMESTIC POLLUTION:

$CONSTRAINT: POLL ( POLLUT)
POLL (POLLUT) =E= SUM(I, POLLOUT (I, POLLUT)*Y(I)*YB(I) );

* CONSTRAIN THE AGGREGATE AMOUNT OF CO2 POLLUTION:

$CONSTRAINT : MAKEME$CONCO2
POLLB("COZi) * POLLMAX =E= SUM(I, POLLOUT(I,"CO2")*Y(I)*YB(I) ):

' DETERMINE IF PARETO SIDEPAYMENTS ARE NEEDED:
SCONSTRAXNT:TRN(H}SPARETO
U(H) =G= 1;

i SAVE SOME SECTORS FROM CONTRACTING WITH A PRODUCTION SUBSIDY
$CONSTRAINT: SAVE (I) $SAVEME (1)
V(I) =G= 1;

& KILL THE NUCLEAR ELECTRICITY SECTOR WITH A DOMESTIC PRODUCTION TAX

$CONSTRAINT : NUKEDSNUKEIT
V("EL_O") =L= NUKCON;
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Table 36: Variables Defined in the Swedish Model

Variable Definition

U (H) Welfare indices

G Government demand

NVK Aggregate investment

YauTs) Production

V(I) Value-added

X(I) Export index

M(I) Import index

A(I) Armington supply index

LS (H) Labor supply indices

PU (H) Welfare indices

PLS (H) Labor supply prices

PFX Foreign exchange

PNVK Price of investment

PG Price of government output

PF (F) Factor prices

PA(I) Armington supply prices

PE(I) Export price index

PD(I) Domestic price of output

PI(I) Import price index

PV (I) Value added price index

TAU_VAT VAT replacement multiplier

TAU_F Factor tax replacement multiplier
TAU_LS Lumpsum tax replacemnent

MAKEME Constrain aggregate CO2 pollution level
TRN (H) Pareto-implementing income transfer - % EV
POLL (POLLUT) Aggregate pollution

SAVE (I) Save these sectors with a subsidy
NUKED Constrain the nuclear electricity activity
RA (H) Households

GOVT Government




Table 37: Sets Used in the Swedish Model

SET
/

ALIAS
SET
/

SET
/

SET

SET

oC
ALIAS (H,HR)7

SC Scenarios
BENCH Replicate the benchmark,
C100 Increase CO2 taxes by 100% with labor tax replacement,
.. as defined in the text ...
ALLTAX Remove all energy & CO2 & SO2 taxes with labor tax rep./;

INST Replacement taxes /VAT, FACT, LUMPSUM/,
ENDOG (INST, SC) Specify which replacement tax to use;

POLLUT Pollutants /002, S02/;

R Trade partners /FIN, NOR, DEN, REU, USA, JAP,
MR (R) Import regions /FIN, NOR, DEN, REU, USA, JAP,
XR(R) Export regions /FIN, NOR, DEN, REU, USA, JAP,
F Primary factors

S, DuBC;
LWCU, LWCSS, L_WC_S, L_WC,

JORD, SKOG, FSKE, JARN, A ME, STEN, SLAK, MEJE, FRUK, FISK,
FETT, KVAR, BAGE, SOCK, CHOK, DIVX, FODE, DRYC, TOBA, GARN,
T{.XT, TRIK, OVRT, BEKL, LADE, S2GV, TRAH, A TR, OVR , TRAM,

PAPP, PPPP, TRAF, PFRP, OVRX, I, » BASP,
’ v + TVAT, +» PETR, SMOR, GUMM, PLSV,
GLAS, TEGE, CEME, OVRM, FERR, JNGJ, META, METV, 1 JA,
METR, ’ , TELE, HUSH, OVRE, VARV, » BILA, M
FLYG, OVRR, INST, A TI, EL O, GASV, TT, BYGG, VARU, E,

SAMF, POST, BANK, EGNA, FAST, UPPD, REPA, OVRP/,

LABT (F) Labor factors (including composites)
L BC U Blue collar unskilled,
LTBC™S Blue collar skilled,
L7BC™ Blue collar,
LTWC U White collar unskilled,
L_WC_Ss White collar semi-skilled,
LWC™S White collar skilled,
L_WC™ White collar,
L”EMP Collared Employees,
L”SE Self employed/,
LABF (F) Labor factors (final types only)
L BC U Blue collar unskilled,
L7BC"S Blue collar skilled
White collar unskilled,
LTWC™Ss White collar semi-skilled,
LTWC”S White collar skilled,
L~SE Self employed/,
I(F) Goods and sectors
JORD JORDBRUK Agriculture and Hunting

... as defined in the text ...
OVRP OVR. . TJ Personal Services/;

(1,9), (I,8):

H Households
S_NC_1 Single adults with no children - first quartile
. as defined in the text ...
4 Others'with children - fourth quartile/;

RESOU (I) Resource-constrained sectors

JORD JORDBRUK Agriculture and Hunting

SKOG SKOGSBRUK Forestry and Logging

FSKE FISKE Fishing/;

MANUF Manufacturing sectors (for energy tax exemptions)
SLAK SLAKTERIER Meat Slaughtering

... as defined in the text ...

A_TI A TILLVERKN. Other Manufacturing/;

Define the sectors that are to be saved if the SUPPORT flag is set
SENSITIVE(I) Sensitive sectors

PAPP PAPPERSMASSA Paper Pulp

... as defined in the text ...

META METALLVERK Metal Fabrication/;

ROW/,
ROW/,
ROW/,
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4 Industrins efterfragan pa energi
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4.1 Inledning

Syftet med denna underlagsrapport ar dels att ge en beskrivning av
energianviandningen inom svensk industri, och dels att analysera
bestimningsfaktorerna for industrins efterfragan for olika typer av
energislag. I utredningsdirektiven betonas sérskilt vikten av en utvir-
dering av de befintliga ekonomiska styrmedlen i miljopolitiken.
Eftersom de nuvarande ekonomiska styrmedlen till stor del 4r olika
typer av skatter, framfor allt pa energi, sa innebdr en sadan utvirde-
ring att bestimma i vilken utstrickning prisférandringar pa olika
typer av energivaror paverkar industrins efterfrigan pa dessa. Givet
att vi kan bestimma effekterna av olika prisforidndringar foljer, som
en biprodukt, mojligheten att forutse och kvantifiera effekterna av en
forandrad miljo/energipolitik.

De verktyg vi valt for att uppna dessa syften 4r en kombination av
ekonomisk teori och statistisk (ekonometrisk) metodik. Utifran eko-
nomisk teori specificerar vi en modell som konfronteras med faktiska
data for tidsperioden 1974-1993. Givet skattningar av efterfrage-
modellens parametrar kan vi skatta effekterna av den forda politiken
med avseende pa bl.a. miljo och skatteintikter. Givet denna ansats
Oppnas mojligheten att simulera olika forandringar av milj6é/energi-
politiken.

Inledningsvis redovisar vi en del bakgrundsfakta kring svensk till-
verkningsindustri. Speciell vikt ldggs vid industrins férbrukning av
olika typer av energivaror. I det foljande avsnittet redovisar vi den
modell som den empiriska analysen bygger pa. I avsnitten dérefter
redovisar vi resultaten fran den empiriska analysen, dels for industrin
som helhet, och dels for olika branscher inom industrin. Dessutom
analyseras olika scenarier av en foridndrad energibeskattning med
avseende pa fordndringar av utsldpp, skatteintikter och effekter pa
vinsterna i de olika branscherna.

4.2  Energiforbrukning i svensk
tillverkningsindustri, en bakgrundsbeskrivning

I detta avsnitt skall vi ge en beskrivning av utvecklingen f6r svensk
tillverkningsindustri, framforallt med avseende pa energiférbrukning.
Vi har valt att beskriva utvecklingen pa en relativt hog aggregerings-
niva, dels pa grund av problem att erhélla relevanta data pa en mer
dissaggregerad niva, men framforallt pa grund av att vi med analysens
syfte inte finner det sarskilt meningsfullt att arbeta pad en mer disag-
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gregerad niva. Aggregeringsnivan, som foljer Svensk niringsgrensin-
delning (SNI), &r i stort sett pa sa kallad tva eller tresifferniva, vilket
betyder att 16 sektorer dr med i analysen. Alla data 4r himtade fran
industristatistiken (SOS Industri och NU-databasen hos NUTEK) och
ticker perioden 1974-1993". Har vill vi papeka att vi ar fullt
medvetna om att stora variationer forekommer inom varje bransch,
vilket betyder att miljopolitiken kommer att sla vildigt olika inom
branscherna. Att vi valt industristatistiken innebér bl.a. att data pa
forbrukad mingd energi, och andra insatsvaror, endast innefattar
inkopta siddana. Exempelvis betyder det att vi underskattar skogsin-
dustrins energiforbrukning eftersom de sjilva producerar en inte
oviasentlig mangd energi i lutpannorna.

I figur 4.1 redovisas den totala energiforbrukningen i Sverige, upp-
delat pa olika sektorer. Som vi kan se s svarar industrin for cirka en
tredjedel av den totala energiforbrukningen, medan bostadssektorn
(uppvdrmning) svarar for en tredjedel. Den aterstiende tredjedelen
bestar till cirka halften av inrikes transporter och till hilften av dist-
ributionsforluster, utrikes sjofart och anvindning for icke energién-
damal. Virt att notera ar att dessa andelar varit i stort sett konstanta
under den studerade perioden.

O utrikes sj6fart och icke |
energidndamal [

O omvandlings- och ’
distributionsforiuster |

@ transporter *

B bostéader, service, off
sektor

@ industri

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Figur 4.1 Energiforbrukning i Sverige 1970 -1995, TWh
timmar.

Kalla: NUTEK, Energilédget i siffror

' En bransch, “instrumentvaruindustrin”, &r inte med i analysen beroende

dels pa en del dataproblem men &ven pa dess ringa betydelse ur
energisynpunkt..
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En tredje intressant iakttagelse dr att den totala férbrukningen 1995
ligger kvar pa i stort sett samma niva som 1974 trots att bruttonatio-
nalprodukten 6kat med cirka 43 % i fasta priser under den studerade
perioden. For industrins del kan man till och med notera en viss
minskning av den totala forbrukningen. Sammantaget betyder det att
den svenska ekonomin blivit mindre energiintensiv under period 1974
- 1995. For industrins del illustreras detta i figur 4.2. dér vi kan se att
energiférbrukningen (av inkopt brinsle), dels totalt och dels med
avseende pa olika energityper, har minskat per producerad enhet fran
cirka 150 MWh per miljon kr till cirka 100 MWh, dvs en minskning
med en tredjedel.

160
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O Tradbréansle
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1992
1993

—
@
o
o=

P < =< =< G i

Figur 4.2 Energiforbrukning per producerad enhet i tillverk-
ningsindustrin, 1974 - 1993.

Ur figur 4.2 kan man &ven utldsa att det 4r oljan som statt for den
stora minskningen. Fran att ha haft en andel pa cirka 50 % 1974 sa
har oljans andel av den totala energiforbrukningen fallit till cirka 20
%. Elforbrukningen & andra sidan, uppvisar ett motsatt, men dock e€j
lika starkt, monster. Fran en andel pa knappt 50 % 1974, till cirka 70
% 1993. Att biobrinsle har sa liten andel kan till stor del forklaras av
att ej inkOpta brénslen inte ingar. Vi vet dock att trivaru- samt massa
och pappersindustrin genererar stora mangder energi fran biprodukter
1 produktionen (spin och flis samt restprodukter fran sulfat
kokningen).

Om man tittar pa utvecklingen i de olika branscherna inom till-
verkningsindustrin ser man att monstret 4r i stort sett lika; kraftigt
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minskad oljeforbrukning och en viss okning av elférbrukningen. I
figur 4.3 har vi latit illustrera detta for tva ar, 1974 och 1993.
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40

35 -
i i
30 [m] B|obréinsleIL
25 Koks |
o Kol !
g 20 ’-
15 @ Olja |
10 = m El i

5 ° o € 3 = x E = % c = = £ t b
: § 8 ° g § ¢ § 1§32} ;3¢ ;¢
& 5 g 6 & 8 3 § g =2 2 o 5
&) § & ° E L
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40
35
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25 ' L]
@ Koks
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3 20
- o Kol
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= ki & ° E =
o g
© g .
g
=
Figur 4.3 Energiforbrukning av inkdpta brinslen i svensk

tillverkningsindustri 1974 och 1993, miljoner MWh.

Den kanske mest intressanta observationen fran figur 4.3 &r att for-
andringarna, bade vad giller total energiforbrukning som samman-
sdttningen mellan olika typer av energi, ar storst for storforbrukarna,
dvs. massa och pappersindustrin, jord och stenindustrin, samt jarn och
stal. For exempelvis jarn och stalindustrin har den totala (inkopta)
energiforbrukningen mer &n halverats under tidsperioden, och oljans
andel 4r numera endast en brakdel av vad den varit. Fér massa och




SOU 1997:11 Rapport 4 203

pappersindustrin, som 4r den i sérklass storsta energiforbrukaren, ir
monstret i stort sett likadant, en kraftig substitution bort fran olja
samtidigt som den totala energi-forbrukningen minskat kraftigt.

I figur 4.4 framgér det att energiforbrukningen per sysselsatt for-
dndrats relativt kraftigt for vissa branscher. Inom den mest
energikrdvande branschen, massa och papper, dr dock energiforbruk-
ningen per sysselsatt i stort sett oftrdndrad, vilket aterspeglar en
kraftig minskning av sysselsittningen i massa och pappersindustrin.
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Figur 4.4 Energiforbrukning per sysselsatt, MWh.

Slutsatsen blir att det skett en kraftig forédndring under perioden 1974
till 1992 vad giller tillverkningsindustrins energiférbrukning och
sammansdttning av energivaror. Dels si har den totala energiforbruk-
ningen minskat kraftigt, och dels sa har det skett en kantring fran olja
till el under den studerade perioden. Minskningen avspeglas endast
inte av en minskad totalférbrukning, utan ocksi av det faktum att
energiinnehallet per producerad enhet har minskat 6ver tiden. Det
sistndmnda indikerar pa en “real” forandring av energiforbrukningen.
Det vill séiga, givet en viss produktionsnivé s anvinder man betydligt
mindre energi 1993 4n 1974.

Det intressanta med beskrivningen ovan ir att den 6verensstimmer
vil med de uppsatta energipolitiska malen. Efter oljekriserna pa 70-
talet blev det ett uttalat mal att oljeberoendet skulle minska. Den
konkreta politiken for att uppna detta var dels skattehjningar pa
oljeprodukter, och dels en kraftig 6kning av elutbudet via kérnkrafts-
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utbyggnaden. Detta, i sin tur, har lett till att priserna pa oljeprodukter
okat kraftigt medan elpriserna dkat i mer modest takt. Sammantaget
har dock energipriserna 6kat under perioden (i fasta priser), vilket
illustreras i figur 4.5%. Ar 1974 var det genomsnittliga energipriset
for tillverkningsindustrin cirka 20 ore, medan det 1993 var cirka 30
ore per kWh. Okningen kan till stor del forklaras av prishdjningar, till
foljd av hojda punktskatter, pa fossila brénslen. Intressant att notera ar
att spridningen i pris 4r stor mellan branscherna, samt att storférbru-
karna, massa och papper, jord och sten samt jarn och stil, betalar de
liagsta priserna pa energi. Det kan tyckas paradoxalt att energianvénd-
ningen minskat trots att storférbrukarna moter forhéllandevis laga
energipriser. Vad som bestimmer utvecklingen ar dock inte den
absoluta nivan utan snarare fordndringen av priset. Som vi kan se i
figur 4.5 och 6 nedan sé avviker inte storforbrukarna fran de &vriga i
detta avseende.
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Figur 4.5 Energipris 1974 och 1993, kr/kWh. 1992 ars priser.

Att el blivit forhallandevis billigt illustreras i figur 4.6, dir man kan
se att priset pa olja i stort sett fordubblats for samtliga branscher i
forhallande till elpriset, massa och papper samt jarn och stil undanta-
get.

G Energipriset &r beréknat som ett vagt genomsnitt fér samtliga energislag

dar vikterna ar de olika energislagens andel av total energiférbrukning i
varje bransch. Priset pa respektive energislag &r beréknat som kvoten
mellan faktisk kostnad och kvantitet, dvs nettopris inklusive alla skatter
och nedsattningar.
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elpris/oljepris

Transport

Massa, papper
Jord och sten

Figur 4.6 Elpris relativt oljepriset, 1974 och 1993.

Utvecklingen av tillverkningsindustrins energiférbrukning i riktning
mot ligre energiintensitet och ligre andel fossila branslen skulle
didrmed kunna forklaras dels av att energipriserna har stigit realt, dels
av att priset pa fossila brinslen 6kat i forhallande till elpriset. Med
andra ord tycks industrin #ndra sitt beteende till foljd av dndrade
relativpriser, dvs. priselasticiteten for energivaror tycks vara negativ®.
En intressant fraga, vilken vi kommer att forsoka besvara mer
formellt i kommande avsnitt, dr storleken pa denna priselasticitet. En
viss vigledning i denna fraga kan man dock fi genom att titta pa
utvecklingen av energikostnaden i forhallande till andra insatsvaror. I
figur 4.7 redovisas energikostnaden per sysselsatt i de olika bran-
scherna 1974 och 1993.

3  Priselasticiteten pa energi anger den procentuella férandringen av

energiférbrukningen till foljd av en procentuell férandring av energipriset.
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Figur 4.7 Energikostnad per sysselsatt, kr. 1992 irs priser

Monstret i figur 4.7 ér tydligt. For samtliga branscher, utom jord och
sten samt jarn och stal, si har energikostnaden per sysselsatt stigit
mellan 1974 och 1993. Fér exempelvis massa och pappersindustrin sa
var energikostnaden per sysselsatt 1974 knappt 90 000 kr, medan
kostnaden 1992 stigit till ndrmare 100 000 kr. En méjlig tolkning av
detta &r att priselasticiteten pa energi ligger mellan noll och minus ett.
Att den &r mindre dn 1 (i absolutvirde) betyder till exempel att en
energiprish6jning pa 10 % (allt annat lika) leder till att energiférbruk-
ningen minskar med mindre 4n 10 %, vilket per definition betyder att
kostnaderna for energi, relativt andra insatsfaktorer, 6kar. Att pris-
elasticiteten 4r mindre &n 1 indikerar pa svérigheter, eller att det 4r
forenat med hoga kostnader, att substituera bort frin den dyrare ener-
givaran och/eller att energins andel av de totala kostnaderna &r
forhallandevis sma. Det senare betyder att det inte spelar nigon storre
roll for de totala kostnaderna om energipriset stiger, vilket i sin tur
betyder att det inte finns nagon storre anledning att minska anvind-
ningen. Givet denna tolkning sé 4r inneborden att jord och sten- samt
jan- och stalindustrin har en priselasticitet pa energi som &r storre 4n
1, eftersom energikostnaden per sysselsatt minskat mellan 1974 och
1993. Eftersom energins kostnadsandel i dessa branscher inte i nagot
dramatiskt avseende skiljer sig fran kostnadsandelen i massa och
pappersindustrin s& blir tolkningen att det varit relativt enklare
(billigare) att minska energiférbrukningen i jord- och sten- samt jirn
och stalindustrin. Som redan antytts sa &r detta endast en méjlig tolk-
ning av figur 4.7. Problemet med denna tolkning &r att den 4r sann
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med sidkerhet endast under antagandet “allt annat lika”, dvs under
antagandet att alla andra priser 4n energipriserna ar oforindrade. Vi
vet dock att under den hér tidsperioden har det skett mer eller mindre
stora fordandringar av samtliga relevanta priser. Dock 4r det sa, som
man kan se i figur 4.8, att priset pa energi relativt arbetskraft har stigit
under perioden 1974 till 1993, vilket ger ett visst stéd for ovanstaende
resonemang.
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Figur 4.8 Priset pa energi relativt priset pa arbetskraft, index
1974=100.

Sammanfattningsvis kan man séga att det skett kraftiga forindringar
vad giller tillverkningsindustrins energianviandning under perioden
1974 till 1992. For det forsta sa har den totala energianvindningen
minskat. Vad giller sammansittningen av olika typer av energivaror
sa har andelen fossila brinslen minskat, medan andelen el okat.
Forandringen 4r dessutom “real”, dvs energi-innehéllet per produce-
rad enhet har minskat. For det andra tycks det vara sa att dessa
forandringar ar helt i linje med den politik som forts, namligen att
styra ivdg fran oljeberoendet, och styra mot ett elberoende med hjilp
av kérnkraftsutbyggnaden. En tredje slutsats som ar frestande att dra
ar att energiefterfragan ar oelastisk (dvs elasticiteten 4r mindre 4n 1),
vilket betyder att energiférbrukningen foréndras procentuellt sett
mindre &n prisfordndringen.

De tva sista slutsatserna ar speciellt viktiga ur miljo- och skatte-
vixlingssynpunkt. Ur miljésynpunkt innebir den andra slutsatsen att
miljoskatter, som exempelvis koldioxidskatten, har en styrande effekt,
eftersom denna typ av skatter ar liktydiga med prishojningar. Storle-




208 Rapport 4 SOU 1997:11

ken pa denna styrande effekt &r med andra ord avhingig priselastici-
teten pa energi. Den tredje tentativa slutsatsen ar véldigt intressant ur
ett skattevixlingsperspektiv. A ena sidan vill man att miljoskatten
skall ha en signifikant effekt pA de miljoproblem man vill 16sa, &
andra sidan blir det problem om basen for miljoskatten eroderar allt-
for snabbt. Den tredje slutsatsen, att priselasticiteten pa energi ar
mindre 4n 1, uppfyller till viss del dessa villkor.

Som avslutning pa detta avsnitt bor det understrykas att den andra,
och framfGrallt den tredje, slutsatsen ar av synnerligen preliminir
karaktir. Snarare skulle man kunna uttrycka det som en hypotes vars
riktighet skall testas i de féljande avsnitten. Dessutom bor det betonas
ytterligare en gang att beskrivningen endast ger en genomsnittlig bild
av varje bransch, men att det inom varje bransch kan forekomma
stora variationer.

4.3 Efterfrageanalys
4.3.1 Inledning

Syftet med detta avsnitt dr att mer formellt undersoka bestimnings-
faktorerna for industrins energianviandning. Mer specifikt riktas
intresset mot prisets roll som bestdmningsfaktor. Dels &r vi intres-
serade av egenpriseffekter, dvs hur paverkas efterfragan pa en vara
om priset pd varan andras, allt annat of6réndrat, och dels sa &r vi
intresserade av sa kallade korspriseffekter, dvs hur paverkas efterfra-
gan pa en vara om priset pd ndgon annan vara fordndras. Att dessa
fragor dr viktiga forstar man fran diskussionen i féregaende avsnitt.
Om man exempelvis beslutar sig for att hoja koldioxidskatten sa
maste det till en uppfattning om hur detta slar, inte bara pa férbruk-
ningen av fossila brinslen, vilka drabbas direkt av skatten, utan dven
huruvida det sker nadgon substitution mot andra energislag, exempel-
vis el. Att fa svar pa denna typ av fragor &r viktigt dels for att utvir-
dera miljoeffekterna, och dels for att utvdrdera de fiskala effekterna. I
exemplet med en koldioxidskatt ovan kan effekten bli att elanvind-
ningen Okar, vilket betyder att skatteintikterna Okar ytterligare efter-
som industrins elanvdndning 4r beskattad (fram till 1992).

For att belysa dessa fradgor kan en mangd olika angreppssétt anvan-
das. Analysen hér baseras pa ett utbuds- och efterfragesystem som &r
harlett fran antagandet att foretagen har som mal att uppna stérsta
mojliga vinst, alternativt minsta mdojliga kostnad givet ett produk-
tionsmal. Givet detta antagande, samt att foretagen méter givna priser
pa den vara man producerar och de varor man anvénder som insats-
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faktorer i produktionen, s& kan foretagens efterfrigan pa de olika
produktionsfaktorerna beskrivas i termer av priserna pad produkten
samt samtliga insatsvarupriser.

432  Andra studier

Det metodik som diskuteras ovan ar inte unik pa nagot sitt. Det finns
numer ett ordkneligt antal studier som anvint detta angreppssitt, se
exempelvis Berndt (1991). I detta sammanhang kan det dock vara
intressant att titta ndrmare pé tva specifika applikationer av denna typ
av modell. Den ena applikationen aterfinns i en studie av Dargay
(1983), och den andra i en expertrapport till produktivitetsdelegatio-
nen, Walfridsson och Hjalmarsson (1991). Det intressanta med bada
dessa studier &r att de explicit behandlar efterfragan pa olika typer av
energi i svensk tillverkningsindustri. Gemensamt for bada dessa
studier, vilket for 6vrigt ar vad som skiljer dessa fran analysen i fore-
liggande studie, ar att bada utgar fran en kostnadsfunktion. De elasti-
citeter som skattas dr ddrmed sa kallade nettoelasticiteter, dvs beting-
ade pa en given produktionsniva. De tva studierna skiljer sig pa ett
antal punkter. For det forsta sé skiljer de sig med avseende pa aktua-
litet. Dargay’s studie anvénder ett datamaterial for tidsperioden 1952-
1976, medan Walfridsson och Hjalmarsson anvénder data for perio-
den 1968-1987. Metodmaissigt skiljer sig studierna pa tva viktiga
punkter. Dargay modellerar energiefterfragan i tva steg. I det forsta
steget viljer foretaget den kostnadsminimerande energisammansitt-
ningen for att producera en enhet. Givet denna sammansittning viljer
foretaget i ett andra steg den kostnadsminimerande sammansittningen
av olika insatsfaktorer, inklusive energi, for att producera en given
méngd av fardigvaran. En implikation som foljer av denna ansats 4r
att energimixen ar oberoende av alla andra produktionsfaktorer och
att insatsen av andra produktionsfaktorer 4n energi dr oberoende av
energimixen. Vidare antar Dargay att samtliga produktionsfaktorer ar
fullstiandigt flexibla, vilket implicerar att modellen &r av langsiktig
karaktér. I Walfridsson och Hjalmarsson modelleras efterfragan efter
samtliga produktionsfaktorer i ett enda steg, vilket implicerar férre
restriktioner pa teknologin. Dvs., energimixen tillats bero pé insatsen
av andra produktionsfaktorer och vice versa. Dessutom tillater de att
foretagen ej nodvéndigtvis anpassar kapitalstocken till dess langsik-
tiga nivd mellan varje period. I tabell 4.1 redovisas nagra viktiga
resultat fran dessa studier.
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Tabell 4.1  Egenpriselasticiteter pa el och briinslen i svensk till-
verkningsindustri. Skattningar himtade fran
Dargay (1983) och Walfridsson och Hjalmarsson

(1991).
Walfridsson & Hjalmarsson
bransch ElL kort sikt  El, lang sikt  Brénsle, kort Brénsle, lang
sikt sikt
Industri -0.03 -0.14 -0.08 -0.37
Livsmedel -0.01 -0.24 -0.01 -0.19
Textil -0.03 -0.29 -0.04 -0.36
Tra -0.14 -0.50 -0.15 -0.57
Kemi -0.16 -0.93 -0.13 -0.74
Jord, sten 0.00 0.02 -0.05 -0.31
Jérn, stal -2.20 -0.63 -0.15 -0.47
Verkstad -0.13 -0.54 -0.05 -0.23
Dargay
Energi® EI° Brinsle Fast brinsle®
Industri -0.10 -0.21 -0.29 -0.60
Livsmedel
Textil
Tri -0.13 -0.20 -0.28 -1.40
Kemi -0.57 -0.48 -0.28 -1.85
Jord, sten -0.05 -0.14 -0.28 -1.43
Jérn, stal 0.29 -0.12°¢ -0.26° -0.14¢
Verkstad -0.17 -0.30 -0.33 -1.03

* egenpriselasticitet med avseende pa aggregerad energi.
® egenpriselasticitet med avseende pa respektive energivara.
¢ Berdknad med priselasticiteten for energi satt till 0.

Elasticiteterna i tabell 4.1 skall tolkas som den procentuella fordnd-
ringen av respektive efterfraigan av en procentuell forandring av
respektive pris, givet ofordandrad produktionsniva. Fran den vinstra
delen av 4.1 ser man att efterfragan pa bade el och brénslen tycks vara
relativt okéanslig for prisforandringar pa bade kort och lang sikt. For
industrin som helhet skulle enligt dessa skattningar en prishdjning pé
el med 10 % leda till en minskad efterfragan pa el med 0.3 % pa kort
sikt och med cirka 1.4 % efter det att kapitalstocken anpassat sig till
det nya priset. Motsvarande siffror for bransle &r 0.8 respektive 3.7 %.
Om vi for enkelhets skull antar att el och brénsle har lika stora ande-
lar av den totala energiforbrukningen sa blir den sammanvigda
effekten av en allmén energiprishdjning pa 10 % lika med 0.6 och 2.5
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% pa kort respektive lang sikt’. Motsvarande elasticitet i Dargay’s
studie (1:a kolumnen i den hogra delen i 4.1) &r 1 %, dvs., en energi-
prish6jning pa 10 % skulle enligt denna skattning leda till en minskad
energiforbrukning pa 1 %. I den hdgra delen av 4.1 kan man ocksa
indirekt utldsa i vilken utstrdckning olika energivaror kan substitueras
mot varandra. Om priset pa exempelvis olja stiger med 10 % minskar
oljeforbrukningen med cirka 2.9 %. Minskningen av den totala ener-
giforbrukningen blir dock mindre, vilket betyder att en del av den
minskade oljeférbrukningen ersitts med el och/eller fasta brinslen.

En slutsats man kan dra fran dessa studier &r att prisforiandringar pa
olika energivaror tycks ha haft en liten, men dock signifikant, effekt
pé industrins energiefterfrdgan sétillvida att ett hogre pris har lett till
lagre forbrukning. Med liten effekt avses att elasticiteterna 4r mindre
dn 1 (i absoluta tal) vilket tyder pa att energins andel av de totala
kostnaderna 6kat. Detta styrks ocksa av figur 4.7 dir man kunde se att
energikostnaden per sysselsatt 6kat dver tiden.

Av detta foljer att miljoskatter pa energiomradet, typ CO7 skatten,
tycks ha haft en negativ effekt pa forbrukningen av fossila brénslen,
vilket i sin tur bidragit till minskade utslipp av bl.a. koldioxid och
svavel. Om vi applicerar den egenpriselasticitet Walfridsson och
Hjalmarsson kommit fram till p4 1993 &rs priser far vi att en fordubb-
ling av koldioxidskatten leder till en minskning av kol och oljefor-
brukningen med cirka 0.8 - 3.7 %, beroende pa tidshorisont®. I termer
av 1993 ars forbrukning av olja innebar det en minskning med cirka
60 tusen m3, vilket i sin tur betyder att koldioxidutsldppen minskar
med cirka 180 tusen ton, vilket innebér en minskning med cirka 0.6 %
av det svenska bidraget av koldioxid.

I foljande avsnitt redogors for den empiriska modell som ligger till
grund for en mer grundlidggande analys av olika miljoskatters inver-
kan pad energiférbrukning (och dirmed koldioxidutsldpp) och skat-
teintékter.

Med l&ng sikt avses har effekten da kapitalstocken anpassats fullstandigt.
Fortfarande &r effekten beraknad under antagandet att produktionsnivan
ar oférandrad.

En férdubbling av koldioxidskatten innebar i runda tal en prishéjning pa
olja och kol med 10 %.
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43.3  En teoretisk efterfragemodell

Den efterfrigemodell som utvecklas i denna studie har stora likheter
med de studier som redovisats ovan, framforallt med Walfridsson och
Hjalmarsson. Den stora skillnaden 4r att vi i denna studie utgér frdn
ett utbuds- och efterfragesystem som &r hirlett frdn antagandet att
foretagen har som mal att uppna storsta mojliga vinst genom att vélja
produktionsnivd samt hur mycket av olika produktionsfaktorer som
skall anvindas. I de tva ovan redovisade studierna ar utgédngspunkten
istillet kostnadsminimering, dvs att uppna storsta mojliga vinst
betingat p en given produktionsniva. Liksom Walfridsson och Hjal-
marsson kommer fokuseringen att ske pa i grunden tvd “primédra”
insatsfaktorer; arbetskraft och energi. For att studera substitution
mellan olika typer av energi har produktionsfaktorn energi delats upp
i olika typer av energivaror. De energivaror vi studerar &r el, olja och i
forekommande fall dven kol och trddbrinsle. I en stor del av svensk
tillverkningsindustri anvénds varken kol eller tradbréinsle for ener-
giindamal i nagon storre utstrdckning. Kol anvinds i stort sett endast
i tva branscher, jord- och stenindustri samt jarn- och stalindustri. I
den senare #r kolet dessutom inte knutet till energiutvinning utan
anvinds i den metallurgiska processen. Det betyder att kol endast
kommer med i analysen av jord- och stenindustrin. Vad giller trad-
brinslen s dr det framforallt inom massa och pappersindustrin de
anvinds som energivara, vilket betyder att efterfragan pa tradbrénslen
endast kommer med i analysen av massa och pappersindustrin. En
tredje, och viktig, produktionsfaktor i analysen &r insatsen av kapital®.
Kapital skiljer sig dock fran 6vriga insatsfaktorer i den meningen att
den #r mindre flexibel pa kort och mellanlang sikt. Om foretagen
kunde képa och silja maskiner och byggnader fullstindigt friktions-
fritt skulle kapitalstocken, dvs stocken av byggnader och maskiner,
anpassa sig omedelbart vid en prisforandring pa kapital eller nagon
annan produktionsfaktor. Det 4r dock en vedertagen uppfattning att
forandringar i kapitalstocken dr troga, dvs investeringar paverkas
endast i mycket ringa omfattning av kortsiktiga prisfordndringar.
Forklaringarna till detta 4r manga. En viktig forklaring, dock, &r att
kapitalet i manga fall dr foretagsspecifikt, dvs det har ingen, eller
vildigt liten, alternativanvindning. Det betyder att har man investerat
i en ny maskin sé sitter man med kostnaden dven om den inte behdvs
i kommande perioder. En annan forklaring till trogheter i anpass-

® En fiarde produktionsfaktor &r “material’”, men i analysen bortses frén

denna . Anledningen &r ett antagande att de inte gar att substituera
material mot nagon annan insatsfaktor.
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ningen 4r att det tar tid att genomfGra en investering och att den dr
forenad med andra kostnader &n sjilva kapitalkostnaden. En investe-
ring i en ny maskin kanske medfor 6kade utbildningskostnader etc.
Att kapitalstocken ar mer eller mindre given pa kort sikt har vissa
implikationer. For det forsta betyder det att efterfragan pa rorliga
produktionsfaktorer, arbetskraft och energi, dr oberoende av priset pa
kapital pa kort sikt. For det andra betyder det att efterfragans pris-
kanslighet ar lagre pa kort sikt dn pa lang sikt. Anledningen till det
senare dr timligen sjdlvklar. Om exempelvis I6nerna stiger minskar
formodligen efterfrdgan pa arbetskraft givet kapitalstocken. Att
I6nerna okar leder till att vinsterna pressas ner i storre eller mindre
utstrackning. Att vinsterna faller betyder att avkastningen pa det
befintliga kapitalet sjunker, vilket i sin tur innebar att kapitalstocken
anpassar sig nedat pa sikt. Detta i sin tur innebér att produktionen
faller pa sikt med @nnu ldgre efterfragan pa arbetskraft som foljd.

Givet att foretagen har som mal att uppna storsta mojliga vinst s
kan systemet av utbuds- och efterfragefunktioner i sin mest generella
form kan skrivas som’

y:y(pysparbapelapo{ja’pkol’pved’]S) (1
Lwg P don UMD o
Xarb = xarb(py’parb>pe1>polja’pkol’pved’]q<) )
+ = ? 92 ? ? i
Kol = xel(py’parb’pel’polja’pkol’pved’1,7() 3)
IR O, Bl G
Xolja = xolja(p)nparbapel’polja’pkolapvew IS) 4)
SR ? x 2 SRt
Xkol = xkol(py>parb’pel’polja’pkol’pved’ ]S) )
+ ? 2 2 = ? é
Xyed = Xved(Py> Parb> Pel> Polja> Pkol> Pred> &) (6)
o /d ? 2 2 = :

ddr y star for utbudet av varan, x star for efterfragan pa respektive
produktionsfaktor, p; ar priset pa den vara man producerar samt
respektive insatsvara, och K ar den pa kort sikt givna kapitalstocken
Plustecknet under Py priset pé fardigvaran, betyder att man kan for-
vanta sig att utbudet av varan 6kar med stigande pris, samt att efter-
fragan efter samtliga produktionsfaktorer kar om priset pa firdigva-
ran stiger, allt annat oforandrat. Det negativa tecknet under egenpriset
i respektive efterfragerelation implicerar att efterfragan pa respektive

En formell harledning av utbuds- och efterfragesystemet ges i appendix A.
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vara forviantas minska om egenpriset stiger, medan fragetecknet bety-
der att man generellt sett inte kan ha nagon specifik uppfattning om
effekten av en prishdjning. Huruvida fragetecknet kan ersittas med ett
plus eller minustecken beror helt och hallet pa produktionsteknologin,
dvs, huruvida de olika produktionsfaktorerna dr bruttosubstitut eller
bruttokomplement till varandra. Att ordet brutto anvands beror pa att
en prisforandring ger upphov till tva olika effekter. Dels en ren sub-
stitutionseffekt och dels en produktionseffekt. Produktionseffekten,
som uppstar pd grund av att man fordandrar den vinstmaximerande
produktionsnivan, kan darmed forstirka eller forsvaga den rena sub-
stitutionseffekten. Med andra ord, d&ven om energi och arbete &r
substitut ur ren produktionsteknologisk synpunkt, si kan den
vinstmaximerande effekten av en energiprishojning dven leda till en
minskad anvidndning av arbetskraft, dvs energi och arbetskraft kan
vara nettosubstitut och bruttokomplement samtidigt (eller vice
versa)®. Vilket matt pa substituerbarhet som man skall anvinda, brutto
eller netto, beror pa syftet med studien. I denna studie, dar syftet i
forsta hand &r att analysera effekter pa efterfragan av fordndrade
priser ter sig dock bruttoeffekten intressantast®,

43.4  Den empiriska modellen'

Genom att ansitta explicita funktionsformer pa de generella utbuds
och efterfrageekvationerna (1) - (6) ar det mdjligt att med hjilp av
tidsseriedata uppskatta de ingdende parametrarna i modellen.

Den funktionsform som valts ar en sd kallad Generaliserad
Leontieffunktion (GL). Foérdelen med denna #r att det dr relativt
enkelt att skatta systemet, samt att man pa ett bekvamt sétt kan inkor-
porera de restriktioner pa foretagens beteende som kommer fran eko-

Man kan visa vilka férutsattningar som maste gélla for att varor skall
kunna vara nettosubstitut och bruttokomplement, eller tvartom, samtidigt.
For den intresserade lasaren hanvisas till Chambers (1988).

Det bér dock noteras att det ar fullt mojligt att dekomponera bruttoeffekten
i en nettoeffekt och en produktionseffekt. Ett alternativt angreppssatt ar
att, som i de studier som redovisas nedan, anvanda sig av
kostnadsfunktionen. Det innebar i princip att de héarledda
efterfragefunktionerna ar betingade pa produktionsnivan vilket betyder att
de skattade substitutionseffekterna &ar nettoeffekter, dvs rena
substitutionseffekter.

En fullstdndig beskrivning av den empiriska modellen redovisas i
appendix A.

SOU 1997:11
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nomisk teori. Dessutom &r GL formen en sa kallad flexibel funktions-
form, vilket betyder att den i ndrheten av de observerade virdena
approximerar en godtyckligt vald funktionsform.

Tva olika metodologiska ansatser har anvénts i skattningarna av
utbuds och efterfrdgefunktionerna. Den forsta ansatsen #r en sa kallad
“poolad” modell. Det betyder i korthet att vi utnyttjar data for samt-
liga sektorer och samtliga ar samtidigt. En renodlat “poolad” modell
innebdr tyvarr att mycket restriktiva antaganden patvingas modellen.
Ett sddant mycket restriktivt antagande ir att samtliga sektorer antas
ha samma teknologi. Inneb6rden av detta dr exempelvis att en prisfor-
dndring kommer att ha samma effekt i samtliga sektorer. Vinsten med
den “poolade” ansatsen &r att antalet frihetsgrader i modellen blir stort
eftersom antalet observationer blir lika med antalet sektorer multipli-
cerat med antalet observationer for varje sektorer. I detta fall, med 16
sektorer och 20 observationer per sektor, innebdr den “poolade”
ansatsen att vi har 320 datapunkter att basera skattningarna pa. For att
i ndgon mén komma bort frén de mest restriktiva antagandena och
samtidigt 4tnjuta en del av vinsterna med den “poolade” ansatsen har
vi i den “poolade” modellen lagt till sektorsspecifika effekter. De
sektorsspecifika effekterna ar konstruerade pa si sitt att givet att
samtliga sektorer méter samma priser sa kommer man att efterfraga
olika stora kvantiteter av de olika insatsvarorna. Detta 4r naturligtvis
ett minimikrav vi méste stilla pA modellen. Utéver dessa grundlig-
gande sektorsspecifika effekter tilldter vi att den tekniska utveck-
lingen &r olika i olika sektorer. I kontrast till den “poolade” modellen
estimeras dven fullstindigt sektorsspecifika modeller. Ur teoretisk
synpunkt &r detta naturligtvis det bésta alternativet eftersom vi i detta
fall inte lagger nagra restriktioner pa att vissa parametrar skall vara
identiska for olika sektorer. Baksidan ir att vi far relativt fa observa-
tioner i relation till antalet parametrar som skall skattas, vilket betyder
att skattningarna blir relativt ineffektiva (stor varians). I analysen
nedan kommer resultaten fréan bada dessa ansatser att redovisas.

435 Data

De data som anvints har erhillits frin NUTEK:s databas
NUCOMDAT, SCB:s arliga industristatistik (SOS industri), samt
nationalridkenskaperna och stricker sig 6ver perioden 1974 - 1993.
Den sektorsindelning som anvints foljer den som redovisats tidigare.
Foljande variabeldefinitioner har anvints:
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Produktion (y): Produktionen har mitts som saluvdrde minus
materialkostnader, i fasta priser (1993).

Varupris (py): Producentprisindex for respektive sektor.

Arbetskraft (xgp) och 16n (pg-p): Insatsen av arbetskraft mits
som antalet sysselsatta. Lon, eller priset pa arbetskraft, mits
som kostnad per sysselsatt inklusive sociala kostnader, &r
beriknat som kvoten mellan arbetskraftskostnad och antalet
sysselsatta.

Elenergi (xg7) och elpris (pej): Elenergi mits som miljoner
MWh. Elpriset, kr per MWh, ar beriknat som kvoten mellan
kostnaden och anviandningen i MWh.

Olja (xoJjq) och pris pé olja (polja): Oljeforbrukningen &r total
forbrukning av oljeprodukter, miljoner m3. Priset pa olja,
kr/m3, ir beridknat som kvoten mellan kostnad och kvantitet.

Kol (xgop) och pris pa kol (pgep): Kolforbrukning &r total
forbrukning av kol for energidndamal. Priset pa kol ar kr/ton
inklusive skatter.

Tréadbransle (xyeq) och pris pé tradbrinsle (pyey): Forbrukning
av tridbrinslen mits som inkopt mingd, miljoner m
biomassa. Priset dr beridknat som kvoten mellan virde och
kvantitet.

Kapitalstock (K): Kapitalstocksindex i fasta priser
(nationalrdkenskaperna).

Den aggregeringsniva vi valt, med 17 sektorer, motsvarar i stort
SNI 3 pa tvasiffernivan, i vissa fall pa tresiffernivan''.

4.4 Resultat™

44.1 Helaindustrin

I tabell 4.2 redovisas de skattade egenpris och korspriselasticiteterna
for utbudet och samtliga rorliga insatsfaktorer for hela industrin.

"' En redovisning av sektorsindelningen aterfinns i appendix A.

2 Ep fullstandig redovisning av estimationsresultaten aterfinns i appendix A.
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Tabell 4.2  Egenpris och korspriselasticiteter. Vigt genomsnitt
for svensk tillverkningsindustri ar 1993 (t-viirden
inom parentes) °.

Produktpris Lon Elpris Oljepris
Varuutbud 0.12 -0.08 -0.03 -0.01
(4.34) (-2.99) (-9.42) (-3.05)
Arb.kraft 0.14 -0.13 -0.02 0.008
(2.99) (-2.83) (-2.66) (0.97)
Elférbrukning 0.64 -0.22 -0.26 -0.16
(9.42) (-2.66) (-2.76) (-3.10)
Oljeférbrukning 0.40 0.12 -0.19 -0.32
(3.06) (0.97) (-3.10) (-4.68)

Tabellen ldses pa foljande sitt. Radvis redovisas utbudet och varje
insatsvara och kolumnvis respektive pris. Produktionen 6kar saledes
med cirka 1.2 % om férdigvarupriserna 6kar med 10 %. Samma pris-
héjning innebér att arbetskraftsefterfragan kar med 1.4 %, samt att
elférbrukningen och oljeforbrukningen 6kar med 6.4 respektive 4 %.
P4 samma sitt minskar arbetskraftsefterfragan med 1.3 % om arbets-
kraftskostnaden per sysselsatt 6kar med 10 %. Ett intressant resultat
ar den ringa effekt en el- och/eller oljeprishojning har pa arbetskraft-
sefterfrigan. Om elpriset okar med 10 % skulle, enligt dessa skatt-
ningar, arbetskraftsefterfragan minska med 0.2 %, dvs, el och arbets-
kraft &r svaga bruttokomplement. Aven om effekten ar statistiskt
signifikant s& maste den betraktas som vildigt liten. Motsvarande
effekt av en oljeprishdjning &r statistiskt sett ej signifikant skild fran
noll. Olja och el 4r enligt skattningarna bruttokomplement pa aggre-
gerad niva. Nar oljepriset stiger minskar dels efterfragan pa olja men
dven efterfragan pa el. Motsvarande effekt giller vid en elprishdjning,
dels en minskad efterfrigan pa el men dven en minskad efterfragan pa
olja. Att el och olja dr bruttokomplement betyder inte, som diskuterats
tidigare, att dessa 4r tekniska komplement i produktionen. En prishdj-
ning pé el har tva effekter, dels en substitutionseffekt som innebir att
man vill substituera bort fran den dyrare elen vid en given produk-
tionsniva, och dels en produktionseffekt som innebdr att efterfrigan
‘efter samtliga produktionsfaktorer minskar till fo6ljd av en minskad
produktion. Dirmed kan totaleffekten pa oljeefterfragan bli negativ av
en elprishdjning om produktionseffekten dominerar substitutionsef-
fekten dven om el och olja &r tekniska substitut

'3 Ett t-varde som &r mindre &n cirka 2 (i absoluta tal) innebar att vi inte kan
forkasta hypotesen att elasticiteten ar lika med noll.

8-17-0136
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Aven om elasticiteterna i 4.2 har det tecken man kan forvinta sig sa
ar det sldende hur okinslig for prisfordndringar efterfragan efter de
olika produktionsfaktorerna d&r. Om man jamfor egenpriselasticite-
terna i tabell 4.2 med de i 4.1 finner man en viss konsistens. Att de &r
hogre i absoluta tal i 4.2 kan enkelt forklaras med det faktum att elas-
ticiteterna i 4.1 #ar berdknade under antagandet att produktionen ar
oforindrad, medan elasticiteterna i tabell 4.2 beskriver den “totala”
effekten, dvs inkluderar effekten pa produktionen. Vad som é&r
gemensamt for de tre olika studierna &r att oljeefterfrigan tycks vara
mer kénslig for prisforandringar @n elefterfragan.

Att priselasticiteterna generellt sett 4r relativt laga &r inte speciellt
overraskande och styrker de tidigare slutsatserna. Vad det betyder &r
att industrin, i alla fall pa kort sikt, har valdigt sma mgjligheter att i
nagon storre utstriackning substituera bort fran en produktionsfaktor
som plotsligt blir dyrare.

Fordubbling av koldioxidskatten

Ovanstaende skattningar kan anvéndas for att studera effekterna av
olika policyfordndringar. Har har vi valt att analysera effekterna av en
fordubbling av fordubbling av CO7 skatten fran 1996 ars niva.

I tabell 4.3 redovisas utvecklingen fran 1992 av de for industrin
relevanta punktskattesatserna pa el, olja och kol.

Tabell 4.3 Punktskatter pa el, olja och kol 1992 - 1996.
Skatt 1992° 1993 1995 1996
Energi, kr/m’ Olja: 540 0 0 0
CO,, kr/m’ Olja: 720 230 246| Eol: 265
Eo5: 245
Energi El: 0.05 kr/kWh 0 0 0
CO2 Kol: 620 kr/ton 200 kr/ton| 214 kr/ton| 428 kr/ton
Energi Kol: 230 kr/ton 0 0 0
Drivmedel Kr/m® | Bensin: 2950 3880 4010 4180
Diesel: 1260 230 1436 2723

®Dessa skattesatser &r brutto, dvs de inkluderar inte de energiintensiva bran-
schernas skattenedsittning som 1992 uppgick till cirka 1.1 miljarder kronor

I tabell 4.3 framgar det att den stora genomgripande forandringen
skedde 1993 da industrin blev undantagen energiskatt, samt att skatte-
satsen per kg koldioxidutsldpp fran industrin sinktes till 25 % av den
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niva som gillde tidigare (fran 32 6re/kg till 8 6re/kg), samtidigt som
hela nedsittningssystemet i stort sett avskaffades.

[ tabell 4.4 redovisas resultatet av modellsimuleringen dir koldi-
oxidskatten fordubblas fran 9 re/kg koldioxid till 18 &re.

Tabell 4.4  Simulering av effekterna pi hela industrin av en
fordubbling av koldioxidskatten (ej bensin).

Oljepris Produktion | El Olja o), Skatteint.
% % % % (milj.m®) | % (milj.ton) | % (milj.kr)
(milj.MWh)
10.9 -1,89 -5.2(-2.43) (-11.0 (-0.20){ -11.5 (-0.59)| 77.0 (311.8)
(-0.89)
*reduktion i miljoner ton om gasol och naturgasefterfrigan minskar i motsva-
rande grad

En fordubbling av koldioxidskatten innebir i praktiken att priset pa
olja dkar med i genomsnitt cirka 11 %. Simuleringen visar vidare att
oljeforbrukningen minskar med 11 % och att elférbrukningen minskar
med 5.2 %. Om industrin inte dndrade sitt beteende skulle en for-
dubblad koldioxidskatt leda till en 100 % 6kning av skatteintikterna
(bortsett fran eventuella nedsittningar). Den negativa priselasticiteten
pa olja visar dock att en prishdjning pa olja leder till en beteendefor-
dndring. I tabell 4.4 kan vi se att detta leder till att skatteintikterna
Okar med 77 %. Miljovinsten av reformen fas av den femte kolumnen
i tabell 4.5 ddr man kan se att utsldppen fran olja och kol minskar med
cirka 0.6 miljoner ton'. Om det sker en motsvarande minskning av
gasol och naturgas blir minskningen cirka 0.9 miljoner ton. Om man
sdtter detta i relation till de totala utslédppen av koldioxid i Sverige
innebér det en minskning med cirka 1.3 % p4 kort sikt.

4472  Enskilda sektorer

De modeller som anvinds i detta avsnitt 4r i grunden desamma som i
foregéende analys av hela industrin. Vad som skiljer denna analys
fran den ovan 4r att parametrarna for respektive industri skattas helt
oberoende av alla andra industrier. Dessutom estimeras 4ven en efter-
fragefunktion for tradbranslen for massa och pappersindustrin, samt
en efterfrégefunktion for kol i jord och stenindustrin. Analysen kom-

" Det bér papekas att detta inte & den enda miljseffekten av CO2 skatt.

Andra positiva effekter &r bl.a. minskade svavelutsl&pp.
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mer att fokuseras pa energiefterfragan.

Egenpriselasticiteterna for olika typer av energiefterfrigan i de
olika sektorerna redovisas i tabell 4.5, medan korspriselasticiteterna
redovisas i tabell 4.6.

I tabell 4.5 kan man se att priselasticiteterna pa el och olja &r nega-
tiva for de flesta av de studerade branscherna. Undantag ar priselasti-
citeten pa el for massa och pappersindustrin och jord och stenindust-
rin, samt priselasticiteten pa olja for livsmedelsindustrin. De tva forra
ar dock inte statistiskt skilda fran noll. Anledningen till att elpriset
inte tycks ha ndgon effekt p4 massa och papper samt jord och sten kan
vara samvariationen mellan oljepris och elpris dver tiden, vilket bety-
der att det #r svart att isolera effekten av en enskild prisforandring.

Ett huvudresultat fran tabell 4.5, vilket 6verensstimmer med tidi-
gare resultat, &r att energiefterfragan &r relativt okénslig for prisfor-
andringar pa kort sikt, vilket betyder, som redan papekats, att skatte-
basen ir relativt stabil medan miljéeffekterna av energiskatter &r rela-
tivt smé pa kort sikt. Vad som 4r intressant att notera ar att priselasti-
citeten pa olja tycks vara hogst i de energiintensiva branscherna.

Tabell 4.5  Egenpriselasticiteter for olika typer av energiefter-
fragan. t-virden inom parentes.

Niringsgren El Olja Kol Tridbrinsle
gruvor -0.50 (-5.27)| -0.29 (-2.33)

Livsmedel -0.11 (-1.79) 0.05 (2.88)

Teko -0.88 (-2.83) [ -0.10 (-2.34)

Trd -0.48 (-2.88)| -0.20 (-4.81)

Massa o papp 0.07 (0.97) | -0.45 (-5.65) -0.27 (-2.13)
Grafisk 2.04 (-2.61)| -0.38(-3.87)

Kemisk -0.32(2.26)| -0.21 (-2.53)

Jord o sten 0.08 (1.05)| -0.51(-7.03)| -0.35(-6.96)

Jirn o stal -0.51(-3.80)| -0.31(-5.23)

Metall 2022 (-2.83)| -0.21(-3.15)

Maskin 20.40 (-3.69)| -0.02 (-0.48)

Elektro 030 (-2.12)| -0.16 (-2.10)

Transport -0.66 (-4.34) | -0.36 (-7.58)

Varv 2043 (-2.13)| -0.13 (-1.84)
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Tabell 4.6  Korspriselasticiteter mellan olika typer av energi-

varor.
el-olja | el- olja-el | olja- bio/kol- | bio/kol
bio/kol bio/kol | el -olja
Gruvor -0.00 -0.04
Livsmedel 0.06 0103
Teko -0.12 -0.07
Tri 0.09 0.11
Massa o 0.06 -0.003 0.09 0.06 -0.04 0.68
papp.
Grafisk 0.55 0.65
Kemisk, -0.05 -0.09
Jord o sten 0.08 0.07 0.03 0.17 0.07 0.47
Jéirn o stal 0.04 0.06
Metall -0.04 -0.05
Maskin -0.05 -0.05
Elektro -0.10 -0.17
Transport 0.09 0.08
Varv 0.11 0.08

I tabell 4.6 framgar det att korspriselasticiteterna for de olika energi-
varorna ar forhallandevis sma, vilket, foga 6verraskande, betyder att
substitutionsmdjligheterna dr sma, dtminstone pa kort sikt. Aven detta
resultat dr konsistent med den tidigare analysen. Intressant att notera,
dock, dr korspriselasticiteten mellan olja och tridbrinslen i massa-
industrin, samt olja och kol i jord och sten industrin. Enligt dessa
skattningar skulle en prishdjning pa olja leda till att efterfragan pa
tradbrinslen i massa och pappersindustrin 6kar med 6.8 %, samt att
efterfrdgan pa kol i jord och stenindustrin 6kar med 4.7 %. Med andra
ord tycks tradbrénslen respektive kol vara ett bra substitut till olja,
vilket inte later hel orimligt. Statistiskt sett #r det endast dessa
korspriselasticiteter som &r signifikant skilda fran noll.

Fordubbling av koldioxidskatten

Resultaten i tabell 4.5 och 6 kan nu anvindas till att utféra samma
experiment som tidigare, dvs en fordubbling av koldioxidskatten.
Resultatet redovisas i tabell 4.7.
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Tabell 4.7  Simulering av effekterna pa de enskilda
branscherna av en fordubbling av koldioxidskatten.

Naringsgren| El Olja Kol/bio CO2 Skatteint.
% % (milj.m3)| % % (milj.ton) | % (milj.kr)
(milj.Mwh) (ton,milj.m3
)
Gruvor 0.000 -5.6 -2.85 59.4
(-0-004) (-0.01) (17.1)
Livs 0.48 0.25 0.25 100.4
(0.011) (0.000) (0.00) (41.6)
Teko -0.86 -2.25(- -2.25 95.4
(-0.003) 0.000) (-0.00) (4.65)
Trd 0.69 -5.73 -5.73 88.8
(0.01) (-0.004) (-0.01) (16.34)
Massa 0.97 -30.5 11:9 -30.51 39.0
(0.18) (-0.15) (0.46) (-0.44) (44.2)
Grafisk 3.25 -2.86 -2.86 94.3
(0.01) (-0.000) (-0.001) (3.67)
kemisk -0.30 -5.50 -5.50 89.0
(-0.03) (-0.008) (-0.07) (29.8)
jord,sten 2.48 -6.12 -6.23 -7.98 92.0
(0.02) (-0.005) (-0.02) (-0.07) (79.0)
jérn,stal 0.55 -14.5 -14.5 Tl
(0.04) (-0.027) (-0.08) (30.6)
metall -0.38 -5.48 -5.48 89.0
(-0.006) | (-0.003) (-0.01) (12.27)
maskin -0.34 -2.93 -2.93 94.1
(-0.005) | (-0.002) (-0.006) | (15.48)
elektro -0.95 -6.33 -6.33 87.3
(-0.008) (-0.001) (-0.004) (4.60)
transport 0.76 -7.96 -7.96 84.1
(0.01) (-0.007) (-0.02) (17.44)
varv 1.09 -4.59 -4.59 90.8
(0.001) (-0.000) (-0.001)  [(1.59)
summa 0.23 -0.21 -0.7 318
(0.5 %) (-12 %) (12 %) (79 %)

Om vi borjar med att titta pa den sista raden i tabell 4.7 finner vi att
overensstimmelsen 4r forvanansvirt god med resultaten i tabell 4.4,
de for hela industrin. Den enda noterbara skillnaden &r den totala
effekten pa elférbrukningen. I analysen av hela industrin blev effek-
ten pa elforbrukningen negativ (-1.5 %), medan den i den branschspe-
cifika analysen blir svagt positiv. Som redan papekats sa &r de rele-
vanta korspriseffekterna dock ej statistiskt signifikanta, vilket betyder
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att inte alltfor stor vikt skall fistas vid denna avvikelse. En robust
slutsats angéende elférbrukningen ar formodligen att den blir i stort
sett oforandrad om koldioxidskatten férindras.

Om vi ser pa de enskilda branscherna finner vi att det 4r i framfor-
allt de energiintensiva branscherna effekterna uppstar, bade i savil
absoluta tal som i procent. Av den totala minskningen med 0.21
miljoner m3 olja svarar massa och pappersindustrin for 0.15, dvs mer
dn hilften. Massaindustrin tycks kompensera denna minskning delvis
med att 6ka elanvdndningen (0.18 miljoner MWh), men framforallt
med att 6ka anvindningen av trddbrénslen med 0.46 miljoner m3
(=0.12 miljoner m3 olja). I detta fall &r med andra ord miljéskatten
effektiv, eftersom det sker en substitution frdn en miljobelastande
icke fornyelsebar resurs mot en fornyelsebar. Om skatten har till-
kommit av rent fiskala orsaker si dr den ineffektiv eftersom man
substituerar en beskattad vara mot en obeskattad. Vidare ar det virt
att notera jord och stenindustrin minskar forbrukningen av kol och
olja i ungefir samma proportioner.

4.5 Sammanfattning

Syftet med denna underlagsrapport &r att ge en beskrivning och att
analysera energianvindningen in svensk tillverkningsindustri. I den
forsta delen ges en beskrivning dér slutsatsen #r att det skett stora
fordndringar i efterfraigemonster sedan mitten av 70-talet. Dels sa har
den totala energiforbrukningen minskat, och dels s& har energimixen
foréndrats kraftigt s tillvida att det skett en kraftig forskjutning fran
fossila brinslen mot elenergi. Eftersom politiken har varit inriktad
mot att minska oljeberoendet kan man inte séiga annat #n att politiken
varit framgangsrik.

Tvé olika ansatser anvinds i den kvantitativa analysen. Dels en s
kallad “poolad” ansats vilket innebér att man kan dra slutsatser for
industrin som helhet, och dels en “branschspecifik” ansats dir man
kan gora utsagor om de enskilda branscherna i industrin.

Sammanfattningsvis kan man siga att de tva olika ansatserna ger
likvirdiga resultat vad giller effekter pa hela industrin av forindrade
energipriser. Den slutsats man kan dra &r att energianviindningen
tycks paverkas negativt av hojda energipriser, vilket i sin tur innebar
att miljoskatter, som 4r prishdjande, har en positiv miljoeffekt.
Analysen har dock visat att effekterna ar forhallandevis sma. En for-
dubbling av CO7 skatten skulle enligt den kvantitativa analysen leda
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till. att industrins CO> utslipp minskade med mellan 0.5 och 0.9
miljoner ton, vilket 4r en minskning med cirka 0.8-1,3 % av de totala
utsldppen i Sverige.

En annan slutsats som foljer fran den kvantitativa analysen &r att
substitutionseffekterna dr sma, i alla fall pa kort sikt, mellan fossila
brianslen och el'™. I analysen av de enskilda branscherna kan man
dock fa en indikation pa att substitutionsmdojligheterna mellan olika
typer av brénslen &r betydligt storre. For massa och pappersindustrins
del tycks det vara s att olja och tradbrinslen &r goda substitut, vilket
‘betyder att en hojd skatt pa olja leder till en icke negligerbar 6kning
av tridbrinsleanvandningen.

Avslutningsvis vill vi podngtera att den aggregeringsnivd som
tillimpats 4r mer eller mindre godtycklig och att effekterna pa de
enskilda foretagen inom varje bransch kan variera kraftigt. Resultaten
for livsmedelsindustrin, till exempel, visar pa relativt sma effekter. I
verkligheten kommer dock hojda COy skatter att sla vildigt olika pa
olika foretag. Sockertillverkning, exempelvis, &r en energiintensiv
verksamhet, vilket skulle betyda att sockertillverkarna drabbas vildigt
hart, med foljden av vi istillet importerar socker fran utlandet. I
anknytning till detta vill vi ocksd poidngtera att de miljoeffekter, i
form av minskade koldioxidutsldpp, som berdknats dr minskade
utslapp i Sverige. Eftersom CO7 problemet ér av global karaktér blir
problemet i vilken utstrickning anvéndningen av fossila brénslen
endast flyttas fran Sverige till ndgot annat land. Med andra ord si kan
vi utifrin denna analys inte siga nagonting om den globala miljoef-
fekten. A ena sidan kan miljén forsimras om det 4r sa att anvind-
ningen av fossila brénslen flyttas till regioner med annan teknologi, &
andra sidan kan vi fi en milj6forbattring som &r langt kraftigare dn
den effekt som skattats har om det 4r sa att den svenska politiken far
efterfoljare i andra lander. Dessa fragor ar dock oerhort svéra att
besvara, och den analys som presenterats har ger ingen som helst
végledning.

'3 Detta resultat kan tyckas motstridigt mot det faktum att oljeférbrukningen
har minskat kraftigt under den studerade tidsperioden samtidigt som
elférbrukningen 6kat nagot. Man bér dock halla i minnet att héjda priser
pa fossila branslen minskar dess andel av den totala energiférbrukningen
aven om substitutionsméjligheterna  ar sma. Dessutom  &r
substitutionselasticiteterna berdknade utifran antagandet “allt annat
oféréndrat”.
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Appendix A

Teoretisk modell

Antag att foretagen har som mal att maximera vinsten fran sin verk-
samhet. Den kortsiktiga vinstfunktionen, dvs den funktion som vid
givna priser ger storsta mojliga vinst, definieras da som:

Hi = Hi(pyip(izrb’pél’pf)lja9p;.col’pied’Ki) ’ i=1.. 16 (M

dar p; betecknar priset pd den vara de producerar samt de olika
insatsvarorna och K dr den givna kapitalstocken. Vi antar att den
efterfragekurva som de olika industrierna moter for sin vara ér full-
standigt elastiskt, samt att man kan kdpa obegrinsade méngder av de
olika insatsvarorna till det givna priserna, vilket innebar att en dver-
viltring framat eller bakat inte &r mojlig.

Via Hotelling’s lemma erhalls utbudsfunktionen for papper, y, och
den hirledda efterfragan pa de rorliga produktionsfaktorerna.

Empirisk specifikation

For att estimera parametrarna i vinstfunktionen maste modellen som
beskrivits ovan parameteriseras. Vi anvinder oss en sk Generaliserad
Leontief (GL) vinstfunktion, vilken kan uppfattas som en andra
ordningens diffenrential approximation av en godtycklig vinstfunk-
tion. Tva ansatser anvénds. I den forsta, sa kallade “poolade” ansat-
sen, se vinstfunktionen ut pa foljande sétt:

: )
Ir' =l:22ﬂlmpll Pm + X BuPiT+X Y Db +Z§ﬁﬂ:DjTP1 K
I m ! J 1 7l

I =y,arb,el,olja, kol,ved
m=y,arb,el,olja, kol,ved
i=1l6
j=2,...06
@

dir T ir en tidstrend och D; dr en dummyvariabel som tar vérdet 1
om observationen tillhér den j:e branschen och 0 annars. Givet att
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bransch 1 och 2 méter samma priser och har samma kapitalstock sa
blir skillnaden i vinst mellan dessa lika med:

m' -1’ = ~XAupi =2 Bulp 3)

dvs, trots att de tycks vara lika i alla avseenden sa kan vinsterna bli
olika stora. Vi ser ocksa att om vi haller allting konstant s kommer
vinstutvecklingen &ver tiden att bli olika for olika branscher.

Att K kommer in multiplikativt i vinstfunktionen implicerar att vi
lagt pé ett antagande om konstant skalavkastning pa lang sikt. Dvs, da
alla produktionsfaktorer &r fullstandigt flexibla leder en fordubbling
av samtliga dessa faktorer till en fordubbling av produktionen.

De data som anvinds for att skatta parametrarna i modellen 4r ars-
data for perioden 1960 till 1988. Data har insamlats fran framforallt
SOS Industri samt Skogsstatistisk arsbok. Tvé olika ekonometriska
metoder har utnyttjats; trestegs minstakvadratmetoden (3SLS) och
maximumlikelihoodmetoden (FIML). Vi har valt att presentera
resultaten fran FIML skattningarna.
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Data

Den sektorsindelning som anvinds redovisas i tabell Al.

Tabell Al Branschindelning.

I SNI Bransch

1 2 gruvor

2 31 livsmedel

3 32 teko

4 33 trd

5 341 massa o papper
6 342 grafisk

7 3514352 kemisk

8 353+354 petroleum

2 358 gummi

10 356 plast

11 36 jord o sten

19 37 jarn- stal o metallverk
13 381 metallvaru

14 382 maskinind.

15 383 elektro

16 3842+3843 transport

17 3841 varv
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Empiriska resultat

Tabell A3  Skattningsresultat hela industrin med bransch-
specifika effekter, t-viirden'®

Py Parb _ Pel _ DPolja Trend RZ
y 847 299 942 306 -7.08 095
Xarb 802 266  -097 857 098
Xel 068 311 006 099
Xolik 049 0.0 098

y = foradlingsvarde
Xarb=arbetskraftsefterfragan, antalet anstillda
xe|=elefterfragan

Xolja=efterfragan efter fossila branslen

'® Vi har valt att redovisa endast t-virde da koefficienterna i sig ar

svartolkade.







SOU 1997:11 Rapport 5 231

5  Hushéllens energiefterfragan
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5.1 Inledning

Syftet med denna underlagsrapport ér dels att ge en beskrivning av
utvecklingen av hushéllens energianviandningen, och dels att analy-
sera bestimningsfaktorerna for privat konsumtion av olika typer av
energislag. I utredningsdirektiven betonas sérskilt vikten av en utvér-
dering av de befintliga ekonomiska styrmedlen i miljopolitiken.
Eftersom de nuvarande ekonomiska styrmedlen till stor del &r olika
typer av skatter, framfor allt pad energi, sd innebar en sddan utvir-
dering att bestimma i vilken utstrdckning prisférandringar pa olika
typer av energivaror paverkar den privata konsumtionen av dessa.
Givet att vi kan bestimma effekterna av olika prisfordndringar foljer,
som en biprodukt, mojligheten att férutse och kvantifiera effekterna
av en fordndrad miljé/energipolitik.

De verktyg vi valt for att uppna dessa syften ar en kombination av
ekonomisk teori och statistisk (ekonometrisk) metodik. Utifran
ekonomisk teori specificerar vi en modell som konfronteras med
faktiska data for tidsperioden 1981-1994. Givet skattningar av efter-
fragemodellens parametrar kan vi skatta effekterna av den forda
politiken med avseende pa bl.a. miljo och skatteintidkter. Givet denna
ansats Oppnas dven mojligheten att simulera olika fordndringar av
miljo/energipolitiken.

Inledningsvis redovisar vi en del bakgrundsfakta kring utveck-
lingen av den privata konsumtionen av icke varaktiga varor. Speciell
vikt ldggs pa konsumtionen av olika typer av energivaror. I det
foljande avsnittet redovisar vi den modell som den empiriska ana-
lysen bygger pa. I avsnitten dérefter redovisar vi resultaten fran den
empiriska analysen. Dessutom analyseras olika scenarier av en
forandrad energibeskattning med avseende pa forandringar av energi-
forbrukning, utslapp och skatteintikter.
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5.2  Konsumtionsmdnster i Sverige

I detta avsnitt skall vi ge en kort beskrivning av den privata konsum-
tionen i Sverige, framforallt med avseende pa energi-konsumtion. Vi
har valt att beskriva utvecklingen pé en relativt hog aggregeringsniva,
speciellt for andra varor @n energivaror, pid grund av att vi med
analysens syfte inte finner det sérskilt meningsfullt att arbeta pa en
mer disaggregerad nivd. De renodlade energivaror vi studerar &r
konsumtionen av elektricitet, bensin samt olja for uppvérmning.
Dessutom har vi valt att ta med tre olika typer av “sammansatta”
energivaror i analysen; kollektivtrafik, ”nojesresor” och fjdrrvirme.
Orsaken till att dessa varusammansittningar 4r med i analysen 4r att
individen inte direkt kan paverka energimixen i dessa varor. Férutom
energivaror konsumerar hushallen en mingd andra varor, vilka i
denna analys klumpats ihop till en enda vara, andra varor”. Vi vill
hdr podngtera att denna aggregering ar helt godtycklig fran var sida.
Men eftersom syftet i forsta hand &r att analysera den privata kon-
sumtionen av olika energivaror 4r denna aggregeringsniva knappast
mer godtycklig dn nagon annan.

De data som anvints dr hdmtade fran nationalrikenskaperna och
bestdr av privat konsumtion kvartalsvis for perioden 1981-1994.
Givet dessa data har vi antagit att hushéllen i grunden efterfragar tre
olika typer av varugrupper; transporter, uppvirmning och andra varor.
Den databeskrivning som foljer bygger pa den teoretiska modell som
presenteras i ndstkommande avsnitt. Det grundlidggande antagandet i
denna modell ar att hushallen budgeterar i flera steg. Givet att
hushéllen bestimt sig for hur mycket som skall spenderas pa
respektive varugrupp, dvs., transporter, uppvirmning och “andra
varor”, sd bestimmer sig hushallen i nidsta steg for varusamman-
sdttningen inom respektive varugrupp. D4 det giller transporter kan
hushallet vilja mellan bensin (egen bil), kollektivtrafik eller “andra
resor” (taxi, tag, flyg). For uppvarmning kan hushallet vilja mellan el,
olja och fjarrvarme. Vad giller uppviarmning sa r vi medvetna om att
substitutionsmdéjligheterna 4r sma, eller rentav obefintliga for manga
hushall, framf6rallt for hushall i flerfamiljshus.

Den friga vi i grunden stiller oss 4r huruvida det har skett nigon
forskjutning mellan de olika varugrupperna till foljd av forindrade
relativpriser, och om det skett nagon forindring av “mixen” inom
respektive varugrupp.

I figur 5.1 redovisas de olika huvudgruppernas andel av den totala
utgifterna pa icke varaktiga varor.




SOU 1997:11 Rapport 5 235

©
°
c
©
8 uppvarmning | |
@ transporter
O "andra varor"
= N [v2} g n ((o] N~ @ (o2} o = N [s2] <
@ [+ o] © @ @ @ @ (v (o)) (o2} (o)) D [o2]
= Eacy S MES T SRS N T e s w32
Figur 5.1 Transporter, uppvirmning och ”andra varors”

andel av privat konsumtion av icke-varaktiga varor.

Som vi kan se s& upptar transportutgifter och utgifter fér uppvéarm-
ning vardera knappt 10 % av de totala utgifterna. Vidare kan man
observera att det inte skett ndgra dramatiska fordndringar Gver tiden
av dessa andelar’. Detta #r speciellt intressant i skenet av figur 5.2 dir
man kan se en nedgang i priset pa transporter och uppvéarmning, rela-
tivt andra varor, under 80-talet. Nagon trendmaissig forskjutning av
priserna for dessa tre huvudgrupper kan dock inte observeras. Utifran
detta vore det frestande att dra slutsatsen att hushéllens konsum-
tionsmonster dr oberoende av de relativa priserna. Man bor dock vara
forsiktig att i detta lage dra denna slutsats. Orsaken 4r att vi inte tagit
hénsyn till hur inkomsterna fordndrats 6ver tiden, samt det faktum att
vi inte vet hur utgiftsandelarna paverkas av inkomstforandringar?.

Den storsta variationen i utgiftsandelarna kan hanféras il
sdsongsmassiga variationer.

Effekten pa respektive utgiftsandel till folid av en inkomstférandring beror
pa i vilken utstrackning respektive vara ar "nédvandig” eller inte. Om
varan ar en "lyxvara” tenderar utgiftsandelen att 6ka med hégre inkomst,
och tvartom fér en nédvandighetsvara.
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Figur 5.2 Prisutveckling pa transporter, uppvirmning och
andra varor. Index 1993 ars priser.

I figur 5.3 och 5.4 redovisar vi motsvarande bild for varugruppen
transporter.

I figur 5.3 framgar det att dven inom transportgruppen ar wutgifts-
andelarna relativt stabila Gver tiden, bortsett fran sdsongsmaissiga
variationer. Dock tycks det vara sé att det skett en viss forskjutning
mot “andra resor” under senare delen av 80-talet. En viss konsistens
med denna iakttagelse finner man i figur 5.4 dir man kan se en
relativt kraftig prisfordndring, satillvida att “andra resor” blivit
forhallandevis billiga. Vart att notera i figur 5.4 ar prisutvecklingen
pa kollektivtrafik, vilken varit vildigt ogynnsam relativt bensin och
andra resor.

andel

@ "andra resor”
@ kollektivtrafik
O bensin

0.1

0 e -

oS e Sl ol ol e e e ey e s e o e oL v O

g g e giegonn O Velingdg ihen. goiigovigecen £ Gitglds 3

Sy Lad el ea, s 6 8 & 8 84,3 8 8 2 & .8 &
Figur 5.3 Andel av totala utgifter pa transporter for andra

resor”, kollektivtrafik och bensin.
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Figur 5.4 Pris pa bensin, kollektivtrafik och ”andra resor”.

Index 1993 ars priser.

I figur 5.5 och 5.6 illustreras utvecklingen inom gruppen uppvirm-
ning.

Som man kan se av figur 5.5 s &r det inom denna grupp de storsta
forandringarna skett. Det har skett en signifikant forskjutning mot
uppviarmning med el i stort sett under hela perioden. Aven fjirr-
virmens andel har 6kat nagot, vilket betyder att oljeandelen minskat
betydligt. Intressant i detta sammanhang ar att i stort sett motsvarande
forandring har skett i industrisektorn.
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Figur 5.5 Andel av totala utgifter pa uppvirmning for el, olja

och fjarrvirme.
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Figur 5.6 Pris pa el, olja och fjirrvirme. Index 1993 ars
priser.

Det kanske mest intressanta med figur 5.6 4r att det saknas nagon
trendmissig, eller langsiktig, relativprisforandring mellan de olika
energislagen. Dock kan man se att oljepriserna steg kraftigt, relativt el
och fjérrvirme, i borjan av 80-talet. Efter 1985 har dock priset pa olja
fallit kraftigt och foljer darefter i stort prisutvecklingen pa el och
fjarrvirme.

Den slutsats man kan dra sa langt &r att konsumtionsmonstret varit
forhéllandevis stabilt under den studerade perioden, men att det for
uppvéarmningsdndamal skett en forskjutning fran olja mot el och fjérr-
vdrme. Vidare kan man konstatera att denna trend ej kan forklaras av
enbart relativprisforandringar.

5.3 En ekonometrisk modell for hushallens
energiefterfragan

I foregdende avsnitt konstaterade vi att utgiftsandelarna for olika
typer av varor ir relativt stabila ver tiden, trots att det for vissa varor
skett signifikanta relativprisforindringar. En mojlig tolkning av detta
skulle kunna vara att varukonsumtionen forindras procentuellt sett
lika mycket som en prisfordndring, dvs, priselasticiteterna #r lika med
-1. En annan, mer forsiktig, tolkning &r att andra saker skett samtidigt
och att vi i analysen inte tagit hénsyn till detta. En sadan “annan sak”,

SOU 1997:11
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som vi redan berért, dr inkomstforandringar. Vi har, med andra ord,
inte tagit hénsyn till att hushallens budgetrestriktion fordndras over
tiden inte bara pa grund av prisférandringar, men dven pa grund av
inkomstforéndringar.

Syftet med den modell som presenteras har att ta detta faktum
under beaktande och ddrmed kunna stilla fragor typ: ”vad hander med
energiefterfrigan om priset pa energi stiger, allt annat ofordandrat?”.

Den modell vi valt for detta syfte bygger pa antagandet att hus-
héllet vid varje tidpunkt viljer en varukombination som ger storsta
mojliga nytta, givet den inkomst hushallet har till sitt forfogande.
Utdver detta antar vi att hushéllet tar sina konsumtionsbeslut i flera
steg, vilket illustreras i figur 5.7.

Privat konsumtion

[ |
Transporter Uppvarmning Andra varor

Bensin El
Kollektivtrafik Olja
Andra resor Fjarrvarme

Figur 5.7 Modellstruktur.

I steg ett, vilket inte modelleras hir, beslutar hushallet hur stor del av
budgeten som skall sparas, eller konsumeras pa varaktiga varor, res-
pektive spenderas pé icke-varaktiga varor. Givet denna forsta
allokering av inkomsterna beslutar hushallet, i nista steg, vilken fyp
av varor som skall konsumeras. Hér antar vi att hushéllet kan valja
mellan transporter, uppvirmning och andra varor. Efter denna allo-
kering av inkomsten pé olika varugrupper antar vi att konsumenten i
det tredje steget viljer den “bésta” varusamman-sittning, inom varje
grupp. Modellstrukturen innebir att vi i princip kan dela upp prisef-
fekten pé efterfragan av en prisforandring i tva delar. Den forsta delen
bestdr i att en hojning av exempelvis bensin-priset kanske leder till att
man “producerar” den givna mangden transporter med mindre bensin
och mer av exempelvis kollektivtrafik. Den andra effekten bestar av
att priset pa transporter stiger i pris till foljd av det hogre bensinpriset,
vilket kan leda till minskad efterfrigan pa just transporter. Utdver
dessa tva “priseffekter” tillkommer en inkomsteffekt eftersom pris-
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hojningen som sagt leder till hogre pris pa transporter. Detta i sin tur
leder till en allinén prishdjning vilket urholkar den reala kopkraften.
For att berdkna den totala effekten pa bensinefterfrigan maste alla
dessa tre effekter tas i beaktande.

Modellstrukturen med flerstegsbudgetering innebdr att vissa
restriktioner har lagts pa hushéllens beteende. En sidan restriktion 4r
att en prisforandring pa en vara endast paverkar utgiftsandelarna inom
den grupp prisforandringen sker. Exempelvis leder en forindring av
bensinpriset till forandrad efterfragan inte bara pa transporter men
dven pa uppviarmning och andra varor. Diremot leder inte pris-for-
dndringen pa bensin till ndgon f6rindring inom grupperna uppvirm-
ning och andra varor. Dvs, visserligen kommer bensinpris-hdjningen
att paverka efterfragan efter uppvarmning och dirmed efterfrigan
efter el, olja och fjarrvirme, men den leder inte till att man foréndrar
proportionerna mellan el, olja och fjarrvirme. Som sagt &r detta en
restriktion da virinte kan utesluta att en prisforindring i vissa fall far
substitionseffekter utanfor den grupp varan tillhér. Dock kan man
med visst fog sdga att restriktionen troligen inte 4r sérskilt allvarlig pa
kort och mellanlang sikt. Vinsten med modellstrukturen 4r av ren
praktisk natur, eftersom den innebir att vi i princip kan stycka upp
modellen i mer eller mindre separata delar och statistiskt estimera
delarna var for sig’.

Givet den valda modellstrukturen kan modellen uttryckas som ett
system av ekvationer diar den beroende variablen ér de olika utgifts-
andelarna, och de oberoende, eller forklarande variablerna, 4r varu-
priserna och den reala ”inkomsten™. Den specifika funktionsform vi
valt dr en si kallad LAIDS® specifikation (Linear Almost Ideal
Demand System), vilken har den bekvima egenskapen att den &r
linjér i parametrarna.

® Detta &r en sanning med modifikation eftersom man kan tanka sig att en

slumpméssig chock som paverkar en del av modellen far aterverkningar
aven pa andra delar. Det innebdr att modellens parametrar kan
uppskattas effektivare om denna typ av samband mellan de olika delarna
beaktas.

En detaljerad beskrivning av modellen redovisas i appendix A. "Inkomst” i
detta sammanhang &r de totala utgifterna pa icke-varaktiga varor.

® Se Deaton and Muellbauer (1980a).
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5.4 Resultat

5.4.1 Data och estimeringsmetod

Modellen estimeras pa aggregerade tidsseriedata over privatkonsum-
tion. Data dr himtade fran nationalrikenskaperna och innehaller kvar-
talsdata for perioden 1981-1994. Priserna pa respektive vara har
konstruerats som prisindextal genom en berdkning av kvoten mellan
konsumtionen i l6pande priser och konsumtionen i fasta priser. Dessa
varuspecifika priser har i nésta steg anvints till att konstruera priser
for respektive varugrupp och ett “konsumentpris-index”, dvs det sam-
manvigda priset pa privat konsumtion.

Som vi redan sett sa finns det i tidsserierna en utpriglad sésongs-
komponent, dvs, under varje dterkommer ett likartat monster. For att
kontrollera for dessa sdsongsvariationer inkluderar vi sa kallade
”sdsongsdummys”.

Som redan pépekats sa bestar modellen av ett system av efterfrage-
funktioner som i princip kan estimeras var for sig. Dock ar det sa att
“effektivare” parameter skattningar, dvs sndvare konfidensintervall,
kan erhéllas om vi tar hinsyn till att de enskilda ekvationerna &r en
del i ett sasmmanhingande system. Vi har darfor valt en estimations-
metod som tar detta i beaktande. Vi vill dock papeka att det finns
vissa nackdelar med detta tillvigagangssitt. En sddan nackdel &r att
en eventuell felspecifikation, matfel i data, etc., i en av ekvationerna
”sprider” sig till resten av modellen.

5.4.2  Modellresultat

En detaljerad redovisning av skattningsresultaten aterfinns i appendix
A. Sammanfattningsvis kan man sdga att modellen forklarar
historiska data pa ett tillfredsstéllande sdtt. De flesta av parameter-
skattningarna #r klart signifikant skilda fran noll och forklarings-
graden 4r hog.

I tabell 5.1 redovisar vi uppskattningarna av inkomstelasticiteterna,
dels den totala, dvs effekterna pa privat konsumtion da den totala
budgeten fordndras, och dels for de fall da budgeten for en specifik
varugrupp forandras.
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Tabell 5.1  Inkomstelasticiteter for privat konsumtion av icke-
varaktiga varor.
Inkomstelasticiteter privat konsumtion
transporter uppvirmning andra varor
Elasticitet 1.04645 0.76604 1.01434
inkomstelasticiteter inom transporter
bensin kollektiv trafik | andra resor
Elasticitet 0.82935 0.49328 2.28296
inkomstelasticiteter inom uppvirmning
elektricitet Olja fjdrrvirme
Elasticitet 1.62594 -2.09659 2.19629

Tabell 5.1 skall tolkas pa foljande sitt. Om inkomsterna Skar med
1%, allt annat ofordndrat, okar efterfragan efter transporter med
1,05%. Motsvarande siffra for uppvarmning och andra varor 4r 0,77%
respektive 1,01%. En tolkning av dessa siffror &r att transporter och
andra varor dr, i stort sett, “normala” varor, dvs., om inkomsten 6kar
sd 0kar man konsumtionen av dessa varor i samma proportion som
inkomstokningen. Uppvarmning tycks vara en ”nddvindighetsvara”,
eftersom en inkomstminskning leder till att konsumtionen av upp-
varmning da minskar i mindre utstrickning 4n inkomsten.

Ur tabell 5.1 kan vi ocksa utldsa att om utgifterna for transporter
tillits 6ka med 1% s& Okar bensinférbrukningen med cirka 0,83 %,
anvandningen av kollektivtrafik 6kar med cirka 0,49% och efter-
frégan pa andra resor 6kar med hela 2,29%. Med andra ord s tycks
det vara sa att bensin, men framf6rallt kollektivtrafik, 4r nddvéndiga
varor 1 hushéllens transportarbete. Andra resor, diremot, tycks vara
en “lyx-vara” da konsumtionen av denna Skar proportionellt sett mer
an inkomstokningen.

Om utgifterna for uppvarmning tillats 6ka med 1% ser vi att ser vi
att det sker en kraftig subtstitution fran olja till el- och fjarrvirme.
Elen 6kar med 1,63%, fjarrvirmen med 2,19 %, medan oljeupp-
virmning minskar med 2,1%. Det sista kan tyckas mirkligt. Varfor
skulle man konsumera mindre av en vara om inkomsterna 6kar? En
stunds eftertanke visar dock att man kan hitta en mingd olika varor
som skulle kunna ha den egenskapen. Det mest klassiska exemplet &r
potatis. Ar man fattig har man i stort sett inte rad att konsumera nagot
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annat @n den billiga potatisen. Allteftersom inkomsten stiger far man
rad till andra varor och konsumtionen av potatis minskar, inte bara
som andel utan ocksa i absoluta tal. Att olja skulle vara en sadan typ
av vara kan tyckas svart att forstd, men en forklaring skulle kunna
vara att hogre inkomster leder till en uppgradering till dyrare och
modernare bostider, vilka i storre utstrickning vdrms upp med fjdrr-
varme och/eller el.

Sammanfattningsvis kan man séga att hogre inkomster, allt annat
lika, leder till en proportionellt sett lika stor 6kning av transporter och
andra varor, medan energi for uppvdrmningsindamal 6kar propor-
tionellt sett mindre @n inkomsten. Med andra ord si leder okad
tillvéxt till minskad energiintensitet i den privata konsumtionen,
under forutséttning att priserna ar ofdrandrade.

I tabell 5.2 redovisar vi priselasticiteterna for de olika varorna. De
elasticiteter som redovisas dr de totala “okompenserade” elastici-
teterna. Dvs, det ar den totala effekten, inklusive inkomst-effekten, pa
konsumtionen av respektive vara till f6ljd av en prisforandring.

Tabell 5.2  Efterfrageelasticiteter for privat konsumtion.

Bensin | koll. andra | elek- Olja fjdrr- | andra
Trafik | resor | tricitet virme | varor
bensin | -0.1286 | -0.0027 | -0.0022 | -0.0184 | -0.0067 | -0.0078 | -0.6959

koll. -0.0050 | -0.2575| -0.0013 | -0.0109 | -0.0039 | -0.0046 | -0.4139

Trafik
andra | -0.0232| -0.0075 | -0.5628 | -0.0506 | -0.0184 | -0.0213 | -1.9157
resor
elek- -0.0256 | -0.0084 | -0.0067 | -0.0953 | -0.0417 | -0.0482 | -0.8474
tricitet

olja 0.0331 | 0.0107 | 0.0086 | 0.1474 | -0.1916| 0.0628 | 1.0927

fjarr- | -0.0346| -0.0112| -0.0090 | -0.1544 | -0.0563 | 0.0004 | -1.1447
virme
andra | -0.0614| -0.0198| -0.0161 | -0.0379| -0.0138 | -0.0160 | -0.7238
varor

Tabell 5.2 skall ldasas pa foljande sitt. Radvis ges efterfragan efter
respektive vara medan kolumnerna anger respektive pris. Forsta
raden, bensin, anger dirmed den procentuella férandringen av bensin-
konsumtionen till foljd av en procentuell fordndring av bensin-priset
(kolumn 2), priset pa kollektivtrafik (kolumn 3), osv. Det
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betyder att diagonalen i matrisen anger efterfragans egenpriselasticitet
(fet stil).

Den forsta intressanta observationen ar att samtliga egenpris-elas-
ticiteter 4r negativa, fjarrvdirme undantaget, vilket dr vad man kan
forvinta sig. Det betyder att om priset pa en vara okar, allt annat ofor-
4ndrat, s minskar konsumtionen av densamma. Detta géller dock inte
for fjarrvirme. An mer sldende &r att efterfrigan efter samtliga varor
ar timligen oelastiska. Samtliga varor, har en egenpriselasticitet som
ar mindre 4n 1, i absolut virde, vilket betyder att dess budgetandel
okar om priset okar, allt annat oforéndrat.

Egenpriselasticiteten for ”andra varor” dr dock hogre @n de 6vriga
vilket kan tyda péa att dessa i mindre utstrackning &r beroende av
nagot specifikt kapital, vilket energivaror som bensin, el och fjarr-
virme dr. Priselasticiteten for fjarrvarme avviker som sagt fran de
ovriga egenpriselasticiteterna i den meningen att den har ett positivt
tecken. Om priset pé fjarrvarme stiger med 1% skulle fjarrvirme-kon-
sumtionen enligt modellen dka med 0,0004%, dvs i praktiken ingen
forandring. Med andra ord tycks fjarrvairmekonsumtionen i stort sett
vara okinslig for prisférandringar. Att konsumtionen av fjirr-virme
ar i stort sett oberoende av prisférandringar pa kort sikt ar inte sarskilt
dverraskande med tanke pa de hoga fasta kostnaderna. Dvs, har man
anslutit sig till ett fjarrvirmendt sa ar det inte troligt att man byter
uppvéarmningsystem till foljd av kortsiktiga prisvariationer.

En andra observation &r att korspriselasticiterna i allménhet 4r sma.
Vi kan exempelvis se att om priset pa kollektivtrafik stiger med 1% sa
minskar bensinefterfrigan med cirka 0,003%, dvs en vildig liten for-
dndring. Man kan undra varfor denna effekt inte &r positiv. Vad man
skulle forvénta sig &r att en prishdjning pa kollektivtrafik skulle leda
till att man viljer att kéra den egna bilen istdllet for det kollektiva
transportmedlet. En forklaring till den negativa effekten pad bensin-
efterfrigan &dr inkomsteffekten. Dvs., det hogre priset pa kollektiv-
trafik innebér inte bara att man vill substituera bort frdn den dyrare
varan. Det innebdr ocksd att den reala kopkraften minskar, vilket
betyder att konsumtionen av samtliga varor, inklusive bensin,
minskar.

Ur miljopolitisk synpunkt ar det senare ett intressant resultat. Antag
att vi vill styra 6ver en storre del av transporter mot kollektivtrafik,
for att pa sa sitt minska utsldppen fran bilar. Ett sitt att dstadkomma
detta, tycker man, &r att hoja skatten pa bensin och samtidigt stodja en
utbyggd kollektivtrafik med subsidier. Den omedelbara effekten blir
att bensinkonsumtionen minskar medan konsumtionen av kollektiv-
trafik 6kar (egenpriseffekten). Det sdnkta priset pa kollektivtrafik
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leder dock, om vi skall tro pa siffrorna i tabell 5.2, till att efterfragan
pa bensin okar nagot, dvs, den direkta effekten pa bensinefterfragan
fortas till viss del av den indirekta effekten. Det har kan till viss del
belysa komplexiteten med skattevixling eftersom skattevixling
innebdr att vi hojer skatten pa nagon/nagra varor och anvénder intakt-
erna till att finansiera en skattesdnkning pa nagot annat. Vi ater-
kommer till detta i mer detalj i nésta avsnitt.

Att korspriseffekterna pa efterfrigan efter de olika energivarorna
inte ar speciellt stora kan enkelt forklaras av det faktum att energi-
varorna har relativt sma budgetandelar. Med andra ord, om priset pé
exempelvis el stiger, sa far det en forhallandevis liten effekt pa det
totala konsumtionsutrymmet. Detta i sin tur innebér att den inte finns
nagra skdl att fordndra sitt beteende i ndgon stdrre utstrdckning.
Denna typ av effekt syns tydligt i fallet med “andra varor”. Om priset
pa “andra varor” stiger sa far det en forhallandevis stor effekt pa kon-
sumtionen av energivarorna. Exempelvis sa leder en prisdkning pa
”andra varor” med 1% till att konsumtionen av bensin minskar med
0,7%, och konsumtionen av “andra resor’ minskar med 1,9%.
Orsaken ar helt enkelt att en prishdjning pa “andra varor” far en
signifikant effekt pa det totala konsumtionsutrymmet, vilket i sin tur
innebér att det kan I6na sig att i storre utstrickning #ndra sitt
beteende.

En slutsats man kan dra fran tabell 5.2 &r att okade priser pa
energivaror visserligen leder till minskad konsumtion, men att effek-
ten dr forhéllandevis liten. Man kan se att en fordubbling av koldi-
oxidskatten, vilket innebér en dryg 10%-ig bensinprishdjning, skulle
leda till att bensinkonsumtionen minskade med cirka 1,5%. Detta ar
dock en sanning med modifikation eftersom koldioxidskatten dven
paverkar priset pa olja for uppvarmning och ddrmed &ven priset pa
fjarrvarme (cirka 10% av energiinnehéllet i fjarrvarme utgors av olja).
Med andra ord, vi maste ta hiansyn till det genomslag en skatte-for-
dndring pa en vara har pa samtliga varugrupper dar denna vara ingar.
Detta gors i ndsta avsnitt da vi simulerar olika typer av skatte-
forandringar. De priselasticiteter som redovisas ovan giller allt annat
oforandrat, vilket inte kan anses gélla om vi fordndrar skatter som
paverkar priset pa flera olika varor, vilket &r fallet med CO7 skatten.

Sammanfattningsvis kan man sdga att skatter pa energivaror som
ingar i den privata konsumtionen &r effektiva ur fiskal synpunkt. Dvs,
de ger stora skatteintdkter och forhallandevis sma beteendeforand-
ringar, atminstone pa kort och mellanlang sikt. Med andra ord, energi-
varor 4r en “stabil” skattebas. A andra sidan, om skattens syfte &r
”styrande”, dvs den 4r tinkt att styra mot ett visst miljémal sa inses
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att ett ambitiost miljomal stéller vildigt hoga krav pa skatteforind-
ringar. Vi dterkommer till detta i nésta avsnitt.

Den modell for energiefterfragan som anvénds hir skiljer sig fran
majoriteten av de empirska modeller som anvints i Sverige for att
uppskatta hushéllens energiefterfragan. De flesta empiriska studier
som riktar sig mot privat konsumtion av energi har behandlat bensin-
efterfragan separat. Den typiska specifikationen (se Goodwin (1992),
Sterner & Dahl (1991), Franzén (1994)) &r att bensinefterfragan i ett
land &r en funktion av BNP och realt pris pa bensin. Det reala bensin-
priset 4r i de flesta av dessa studier det nominella priset pa bensin
deflaterat med konsumentprisindex. Nackdelen med dessa modeller 4r
att man bortser fran det faktum att konsumtionsbeslutet for bensin
sker simultant med konsumtionsbesluten fér andra varor. En annan
typisk specifikation ar att dela upp bensinefterfragan i olika kompo-
nenter (se Jansson & Wall (1994)). De delkomponenter som studeras
ar bilinnehavet, dvs antalet bilar per innevanare multiplicerat med
antalet innevéanare, korstrackan per bil och bensinférbrukningen per
kord kilometer. Tanken &r da att en prisfordndring paverkar de olika
komponenterna pa olika lang sikt, vilket betyder att man kan separera
ut kort och langsiktiga effekter. Exempelvis kan man tinka sig att ett
okat bensinpris far en omedelbar effekt pa korstrackan per bil, medan
bilinnehavet knappast fordndras omedelbart. Diremot kan man tinka
sig en viss effekt pa bensinforbrukningen per kilometer dven pa kort
sikt till f6ljd av mjukare korning. Pa lang sikt kan man diremot tinka
sig ytterligare effekter till foljd av fordndrat bilinnehav, samt en stdrre
andel brinslesnala bilar. Aven dessa modeller bortser dock fran sam-
spelet mellan efterfragan for olika varor.

I tabell 5.3 redovisas resultaten fran ett urval av dessa studier.

Tabell 5.3  Efterfrageelasticiteter for bensin Goodwin (1992)
och Jansson och Wall (1994).

kort sikt lang sikt
Goodwin -0.16 -0.33
Jansson & Wall -0.21 -0.71

Vad giller resultaten fran studien av Jansson & Wall sa drivs resul-
taten pa lang sikt i stort sett av fordndrat bilinnehav. Dvs, en bensin-
prishojning leder visserligen till lagre efterfrigan pa kort sikt, till
foljd av lagre korstracka per bil. Pa lang sikt forstirks denna efter-
frageminskning till f6ljd av minskat bilinnehav. Resultaten fran
Goodwins studie skiljer sig fran Jansson & Wall framfbrallt pa lang
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sikt. Rent allmént kan man séga att det rader en viss oklarhet om vad
som egentligen menas med kort och lang sikt.

Sammanfattningsvis kan man siga att de resultat som presenterats
bekriftar de resultat som framkommit i andra studier, namligen att
bensineftefterfrigan 4r timligen oelastisk pa kort sikt. Vad giller
effekter pa lang sikt sa pekar de flesta studier pa en néagot storre elas-
ticitet, utan att man for den skull kan pastd att bensinefterfrigan ar
sérskilt elastisk.

5.43  Modellsimuleringar

Syftet med detta avsnitt 4r att simulera olika typer av skattefor-
dndringar. Som redan papekats s& anger pris- och inkomst-elastici-
teterna som redovisats vad som hinder pa4 marginalen av en marginell
fordndring av ett pris, allt annat lika. Elasticiteterna visar dock inte pa
ett korrekt sitt effekterna av storre fordndringar. Dessutom leder en
skattefordndring till forandringar i flera priser, vilket komplicerar
analysen. De simuleringar som gors ar:

e Fordubbling av CO7 skatten. Ingen aterbetalning av skatte-
intékterna

¢ Generell skattevixling. Férdubbling av CO» skatten dir skatte-
intdkterna anvinds till en allmdn momssénkning.

Modellen har kalibrerats pa den privata konsumtionen 1994. Skat-
tesatserna dr dock i utgdngsliget satt till de skattesatser som giller
1995. Utéver den allmdnna momsen, vilken vi for enkelhets skull har
satt till 25% for samtliga varor, sa har endast punktskatter pa energi-
varor beaktats. Med andra ord s& bortser vi frén exempelvis tobaks
och alkoholskatten.

Avgorande for hur punktskatterna pa olika typer av energi kommer
att paverka konsumtionen av fjarrvdrme, kollektivtrafik och “andra
varor” dr i vilken utstrackning producenterna av dessa varor kan 6ver-
viltra skatten framat mot konsumenterna. Vad giller “andra varor”
antar vi att producenterna konkurrerar med likvérdiga importvaror,
vilket omdjliggor Gverviltring framat i hogre konsumentpriser. Med
andra ord si antar vi att en fordyrad produktion till f5ljd av hogre
skatter pd vissa insatsvaror inte slar igenom i konsumentpriset. D4 det
giller kollektivtrafik och fjarrvirme antar vi det motsatta. Dvs, hojd
skatt pd insatsvarorna leder till hogre pris pa slutprodukten. Om
exempelvis 10% av fjarrvarmen framstills frin olja si leder, med
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detta antagande, ett 10% hogre oljepris till en prishdjning pa fjarr-
virme med 1%. Vad giller produktionen av fjarrvarme s antar vi att
tva punktskattebelagda varor anvinds, olja och el. Vidare antar vi att
olja och el har en andel av det totala energiinnehallet som uppgar till
10% (NUTEK). For kollektivtrafik finns inga uppgifter om energi-
innehall, vilket &r en forsvarande omsténdighet. Vi har antagit for kol-
lektivtrafikens del att energiskattens och CO7 skattens andelar av den
totala punktskatten dr samma som for bensin, samt att punktskattens
andel av producentpriset 4r lika med 1. For andra resor” har samma
antagande gjorts. I tabell 5.4 redovisas de skattesatser som anvénts i
utgéngsliget som andel av producent respektive konsumentpris.

Tabell 5.4 Skattesatser 1995 som andel av konsumentpris, r,
respektive producentpris, t.

Vara r T varav CO) skatt
Bensin* 0,519 1,861 0,364

El* 0,144 0,22

Olja* 0,379 0,985 0,620

* killa: Hansson- Brusewits (1996)

4.3.1 Fordubbling av CO, skatten

I denna simulering férdubblas CO skatten fran 34 6re per kg koldi-
oxid till 68 6re per kg. I tabell 5.5 redovisas skatteforandringens
effekter pa priset pa de enskilda varorna, priset pd de olika varu-
grupperna samt effekter pa KPI.

Tabell 5.5  Prisforindringar pa de enskilda varorna, samt de
olika varugrupperna till f6ljd av en fordubblad

CO3 skatt.
Vara Prisforandring (%) | varugrupp Prisforandring (%)
Bensin 13 Konsumentpris 1.4
El 0 Transporter 10
Olja 31 Uppvérmning 6
Kollektivtrafik | 5 Andra varor 0
Andra resor 8
Fjarrvarme 6
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Som vi kan se sa slar skattefordndringen hardast igenom, i procent
raknat, pa olja. Exempelvis leder skatteforandringen till att bensin-
priset okar med drygt 1 kr per liter (CO7 skatt + moms).

Vidare kan man se att den allménna prisnivan 6kar med 1.4% till
foljd av skattedndringen. Priset pa transporter okar sjdlvfallet med
10%, medan priset pa uppvarmning dkar med “endast” 6%. Att priset
pa uppvarmning inte okar mer, trots den kraftiga 6kningen av priset
pa olja, beror pa oljans relativa blygsamma andel av de totala upp-
varmningskostnaderna.

I tabell 5.6 redovisas konsumtionsforandringarna, till f6ljd av
skatteforandringen, pa de olika varorna.

Tabell 5.6  Effekter pa konsumtion av en 100% hdjning av

CO3 skatten.
fore reform’ efter reform’ volymf6randring
()
Transporter 46900 45982 -2.0
Uppvéarmning 38042 37483 -1.5
Andra varor 430357 424589 -1.3
Bensin 28140 27535 -2.1
Kollektivtrafik 9161 9172 0.1
Andra resor 9598 9274 -3.4
El 22093 21601 -2.2
Olja 5698 5753 0.09
Fjarrvdarme 10251 10130 -1.2

"miljoner kronor, 1991 Ars priser

Som vintat sa blir effekten av skattefordandringen storst pa transport-
konsumtionen. I tabell 5.6 kan vi utldsa att transport-konsumtionen
minskar med 2%, medan konsumtionen av upp-varmning och ”andra
varor” minskar med cirka 1,5%. Att konsum-tionen av “andra varor”
minskar kan tyckas markligt med tanke pa att “andra varor” blivit
relativt sett billigare dn energi. I tabell 5.5 kunde vi dock se att den
allmdnna prisnivan stiger till foljd av skatte-forandringen, vilket ar
detsamma som att sdga att den reala inkomsten, eller kopkraften,
faller, vilket i sin tur, enligt resultaten i tabell 5.1, innebir att kon-
sumtionen minskar for samtliga varu-grupper, inklusive “andra
varor”.

Om vi tittar pa fordndringen av de enskilda energivarorna ser vi att
”andra resor” dr den vara som paverkas mest, procentuellt sett. Att
”andra resor” drabbas hardast kan forklaras av tva nyckelparametrar.
For det forsta dr “egenpriselasticiteten” for ”andra resor” forhallande-
vis hog. Dvs, en procentuell fordndring av priset pa “andra resor”
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minskar konsumtionen av “andra resor” forhéallandevis mycket. For
det andra s& har “andra resor” karaktdren av en “lyx-vara”. Vi sag i
tabell 5.1 att inkomstelasticiteten for “andra resor”, inom gruppen
transporter, var klart hogre &n 1, vilket betyder att en inkomst-
minskning leder till en utgiftsminskning som i procent &r storre dn
inkomstminskningen. For bensin och kollektivtrafik giller det omvin-
da, relativt 1ag egenpriselasticitet och en inkomstelasticitet som #r
mindre 4n 1. Det senare indikerar att bade bensin och kollektiv-trafik
kan karakteriseras som nodvandighetsvaror.

For de energivaror som anvidnds for uppvarmning dr kanske det
mest Overraskande resultatet att oljeforbrukningen skulle 6ka nagot
till fo6ljd av skatteforandringen. Detta trots att egenpriselasticiteten for
olja dr negativ. Orsaken till resultatet fas dven hir fran tabell 5.1 dér
vi kan se att inkomstelasticiteten for olja inte bara &r mindre 4n 1, den
ar till och med negativ. I klartext betyder det att en minskad real-
inkomst, till f6ljd av en skattehdjning, leder till att oljeforbrukningen
okar. Det bor dock papekas att den totala effekten pa oljeforbruk-
ningen 4r mycket liten. Slutligen kan det noteras att det sker en viss
efterfragedkning pa kollektivtrafik.

Att den ur miljosynpunkt kanske mest intressanta varan, bensin,
inte minskar mer dn 2% har (minst) tva implikationer. Den forsta
implikationen &r att en skatt pa bensin dr bra ur fiskal synpunkt,
eftersom skattebasen ar stabil. Den andra implikationen 4r att det kan
krdvas vildigt hoga skatter for att uppna de miljomal som stills pa
trafiksektorn.

Att anpassningarna dr forhallandevis sma indikerar ocksa pa att
’vilfirdskostnaden” av skatten ar forhallandevis liten. Valfards-kost-
naden definieras hiar som den summa pengar hushéllen skulle vara
villiga att betala for att slippa skatten. Vi kan definiera denna kostnad
inklusive eller exklusive skatteintdkt. Om vi inkluderar skatte-
intdkterna far vi det sa kallade EV eller CV mattet (Ekvivalent
Variation respektive Kompenserad Variation), och om vi exkluderar
skatteintakterna far vi den s& kallade “6verskottsbérdan”. Om den
senare 4r positiv ar inneborden att &ven om vi kompenserar hushéllen
med samma belopp som de betalat in i skatter sa skulle de fortfarande
finnas en betalningsvilja for att slippa skatten. Den forra (EV) ar
darmed den kostnad, eller betalningsvilja for att slippa skatten, som
hushéllen har om de inte kompenseras med skatteintdkterna.

I tabell 5.7 redovisar vi skatteforandringens vilfardseffekter bade
totalt och per capita, samt effekterna pa skatteintakterna.
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Tabell 5.7  Skatteintiktsforindring och skattekostnad av en
fordubbling av CO7 skatten (miljoner kronor).

AT ATgtatisk | CV DVL CVcap DVLcap
5836 7945 7938 2102 908 242
AT=Skatteintéktsforandring, miljoner kronor
ATstatisk=Skatteintaktsforandring vid oftridndrat beteende, miljoner
kronor

CV=Compensating variation, miljoner kronor

DVL=Overskottsborda, miljoner kronor

CVeap= Compensating variation, kronor per capita

DVLcap= Overskottsborda, kronor per capita

Fran tabell 7 kan vi se att reformen skulle ge ett tillskott till stats-
kassan motsvarande 5.8 miljarder kronor, vilket implicerar en 6kning
med 21 % fran energirelaterade skatter. Om vi inte tar hinsyn till att
konsumtionen av de olika energivarorna forindras blir result-atet
cirka 8 miljarder kronor. Med andra ord, om vi inte tar hénsyn till att
hushéllen anpassar konsumtionen till de nya priserna 6verskattas
skatteintdkterna med drygt 2 miljarder kronor.

Vidare ser vi att betalningsviljan for att slippa skatten uppgar till
904 kronor per person och ar, givet att man inte kompenseras. Om
hushdllen kompenseras pa sa sitt att skatten Aaterfors som en
klumpsumma blir skattekostnaden lika med 242 kronor per person
och ar. Detta kan tyckas lite, men man bér komma ihdg att denna
summa &r ett genomsnitt for samtliga individer. I praktiken kommer
kostnaden for vissa hushall att vara betydligt storre, och for vissa
hushéll betydligt mindre, beroende pa de enskilda hushallens konsum-
tionsmonster. Antag exempelvis att vi har tvd hushall. Hushall 1
konsumerar i utgangslaget en stor méngd energivaror, sig 90% av den
totala energiméngden, medan hushéll 2 endast konsumerar 10% av
energimdngden. Antag vidare att den sammanlagda privat-ekono-
miska kostnaden for skattehtjningen (CV) 4r lika med 1000 kr., varav
800 kr &r skatteintdkter. Den samhillsekonomiska kostnaden for
reformen ar dirmed 200 kr, eller i genomsnitt 100 kr per hushall. Men
om hushéllen far hilften var av skatteintikterna ser vi att hushall 1 far
en faktisk kostnad som ar ungefir lika med 0.9-1000-400=500 kr,
medan hushéll 2 far en kostnad som 4r ungefir lika med 0.1-100-
400=-300 kr, dvs hushall 2 tjanar pa reformen. Med detta exempel vill
vi belysa den fordelningssproblematik som kan uppsta.

Om man ser till miljoeffekten av reformen far vi att den huvud-
sakliga effekten kan hérledas fran den minskade bensinforbrukningen.
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Enligt modellen minskar den privata konsum-tionen av bensin med
cirka 95 miljoner liter (2,1%), fran 1994 ars niva, vilket ger en
minskning av CO7 utsldppen med cirka 0,22 miljoner ton, vilket i sin
tur motsvarar cirka 0,4% av Sveriges bidrag till CO7 utsldppen.

4.3.2  Fordubbling av CO, skatten och sénkning av momsen

Aven i denna simulering fordubblas CO» skatten fran 34 ore per kg
koldioxid till 68 ore per kg, men till skillnad fran det forra fallet sa
anvinds skatteintdkterna till att sinka den allmdnna momsen. I tabell
5.8 redovisas effekterna av reformen pa de enskilda varupriserna.

Tabell 5.8  Prisforindringar pa de enskilda varorna, samt de
olika varugrupperna till foljd av en fordubblad
CO23 skatt och en sinkning av momsen med 1,7

procentenheter.
Vara Prisforandring varugrupp Prisforandring
(%) (%)
Bensin 11 Konsumentpris 0.0
El -1.5 Transporter 9
Olja 29 Uppvarmning 5
Kollektivtrafik 5 Andra varor -1.5
Andra resor 6
Fjarrvarme 4

Effekten pa den allmdnna prisnivan 4r noll eftersom det 4r en
intdktsneutral reform. Prisférandringarna pa de 6vriga varorna, i for-
hallande till det forra fallet & momsfordndringen, vilket betyder att
samtliga priser blir nagot ligre. Momssankningen betyder dock att
konsumenterna kan atnjuta ett ligre pris pa “andra varor” vilket ar
viktigt ur konsumenternas perspektiv dad dess utgiftsandel ar
betydande.

I tabell 5.9 redovisas reformens effekter pa den privata konsum-
tionen.
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Tabell 5.9  Effekter pa konsumtion av en 100% hdjning av
CO23 skatten och siinkning av momsen med 1,7%.

Fore reform efter reform volymforandring
(%)
Transporter 46900 46738 -0.3
Uppvéarmning 38042 38018 -0.1
Andra varor 430357 430983 0.1
Bensin 28140 27862 -1.0
Kollektivtrafik 9161 9205 0.5
Andra resor 9598 9640 0.4
El 22093 22033 -0.3
Olja 5698 5594 -1.8
Fjarrvdarme 10251 10391 14

Det mest anmérkningsviarda resultatet i tabell 5.9 &r de relativt blyg-
samma konsumtionsférandringarna. Trots att bensinpriset efter
reformen ar 10% hogre dn fore reformen s& minskar bensin-konsum-
tionen endast med 1%. Detta kan tyckas anmérkningsvért, men svaret
star att finna i den sista kolumnen i tabell 5.2. Dar kan vi utlédsa att
“korspriselasticiteten” pa bensin med avseende pa “andra varor” &r
lika med -0.7, vilket betyder att en prissankning pa “andra varor” inte
bara leder till 6kad efterfragan pa andra varor”, utan dven leder till
6kad konsumtion av bensin. Med andra ord, bensin och andra varor”
ar komplementdra. En konsekvens av detta &r att en politik som syftar
till att minska bensinkonsumtionen kan motverkas om politiken ut-
formas pa ett sitt som stimulerar efterfrigan pa “andra varor”. For-
klaringen till att fjarrvirmekonsumtionen okar trots ett hogre pris kan
ocksa forklaras i termer av priselasticiteter. Egenpris-elasticitetn for
fjarrvarme é&r i stort sett noll, medan korspris-elasticiteten med avse-
ende pa “andra varor” dr negativ. Det betyder att det hogre priset pa
fjarrvdrme i stort sett inte har nagon inverkan péa fjarrvdarme-
konsumtionen, medan det lagre priset pa “andra varor” har en
stimulerande inverkan pa fjarrvairmekonsumtionen.

En slutsats man kan dra fran denna simulering &r att utvecklingen
av konsumtionen av de olika energivarorna ar starkt beroende av pris-
utvecklingen for andra varor &n energivaror. Forklaringen till detta ar
en kombination av det faktum att energivarorna har en forhallandevis
liten budgetandel, och det forhallandet att de viktigaste energivarorna
och ”andra varor” dr komplementéra.
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5.5.  Sammanfattning och slutsatser

Syftet med denna underlagsrapport dr dels att undersdka hur den
privata konsumtionen av olika typer av energivaror reagerar pa pris-
forandringar pa kort sikt, och dels simulera olika typer av skatte-
forandringar.

Den forsta slutsats man kan dra &r att hushallens allokering av
utgifter pa olika typer av varor &r relativt stabila under perioden 1981
- 1994. En andra slutsats, som delvis f6ljer av den forsta, &r att efter-
fragan pa de olika varorna 4r relativt prisokinsliga. Detta giller i
hogre grad for energivaror &n andra varor. En forklaring till detta kan
vara att konsumtion av energivaror i storre utstrickning 4n andra
varor ar kapitalbundna. Det betyder att permanenta prisférandringar,
eller de som uppfattas som permanenta, troligtvis paverkar alloker-
ingen mellan varaktiga och icke-varaktiga varor, men #ven mellan
olika typer av varaktiga varor, sasom val av bil, val av uppvirmnings-
system etc. Det betyder i sin tur att pa lang sikt kan man rikna med
att priskénsligheten &r betydligt stérre. Andra studier av bensin-efter-
fragans bestimningsfaktorer indikerar just detta, dock i mindre ut-
strackning dn vad man kan tro. Denna slutsats innebir att ekono-
miska styrmedel, som exempelvis CO7 skatten, har haft en
forhéllandevis liten inverkan pa den privata konsumtionen pa kort
sikt. En minst lika viktig forklaringsfaktor till utvecklingen av den
privata konsumtionen 4r inkomstutvecklingen. Resultaten sdger att
bensinforbrukningen 6kar i samma takt som inkomstutvecklingen,
givet oforandrade priser, medan energikonsumtion for uppvarmnings-
dndamal okar i lagre takt dn inkomst6kningen. Det betyder att om ett
av de miljopolitiska malen 4r att stabilisera, eller till och med minska,
utsldppen av koldioxid s& kravs det kraftiga skattehojningar. Om vi
dessutom har en hog tillvaxtakt i ekonomin s blir implikationen att
skatterna maéste hojas kontinuerligt for att balansera den okning av
konsumtionen som foljer av okade inkomster. Ett betydande problem
med en sadan politik, som vi inte berdrt hir, dr de fordelningsméssiga
konskekvenserna. Kraftiga hojningar av energipriserna slar oundvik-
ligen olika pa olika typer av hushall.

De simuleringar som redovisas visar att en fordubbling av CO»
skatten har en forhallandevis liten effekt pd energikonsumtionen,
atminstone pa kort sikt. Givet att skatten inte aterfors till konsum-
enterna sd minskar exempelvis konsumtionen med endast 2,1%, eller
cirka 95 miljoner liter. Den privatekonomiska bérdan av en sadan
reform @r, utslagen pa samtliga innevéanare drygt 900 kronor per
person. Om skatteintdkterna aterfors till konsumenterna i form av
lagre allmdn moms, sé& blir konsumtionsférandringarna forhallandevis



SOU 1997:11 Rapport 5 255

sma. Orsaken till detta 4r framforallt att andra varor &n energivaror
faller i pris som foljd av momssénkningen, vilket betyder ckad kon-
sumtion av andra varor. Vad resultaten dock visar #r att 6kad kon-
sumtion av andra varor 4n energivaror leder till kad konsumtion av
bl.a. bensin vilket i detta fall motverkar den direkta priseffekten.
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Appendix A

Al Den ekonometriska modellen

Modellen baserar sig pa s& kallad flerstegsbudgetering. I det forsta
steget antas hushéllet fordela den disponibla inkomsten mellan spar-
ande, utgifter pa varaktiga varor och utgifter icke varaktiga varor. I
det andra steget antas hushallet fordela sina utgifter pa icke varaktiga
varor pa olika varugrupper. I det tredje steget slutligen fordelar hus-
hallen utgifterna inom de olika varugrupperna pa olika typer av varor.
Den modell som estimeras hir kan betraktas som en kortsikts modell
da det forsta steget antas vara taget redan. Dvs, fordelningen mellan
sparande/varaktiga varor och icke varaktiga varor antas redan vara
bestimt, vilket betyder, exempelvis, att en bensinprishdjning inte
paverkar hushallet i valet av bil eller inte bil.

Hushéllet antas fordela utgifterna i enlighet med ett s kallat
Almost Ideal Demand System (AIDS), vilket betyder att en specifik
varugrupps utgiftsandel kan skrivas som:

w,-=a,~+Z}’,-jlnpj+,3,~ln(y/P)+6‘,- (A1)
J
dar

w;=varugrupp i:s andel av de totala utgifterna som spenderas icke
varaktiga varor.

pj=prisindex for varugrupp ;.

P=prisindex for icke varaktiga varor.

y=totala utgifter pa icke varaktiga varor.

g=slumpterm.

a,f,y = okénda parametrar .

Prisnivan, P, bestams simultant med utgiftsandelarna, men som en
approximation anvénds for det mesta Stone’s linjdra prisindex:

P=T]p;"
j

eller

lnP=ijlnpj (A2)
J
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dvs, prisnivdn pa icke varaktiga varor dr ett vdgt genomsnitt av
varugruppspriserna dar vikten dr lika med varugruppens budgetandel.

I detta fall med flerstegsbudgetering fér vi tre olika uppsattningar
av ekvation (A1) och (A2). I den forsta uppsattningen far vi andelarna
for respektive varugrupp, dvs, transporter, uppvarmning och andra
varor, ddr ”inkomsten”, y, dr lika med de totala utgifterna pa icke var-
aktiga varor. I den andra uppsittningen av ekvationer far vi tran-
sportvarornas budgetandelar inom gruppen transporter, dir y ir de
totala utgifterna pa transporter och P &r ett transportprisindex. I den
tredje uppsittningen, slutligen, far vi budgetandelarna for varorna
inom gruppen uppvarmning som dess andel av totala utgifter pa
uppvarmning.

For att ekvationssystemet i ekvation (A1) skall korrespondera med
konsumtionsteorin sd maste olika kombinationer av de okdnda para-
metrarna uppfylla vissa villkor. Det forsta av dessa villkor ar att
budgetandelarna summerar upp till 1, dvs budgetuttomning, vilket

betyder  att Zai =30 = vy =0. Vidare s& maste
i i i

ekvationssystemet uppfylla villkoret om avsaknaden av ”penning-
illusion”. Dvs, om samtliga priser och inkomsten fordubblas sa skall
inte efterfrigad kvantitet fordndras. Detta kan uttryckas som:

Z7U =0. Slutligen maste det gilla att y; =y, vilket ar det sa
J
kallade symmetrivillkoret.
Virt att notera 4r att restriktionen Z B = 0implicerar att inte alla
i
varor kan vara lyxvaror, eller enbart nédvandighetsvaror.
Givet dessa restriktioner s& kan “inkomst” respektive priselas-
ticiteterna harledas. Inkomstelasticiteten beraknas som:

E =1+5 (A3)

Wi

medan den (okompenserade) priselasticiteten beraknas som:

Lo e ol (Ad)

Som redan papekats i huvudtexten sa innebar den specifikation vi
valt, flerstegsbudgetering, att vissa restriktioner lagts pa hushallens
nyttofunktion. Anledningen till att vi trots detta valt denna speci-
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fikation ar av rent statistisk och estimeringsmetodologisk natur.
Antag att vi inte valt flerstegsmodellen utan i stillet antar att hushal-
lens nyttofunktion inte r separabel i de olika huvudgrupperna tran-
sporter, uppvdarmning och andra varor. Rent praktiskt innebir ett
sddant antagande att vi far ett enda ekvationssystem som bestir av
lika manga ekvationer som enskilda varor. Varje andelsekvation ar
dessutom en funktion av samtliga varupriser. Exempelvis si blir
utgiftsandelen for bensin en direkt funktion av priset pa fjarrvirme.
Problemet ér att fler parametrar maste estimeras simultant och att
multikollinaritetsproblemet 6kar. Med flerstegsmodellen minskar
dessa problem eftersom varje andelsekvation inte #r en direkt
funktion av samtliga priser, utan endast en funktion av varupriserna
inom den specifika varugruppen.

Aven om flerstegsmodellen som sagt implicerar tre olika uppsitt-
ningar av ekvationssystem, vilket innebir att vi kan estimera dessa
helt separat, s har vi valt att skatta dessa som ett sa kallat “seemingly
unrelated system”, vilket betyder att vi utnyttjar eventuell samvaria-
tion mellan de olika systemens slumptermer. Orsaken till att
information om det ena ekvationssystemets slumptermer kan vara virt
att utnyttja i de andra ekvationssystemen &r att samtliga ekvationer
kan hdrledas frin samma nyttofunktion, vilket betyder att en slump-
massig “chock” i nyttofunktionen far aterverkningar i hela systemet.

For att estimera modellen har vi anvint oss av programpaketet
TSP™,
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A2. Skattningsresultat

Tabell Al. Skattningsresultat

parameter virde t-virde Ekvation R’ DW
o, 0.044229 1.81520 Transporter 0.98 1.60
T 0.079778 13.48220 Uppvarmning 0.92 1.52
Yia -0.001790 -0.41507
B, 0.005428 1.59644
Qu -0.010991 -14.12640
Q2 0.010281 13.75170
(0} 0.022486 27.92600
o, 0.191134 3.00372
Y22 0.058368 9.23464
B, -0.014550 -1.63973
@, 0.013336 5127273
Q. -0.028133 -11.41230
Qy -0.038592 -14.99680
Inom Transporter
oy 1.133890 10.71840 Bensin 0.94 1.95
Tai 0.158871 12.00780 Kollektivtrafik 0.95 1.40
Yz -0.110035 -9.96223
B, -0.109432 -4.86683
Qi -0.092883 -14.06850
@ 0.016714 3.70974
Qi 0.043271 7.91165
s 0.701995 6.41725
Y22 0.110510 8.21594
B, -0.102756 -4.42274
Q. 0.029241 4.61672
Oy -0.014921 -3.82554
0% -0.033380 -6.60823
Inom Uppvéirmning
o, -1.05010 -3.07187 El 0.62 1.20
i1 0.26170 6.86896 Olja 0.17 1.35
Y12 -0.09319 -2.44075
B, 0.33396 4.64562
Qu -0.03747 -1.67634
Okp 0.17707 4.47583
(0 0.34270 6.16234
o, 3.08840 7.64367
Yos 0.12185 2.57296
B, -0.60926 -7.17036
Q) 0.05537 1.78694
Qx -0.27529 -5.58559

Qy -0.45861 -6.82001
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6.1 Inledning och sammanfattning

I denna studie analyseras konsekvenserna av fyra olika forandringar
av beskattningen av varor och tjénster. I de tva forsta reformerna
studeras effekterna av en fordubblad koldioxidskatt pa fossila brans-
len. I en av dessa tva reformer kombineras koldioxidskattehdjningen
med en momssankning som medfor ett totalt oférandrat uttag av kon-
sumtionsskatter. I de tva resterande skattereformerna studeras effek-
terna av en tredubblad energiskatt pa elektrisk kraft, med respektive
utan en samtida momssénkning. Skattereformernas effekter simuleras
med hjdlp av en modell for hushéllens konsumtionsefterfrigan som
estimerats pa mikro- och makrodata. Simuleringsresultaten visar bl.a.
hur inkomstfordelningen och hushéllens efterfrigan och vilfard
paverkas av reformerna.

En slutsats som kan dras fran resultaten &r att hdjningen av koldi-
oxidskatten eller energiskatten pa el leder till vélfardsforluster om
inte den nyttoeffekt som den forbittrade miljo som reformerna even-
tuellt kan ge upphov till ar tillrackligt stor. Reformerna kommer
ocksé leda till en nagot mindre jaimn inkomstférdelning eftersom den
relativa realinkomstforsamringen blir storre for laginkomsttagare.
Bordan av reformerna faller ocksa i nagot stérre omfattning pa hus-
hall bosatta utanfor storstiderna, speciellt i norra glesbygden. Resul-
taten visar ocksa att koldioxidskattehojningen endast medfor margi-
nella forandringar av konsumtionen av koldioxidbeskattade varor
medan elskattehdjningen ger upphov till storre effekter pa hushallens
efterfrigan. Resultaten bor givetvis tolkas med viss forsiktighet,
speciellt med tanke pa att reformerna, i avsaknad av nya nedséttnings-
regler eller subventioner, kommer péaverka beskattningen av foreta-
gens faktoranviandning vilket kan fororsaka fordndringar i hushallens
faktorinkomster. Dessa effekter beaktas inte i modellen.

I avsnitt tva beskrivs den ekonometriska modell och den data som
anvénds vid skattningarna och simuleringarna. I avsnitt tre presente-
ras resultaten fran de ekonometriska skattningarna. Avsnitt fyra
beskriver simuleringsmetoden och avsnitt fem simuleringsresultaten.
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6.2 Ekonometrisk modell, data och estimations-
metod

Modellen baserar sig pa ett antagande om s.k. intertemporal tvastegs-
budgetering. I det forsta steget antas hushallet fordela den disponibla
inkomsten mellan sparande (finansiellt sparande och utgifter pa
varaktiga konsumtionsvaror) och utgifter pa icke varaktiga konsum-
tionsvaror. I nésta steg fordelar hushaéllet de totala utgifterna pa icke
varaktiga konsumtionsvaror pa tolv olika varugrupper: 1. Livsmedel
2. Alkohol 3. Tobak 4. Olika kulturella och fritidsrelaterade varor
och tjanster 5. Tidningar och bocker 6. Kollektivtrafik, post och
telefon 7. Driftskostnader for bil, mc och moped 8. Hushallsel och
el som anvinds for uppvirmning av egnahem 9. Ovrigt brinsle for
uppvarmning av egnahem och fritidshus 10. Hushéllsrelaterade
tjanster 11. Klader och skor 12. Ovriga ej varaktiga varor och tjins-
ter. ' Fossila brénslen som omfattas av koldioxidbeskattningen finns
framst i varugrupperna sex, sju och nio och i konsumtionen av varak-
tiga varor (bostadshyror). Energiskatten pé elektrisk kraft paverkar
framst priset pa varugrupp atta.

Hushéllet antas fordela konsumtionsutgifterna pa de enskilda
varugrupperna i enlighet med en s.k. LAIDS-modell (Linear Almost
Ideal Demand System). I LAIDS-modellen antas det att den andel av
konsumtionsutgifterna pé icke varaktiga konsumtionsvaror som spen-
deras pé en viss varugrupp beror pa priserna pa de olika varugrup-
perna och pa de totala reala konsumtionsutgifterna pa icke varaktiga
varor.?> Appendix B ger en detaljerad beskrivning av modellen.

Vid skattningarna av efterfragesystemet har bade mikro- och
makrodata anvints. I franvaro av data &ver enskilda hushalls kon-
sumtion &ver en langre tidsperiod har aggregerade nationalriken-
skapsdata anvants for att erhélla precisa skattningar av prisernas
effekter pa efterfragan.

Skattningarna pa aggregerade data har gjorts med hjélp av uppgifter
om privat konsumtion i nationalrdkenskaperna for perioden 1970-
1994. Arsdata har anvints for perioden 1970-79 medan kvartalsdata

L Appendix A beskrivs vilka varor och tjanster som ingar i respektive

varugrupp och deras andamalskod i nationalrakenskapssystemet.

2 Se t.ex. Deaton och Muellbauer (1980).
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har anvints for perioden 1980-94.> Priserna har konstruerats som
implicita prisindextal genom att kvoten mellan konsumtionen i
16pande och i 1991 ars priser berdknats. Vid skattningarna pa aggre-
gerade data har utgiftsandelarna for de olika varugrupperna specifice-
rats som en funktion av varugruppernas priser, de reala
konsumtionsutgifterna pa icke varaktiga varor och en linjér tidstrend.
For att kontrollera for sdsongsvariationer i efterfragan inkluderas
dessutom kvartalsdummys i efterfragefunktionerna.* I appendix C ges
en kortfattad statistisk beskrivning av de variabler som anvands vid
skattningarna.

Aggregerade data kan emellertid ge upphov till icke vantevardes-
riktiga parameterskattningar. Detta giller speciellt de parametrar som
visar hur hushallets totala reala konsumtionsutgifter paverkar utgift-
sandelarna for olika varugrupper, de s.k. budgeteffekterna.” For att
erhalla vintevirdesriktiga skattningar av budgeteffekterna har dessa
parametrar ocksa skattats pa mikrodata.® Mikrodata tenderar ocksa att
ge mer precisa skattningar av budgeteffekterna eftersom bade antalet
observationer och inkomstspridningen ar storre i mikrodata an i
aggregerade data.

Ett viktigt statistiskt problem vid estimering pa mikrodata &r fore-
komsten av sidllankdpsvaror. Forekomst av sdllankopsvaror kan
medfora att inga utgifter registreras pa en vara under bokforingsperi-
oden samtidigt som hushéllets konsumtion av varan &r positiv. Skill-
naden mellan utgifterna och konsumtionen paverkar bade de beroende
variablerna i efterfragesystemet, dvs utgiftsandelarna, och de totala
reala utgifterna pa icke varaktiga varor och tjanster. De totala utgif-
terna kommer darfor innehélla ett métfel som resulterar i icke vénte-

3 Eftersom definitionen av vissa utgiftskategorier ar nagot olika i de tva

tidsperioderna har vissa mindre nivajusteringar gjorts av konsumtionen
under perioden 1970-79.

En dummyvariabel som antar vardet ett efter 1979 inkluderas ocksa for att
ta hansyn till att arsdata anvands for perioden fére 1980 medan kvartals-
data anvands efter detta ar.

Se t.ex. Blundell m.fl. 1993. Storleken pa denna snedvridning beror bl.a.
pa hur olika hushallsegenskaper samvarierar med pris- och budgeteffek-
terna.

Decoster m.fl. (1995) anvander samma typ av kombinerade skattningar
pa makro- och mikrodata. Ett alternativ vore att dven estimera priseffek-
terna pa ett antal upprepade hushallsbudgetundersékningar och att sedan
kombinera skattningarna fran mikro- och makrodata pa ett optimalt satt,
t.ex. genom den minimum-distance procedur som anvénds.av Nichele och
Robin (1995).
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virdesriktiga skattningar. For att hantera detta problem skattas efter-
frigesystemet pd mikrodata med hjilp av en instrumentvariabel-
metod.”

Vid skattningarna pa mikrodata har utgiftsandelarna specificerats
som en funktion av hushallets reala konsumtionsutgifter pa icke
varaktiga varor och olika preferenspaverkande hushallsegenskaper
som antal hushéllsmedlemmar, antal barn i olika aldrar, hushallsfore-
stindarens 4lder, bostadsregion och socioekonomisk tillhdrighet.
Dessutom har dummyvariabler inkluderats som kontrollerar for
sdsongsmaéssiga variationer i efterfragan. I konsumtionen av varaktiga
varor inkluderas bl.a. bostadskonsumtion, exkl. hushallsel och el och
brinsle som anvinds for uppvdarmning av egnahem och fritidshus,
utgifter pa konsumentkapitalvaror och vissa offentligt tillhandahalla
tjdnster som vanligen ar ransonerade (t.ex. kommunal barnomsorg
och édldreomsorg). I modellen antas konsumtionen av varaktiga varor
vara konstant. Att den efterfragade kvantiteten av varaktiga konsum-
tionsvaror antas vara konstant innebér att hushallens anpassningar till
t.ex. inkomstforandringar blir betingade av faktorer som bostadens
typ och storlek. For att beakta detta inkluderas dummyvariabler for
sddana faktorer i efterfragefunktionerna nir efterfragesystemet esti-
meras pad mikrodata.® Dessa dummys kan, tillsammans med andra
hushallsegenskaper, ocksa kontrollera for skillnader i preferenserna
mellan olika hushall.

Skattningarna pa mikrodata har gjorts pa data fran SCB:s hushalls-
budgetundersokning Hushallens utgifter 1992 (HUT-92). Urvalet
bestar av 3806 hushall som under fyra veckor bokférde samtliga hus-
héllsmedlemmars utgifter. Information om hushallets utgifter pa
varaktiga konsumtionsvaror erhélls i samband med en inlednings-
intervju och avser utgifter under de tolv manader som foregick bokfo-
ringsperioden. Knappt 2/3 av de ursprungligen drygt 6000 utvalda
hushallen deltog i savil bokféring som dvriga moment.

7 Setex. Keen (1986). Den ekvation som anvands fér att instrumentera de

totala utgifterna pa icke varaktiga varor presenteras i appendix D.

®  Se ocksa Baker m.fl. (1990).
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6.3 Estimationsresultat

6.3.1  Skattningar pa aggregerade data

Tabell 6.1 visar de (okompenserade) egenpriselasticiteter och kors-
priselasticiteter som erhalls fran skattningarna pa aggregerade data,
dvs den procentuella forandringen i efterfragan pa en viss varugrupp
som intraffar ndr priset pd4 samma varugrupp eller nigon annan
varugrupp Okar med 1 procent samtidigt som priset pd Ovriga
varugrupper och de totala utgifterna halls konstanta. Diagonalen i
tabellen visar egenpriselasticiteterna. Elasticiteterna har utvirderats
vid den genomsnittliga utgiftsandelen for respektive varugrupp. I
appendix E visas skattningarna av modellens parametrar.

Tabell 6.1  Priselasticiteter fran skattningar pa aggregerade

data.
Efterfragan pa:
Pris pa: Livsmedel Alkohol  Tobak Fritid Litteratur  Koll.tr
Livsmedel -0.662  -0.712 0.236 -0.198 0.076  -0.068
Alkohol -0.099 -1.029 -0.388 0.202 0.049 0.025
Tobak 0.026  -0.283  -0.332  -0.056 -0.149 0.017
Fritid 0.091 1.156  -0.139 -1.144 -0.608  -0.297
Litteratur 0.018 0.031 -0.120 -0.097 0.027 -0.079
Koll.tr -0.026 0.008 0.032 -0.185 -0.239  -0.389
Bil, drift 0.100 -0.437 -0.275 -0.148 0.171 0.118
El -0.048 0.081 0.125  -0.041 0.145 0.121
Briénsle -0.035 0.095 0.055 -0.058 -0.098  -0.005
Hush.tj -0.023 0.045 0.040 -0.005 -0.282 0.055
Klader 0.254  -0.081 -0.075 -0.063 0.202 -0.272
Ovrigt -0.132 0.231 0.328 0.038 -0.237 0.366
Efterfragan pa:
Pris pa: Bil, drift El Bransle Hush.tj Klader Ovrigt
Livsmedel 0.149 -0.329 -0.750 -0.360 0.426 -0.511
Alkohol -0.162 0.111 0.187 0.094 -0.055 0.091
Tobak -0.082 0.102 0.057 0.049 -0.048 0.083
Fritid -0.091 0.029  -0.587 0.141 -0.058 0.206
Litteratur 0.041 0.114  -0.151  -0.345 0.039  -0.068
Koll.tr 0.040 0.217  -0.092 0.149 -0.244 0.207
Bil, drift -0.154  -0.943 0.077 0.118 -0.431  -0.022
El -0.321  -0.316 0.513  -0.097 0.216 -0.170
Brénsle 0.025 0282 -0.101 -0.113 -0.056  -0.037
Hush.tj 0.021 -0.048 -0.142 -0.526 0.093  -0.099
Klader -0.336 0.698 -0.317 0.518 -1.090 -0.197

Ovrigt 0.006 -0.385 -0.231 -0.423 -0.213  -0.610
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Av tabellen framgar att de varugrupper som innehéller koldioxidbe-
skattade varor hor till de grupper vars efterfragan dr minst kanslig for
forandringar i varugruppens eget pris. En 6kning av driftskostnaden
for bil med en procent tenderar att minska bilakandet med endast 0,15
procent, allt annat lika. Ett 6kat pris pa brdnslen som anvénds for
uppvarmning av egnahem och fritidshus med en procent minskar
efterfragan pa dessa brianslen med 0,10 procent. Egenpriselasticiteten
for kollektivtrafik ar -0,39 och egenpriselasticiteten for el ar -0,32. Vi
ser ocksa att kollektivtrafik och bilkorning ar (brutto)substitut: ett
hogre pris pé kollektivtrafik medfér nadgot mer bilkorning. Hogre
driftskostnader for bilakande tenderar samtidigt att leda till fler resor
med kollektiva transportmedel. Resultaten visar dven att hushallsel
och brénslen som anvénds for uppvarmning ocksa &r substitut.

6.3.2  Skattningar pa mikrodata

I tabell 6.2 visas budgetelasticiteterna for olika varugrupper, dvs den
procentuella fordndringen i efterfrigan pa en viss varugrupp som
intrdffar nar de totala utgifterna pa icke varaktiga konsumtionsvaror
okar med en procent. De budgetelasticiteter som presenteras har
utvirderats vid de genomsnittliga utgiftsandelarna i urvalet. I appen-
dix E visas skattningarna av modellens samtliga parametrar.

Tabell 6.2  Budgetelasticiteter estimerade pa mikrodata.

Livsmedel Alkohol Tobak Fritid Litteratur Koll. Traf.
0.578 1.905 0.481 1.562 0.857 0.902

Bil, drift  El Brinsle Hush. tj Klider Ovrigt
0.609 0.337 0.220 1.478 17323 1.543

Budgetelasticiteten ar lagst for bransle (0,22) och hogst for alkohol
(1,90). Med undantag for branslen som anvéinds for uppvarmning av
egnahem och fritidshus dr alla budgetelasticiteter signifikant skilda
fran noll. Alkohol, fritidsvaror, hushallstjanster, klader och Gvriga
icke varaktiga konsumtionsvaror 4r lyxvaror vars utgiftsandelar vaxer
med storleken pa de totala utgifterna pa icke varaktiga varor. Reste-
rande varugrupper dr nodvandighetsvaror vars budgetelasticiteter ar
mindre 4n ett. Dessa varor, som bl.a. inkluderar kollektivtrafik, drifts-
kostnader for bil, el och brinsle for uppvdarmning, har en mindre vikt i

SOU 1997:11
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rikare hushalls budgetar, under fSrutsittning att hushallets 6vriga
egenskaper hélls konstanta.

Effekterna av de preferenspéverkande hushallsegenskaperna visar
bl.a. att storstadsbor och egenfbretagare har en ldgre utgiftsandel for
bensin och andra driftskostnader for bilkdrning jamfort med andra
grupper. Boendeform och bostadens storlek har stor effekt pd den
andel av hushéllets budget som spenderas pa el. Innehav av fritidshus
har en positiv effekt pa utgiftsandelen for brinsle. Hushallets
sammansittning, socioekonomisk tillhdrighet och hushéllsforestanda-
rens alder tycks dock inte paverka de energirelaterade varugruppernas
utgiftsandelar, under forutsittning att hushallets totala utgifter pa icke
varaktiga varor konstanthélls.

6.4 Simuleringsmetod

Simuleringarna utfors pa data fran HUT-92. Forst berdknas for varje
hushall i urvalet de konsumtionsutgifter och de konsumtionsskatter
som hushallet betalar under 1995 ars skattestruktur. Denna berdkning
kan delas upp i foljande steg:®

1 Moms- och punktskattesatser under 1992 och 1995 érs skatte-
system beridknas for de drygt tvahundra olika varugrupper som
ingar i HUT. Punktskattesatserna, som normalt 4r fixerade till ett
visst belopp per enhet av varan, transformeras till virderelaterade
skattesatser.

2 Effekten pa konsumentpriserna av skattesatsfordndringarna
mellan 1992 och 1995 beriknas for samtliga varugrupper. Vid
simuleringarna antas det att producentpriserna #r konstanta pa
1992 ars niva. Prisforindringarna pa varaktiga konsumtionsvaror
och pd modellens Ovriga varugrupper berdknas som ett vigt
medelvirde av prisfordndringarna pa de underliggande varugrup-
perna. Punktskatter pa foretagens investeringar och insatsforbruk-
ning och ingdende moms i verksamheter som &r undantagna fran
momsplikt antas inte paverka konsumentpriserna. Det rddande
prisregleringssystemet pa marknaden for hyreslagenheter medfor
dock att det 4r rimligt att anta att moms och punktskatter pa driften

2 Appendix F innehéaller en mer formaliserad beskrivning av simulerings-

metoden.
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av flerfamiljshus fullt ut dverviltras framat pa hyrorna.'® Foréind-
rade punktskatter pa brinsle antas ocksa fullt ut paverka priset pa
kollektivtrafik.

3 Hushéllens bostadskonsumtion och konsumtion av andra var-
aktiga konsumtionsvaror antas vara konstant och lika med den
observerade efterfrigade kvantiteten i HUT-92. Foljaktligen
kommer prisforandringar pa varaktiga konsumtionsvaror fullt ut
péverka hushéllens utgifter pd dessa varor. Hushéllens finansiella
sparande antas ocksa vara konstant. Dessa antaganden innebr att
hushéllens totala konsumtionsutgifter pa icke varaktiga varor
under 1995 érs skattestruktur kan beriknas som skillnaden mellan
de totala konsumtionsutgifterna 1992 och konsumtionsutgifterna
pa varaktiga varor under 1995 ars skattestruktur.

4 Nya utgiftsandelar for de tolv olika varugrupperna under 1995
ars skattesystem berdknas for vart och ett av hushallen i urvalet
med hjélp av parametrarna fran det skattade efterfragesystemet, de
under punkt tva berdknade konsumentpriserna och de under punkt
tre berdknade totala utgifterna pa icke varaktiga varor. Utgifterna
pé de olika varugrupperna under 1995 ars skattestruktur beriknas
som produkten av dessa utgiftsandelar och de totala utgifterna pa
icke varaktiga varor.

5 Den konsumtionsskatt som ett hushall betalar under 1995 ars
skattestruktur beriknas med hjilp av 1995 ars virderelaterade
skattesatser och de under punkt fyra beriknade utgifterna.

Vid simuleringar av skattereformers effekter upprepas berikning-
arna i steg 1-5, men skattestrukturen efter reformen ersitter 1995 ars
skattestruktur. Reformens effekter kan sedan studeras genom att
fordndringen av priser, utgifter och konsumtionsskatter m.m. mellan
1995 érs system och systemet efter reformen beriknas. Dessutom
beréknas for varje hushall i urvalet den klumpsummetransferering
som hushéllet méste erhélla efter reformen for att det skall uppna
samma nytta som under 1995 érs skattesystem, en s.k. kompenserad
foréndring (CV). I appendix F visas hur kompensationsmattet berik-
nas. Detta belopp ar ett matt pd den vilfirdsforlust som reformen

1% vid simuleringen anvéands schablonmassiga antaganden om den andel av
hyran (avgiften) som utgérs av mervérdesskattebelagda drifts- och under-
hallskostnader och punktskattebelagda energikostnader. Dessa andelar,
som antas vara lika stora fér alla lagenhetinnehavare, baserar sig pa
uppgifter fran SABO.
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leder till for hushallet, under forutsittning att de extra konsumtions-
skatter som hushallet far betala i samband med reformen inte aterbe-
talas till hushallet. Skillnaden mellan CV och de extra konsumtions-
skatter som hushallet far betala visar hur den 6verskottsbérda som
konsumtionsskatterna fororsakar forandras till foljd av reformen. Om
detta belopp ar positivt kan en aterbetalning av de extra skatteintékter
som reformen ger upphov till inte fullt ut kompensera hushallet,
vilket innebdr att reformen kan leda till férsémrad samhéllsekonomisk
effektivitet.

Reformens effekter pad inkomstfoérdelningen studeras genom att
hushallen delas in i fem lika stora inkomstklasser -- s.k. kvintiler --
beroende pa storleken pa hushllens konsumtionsutgifter. "' Refor-
mens effekter studeras ocksa for olika familjetyper och for hushall
bosatta i olika regioner.

For att ta hansyn till de stordriftsfordelar i konsumtionen som ett
stort antal hushéllsmedlemmar fororsakar berdknas dven hushallets
konsumtionsutgifter, skatter m.m. per konsumtionsenhet. Vid berak-
ningen av antalet konsumtionsenheter per hushall har den s.k. svenska
ekvivalensskalan anvints.'”> De belopp per konsumtionsenhet som
erhélls vid berdkningarna fordelas lika pa alla hushallsmedlemmar. I
berdkningarna av reformernas fordelningseffekter har alla individer
(ej hushall) samma urvalssannolikhet.

Med undantag for de prisforandringar som orsakas av skattesatsfor-
andringarna halls priserna konstanta pa 1992 ars niva vid simulering-
arna. I de simuleringsresultat som presenteras i nésta avsnitt har
beloppen riknats upp till 1996 ars prisniva med konsumentprisindex.

" Vid berakningen av de konsumtionsutgifter som anvénds vid klassifice-
ringen inkluderas inte borantorna i konsumtionsutgifterna. | stéllet inklude-
ras en implicit hyresinkomst som beréknats utifran ett skattat marknads-
varde pa bostaden.

Enligt denna skala &r vikten fér den forsta personen i hushallet 1,0. Den
marginella vikten fér den andra och den tredje personen i hushallet &ar
0,58 respektive 0,52. Den marginella vikten fér resterande personer ar
0,46.
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6.5 Simuleringsresultat
I detta avsnitt studeras effekterna av fyra olika skattereformer:

1 En fordubbling av koldioxidskatten fran 34 ore per kilo koldi-
oxid (1995 ars niva) till 68 ore per kilo.

2 Samma koldioxidskattehojning som i reform ett tillsammans
med en sidnkning av 1995 ars mervirdesskattesatser med 6,5
procent'vardera.

3 En tredubbling av energiskatten pé elektrisk kraft fran 9 6re per
kWh (1995 érs niva) till 27 6re per kWh.

4 Samma elskattehjning som i reform tre tillsammans med en
sdnkning av 1995 ars mervirdesskattesatser med 5,1 procent
vardera.

Mervirdesskattesdnkningen i skattevixlingsreformerna tva och fyra
kan betraktas som en sinkt skatt pa arbete. '* Dessa tva reformer leder
ocksa till ett oforandrat skatteuttag pa hushallens privata konsum™
tion."

= simuleringarna antas det att elskatten héjs med 18 ére per kWh aven i
de delar av Norrland déar elskatten &r nedsatt.

“ En enhetlig mervardesbeskattning av alla varor och tjanster som &r

konstant éver tiden &r i princip likvardig med en proportionell skatt pa
arbetsinkomster. Det faktiskt existerande momssystemet &r varken enhet-
ligt eller konstant éver tiden. Eftersom HUT-data saknar information om
enskilda hushallsmedlemmars arbetsinkomster har vi dock valt att
anvanda sankt moms som en approximation av en sénkt beskattning av
arbetsinkomster.

® Med undantag for bostadshyror beaktar modellen endast effekterna av de

indirekta skatter som tas ut pa varor och tjanster som ingér i hushallens
privata konsumtion. Dessa skatter paverkar konsumenterna direkt genom
sin effekt pa konsumentpriserna. | avsaknad av nya nedsattningsregler
eller subventioner till naringslivet kommer reformerna &ven paverka stor-
leken pa den skatt som tas ut pa naringslivets faktoranvandning i form av
punktskatt och moms fér foretag som bedriver icke skattepliktig verksam-
het. | den modell som héar anvéands har det inte varit méjligt att beakta att
den féréandrade produktionsfaktorbeskattningen paverkar statsfinanserna,
faktorinkomsterna och eventuellt konsumentpriserna.
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6.5.1 Hojd koldioxidskatt
Reform 1: enbart fordubbling av koldioxidskatten

I tabell 6.3 redovisas reformens effekter pa de konsumtionsskatter
som olika typer av hushall betalar och storleken pa den realinkomst-
forsamring som hushallen drabbas av. Realinkomstforsamringen for
respektive hushall i urvalet har berdknats som storleken pa den
klumpsummekompensation som kravs for att hushallet skall uppna
samma nytta som fore koldioxidskattehdjningen, s.k. kompenserad
variation (CV). I tabell 6.3 visas dessutom reformens effekter pa hus-
hallens efterfragan pa de koldioxidskattebelagda varorna.

Resultaten visar bl.a. att konsumtionsskatterna i genomsnitt okar
med 777 kr per ar och konsumtionsenhet, eller med totalt knappt 5
mdkr, som en f6ljd av reformen. Eftersom reformen dven péverkar
efterfragan varor och tjinster som inte ar belagda med koldioxidskatt
inkluderar denna effekt dven forandrade konsumtionsskatteintikter pa
dessa varor och tjénster. Av tabellen framgar ocksa att skattehoj-
ningen for den rikaste femtedelen av hushéllen ar néstan dubbelt sa
stor som skattehdjningen for den fattigaste femtedelen av hushallen
(+1026 respektive +554 kr/ke). Skattehdjningen for en familj med tva
vuxna och minst ett barn 4r i genomsnitt drygt 1600 kr per ar och
hushéll medan den understiger 1000 kr per ar fér ensamstaende utan
barn.

For att hushéllen efter skattehdjningen skall uppna samma vélféird
som fore reformen méste de fa en klumpsummekompensation som i
genomsnitt uppgar till knappt 1300 kr per ar och konsumtionsenhet.
Kompensationsbeloppets storlek for ett visst hushall kan ségas ange
storleken pa den realinkomstf6érsdamring som hushallet drabbas nér
skatten hojs. Eftersom den genomsnittliga realinkomstforsémringen
overstiger den genomsnittliga hdjningen av skatteintdkterna &r refor-
men effektivitetssinkande om inte hushallen vérdesatter den forbatt-
rade milj6 som reformen kan ge upphov till tillrackligt hogt.
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Tabell 6.3

Effekter av reform 1 och 2.

Fordubblad koldioxidskatt (Reform 1)

Fordubblad koldioxidskatt
och momsséinkning med
6,5% (Reform 2)

Indirekt Fordndring Real-

skatt fore av indirekt  inkomst-

reformen*  skatt forsamring

cv)
Familjetyp (kr per hushéil)
Ej sambo 0 23418 951 1530
barn
Sambo 38535 1492 2421
0 barn
Ej sambo 1 33996 1383 2217
barn
Sambo 48066 1621 2790
1 barn
Ej sambo 42104 1498 2351
2+ bamn
Sambo 50421 1660 2821
2+ barn
Inkomst-kvintil (kr per konsumtionsenhet)
Ovre kvintilgrdns (utgifter per ke, thr):
15 18912 13172 554 888
2RI 125 17167 683 1110
3 1389 20264 744 1258
4 1750 24125 851 1451
5 32276 1026 1727
Region
(kronor per konsumtionsenhet)
Sodra mellan- 20822 761 1318
bygden
Sthim, Gbg, 22479 813 1261
Malmé
Storre stad 20986 765 1275
Norra 20413 753 1275
titbygden
Norra 21993 778 1392
glesbygden
Bilinnehav (kronor per konsumtionsenhet)
Ja 21890 798 1346
Nej 18061 627 876
Samtliga 21402 777 1287
hushall
Pris- och kvantitetsforindringar
Reform 1
prisfor- utgifts-  kvantitets-
dndring  forandring  fordndring

Varaktiga 0.4% 0.4% 0.0%
varor
Kollektivtr. 2.49% 2.35% -0.1%|
bil, drift 8.27% 6.56% -1.7%)
brinsle 6.12% 6.34% 0.2%

(CV) som
andel av
konsumtion
sutgifterna
1.18%
1.07%
1.14%
0.99%
0.98%

0.91%|

1.24%
1.10%
1.00%
0.94%
0.78%

1.10%
0.88%

1.03%
1.07%

1.16%

1.04%
0.84%

1.01%]

prisfor-
dndring
-0.1%

1.75%
7.05%
5.49%

CvV (CV) som
andel av
konsum-
tionsutgifterna

409 0.33%
565 0.30%
532 0.28%
459 0.21%
220 0.12%
327 0.14%
265 0.37%
287 0.29%
276 0.22%
282 0.18%
115 0.07%
322 0.29%
139 0.13%
257 0.24%
297 0.27%
353 0.32%
289 0.26%
-61 -0.04%
245 0.23%
Reform 2
utgifts- kvantitets-
forandring forandring
-0.1% 0.0%
2.67% 0.9%
6.48% -0.6%
5.87% 0.4%

* Samtliga belopp 4r uttryckta i 1996 &rs prisniva
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Realinkomstforsamringens fordelning pa olika hushall har stora
likheter med fordelningen av de foridndrade konsumtionsskatterna. I
tabellen ser vi att realinkomstforsdmringen for den rikaste femtedelen
av hushallen uppgér till i genomsnitt drygt 1700 kr per &r och kon-
sumtionsenhet. Detta belopp &r nistan dubbelt si stort som realin-
komstforsdmringen for att den femtedel av hushéllen som har lagst
konsumtionsstandard. Ensamstaende utan barn méste kompenseras
med minst 1500 kr per ar och barnfamiljer med tva vuxna med minst
2800 kr per ar och hushall for att uppna samma nytta som fore refor-
men. For att vilfirden for hushall i norra glesbygden inte skall
forsamras maste dessa hushall i genomsnitt kompenseras med drygt
100 kr mer per ar och konsumtionsenhet jaimfort med hushall i titbe-
byggda omraden. Hushéll som &ger eller disponerar bil drabbas ocksé
betydligt hardare av koldioxidskattehtjningen. For att dessa hushall
skall uppnd samma nytta som fore reformen maste de i genomsnitt
kompenseras med knappt 500 kr mer per ar och konsumtionsenhet #n
hushéll som saknar bil.

En extra inkomstkrona ger upphov till en stérre vilfirdsvinst for ett
hushéll med lag levnadsstandard 4n for ett hushall med hog levnads-
standard. For att beakta detta har den kompensation som krivs for att
hushallet skall uppna samma nytta som fore reformen satts i relation
till hushallets totala konsumtionsutgifter. Om en skattereform medfor
att den relativa inkomstforsamringen (kompenserad variation / totala
utgifter) dr lika stor for olika inkomstgrupper ir reformen fordel-
ningsmassigt neutral matt med den s.k. Ginikoefficienten. Nir realin-
komstforsamringen sitts i relation till hushallets totala utgifter finner
vi dock att koldioxidskattehdjningen medf6r att hushall med en ligre
konsumtionsstandard drabbas av en relativt storre realinkomstférsam-
ring dn hoginkomsttagare. Realinkomstforsdmringen for den fatti-
gaste femtedelen av hushéllen uppgéar i genomsnitt till drygt 1,2
procent av deras konsumtionsutgifter medan realinkomstférsdmringen
for den rikaste femtedelen av hushallen endast uppgér till 0,8 procent
av konsumtionsutgifterna. Eftersom realinkomstférsimringen i denna
reform &r relativt sett storre for laginkomsttagare kommer koldiox-
idskattehdjningen medfora att inkomstfordelningen mitt med Gini-
koefficienten blir mindre jamn och att konsumtionsskatternas regres-
siva karaktdr forstarks. Av tabellen framgar ocksa att ensamstaende
och hushéll utan barn drabbas av en storre relativ realinkomstforsam-
ring 4n sammanboende och hushall med barn. Slutsatsen &r séledes att
bordan av skattehdjningen i hogre grad faller pa laginkomsttagare,
bildgare, hushall utan barn och hushall i norra glesbygden.
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I avsnitt 3.1 sag vi att egenpriselasticiteterna var negativa men
forhallandevis sméa for varugrupper som omfattas av koldioxidbe-
skattningen. Vi kan dirfor forvinta oss att reformens effekter pa
efterfragan pa dessa varor blir relativt liten. I tabell 6.3 ser vi att priset
pa bildkande dkar med 8,3 procent och att denna pris6kning, tillsam-
mans med korspriseffekter fran prisfordndringar pa andra koldioxid-
skattebelagda varor, tenderar att minska bilakandet med 1,7 procent.
Priset pa kollektivtrafik okar med 2,5 procent. Trots att egenpriselas-
ticiteten for kollektivtrafik inte dr forsumbar uteblir efterfrageeffek-
ten. Detta beror framst pa att kostnaden for bilakande 6kar och att
kollektivtrafik ar ett substitut till bilkérning. Av tabellen framgar
ocksa att konsumtionen av briansle som anvinds for uppvédarmning av
egnahem och fritidshus Okar nagot trots att priset pd varugruppen
brinsle okar med drygt 6 procent. Att bransleforbrukningen inte
minskar beror dels pa att egenpriselasticiteten for brinsle dr mycket
liten och att priset pa substitutet bilkorning okar.'®

Reform 2: Fordubblad koldioxidskatt i kombination med scnkt moms

Denna skattevixling innebér att mervérdesskattesatserna sidnks med
6,5 procent vardera, vilket t.ex. innebar att normalskattesatsen sénks
fran 25 procent till 23,38 procent. Reformen har ingen effekt pa den
konsumtionsskatt som en genomsnittligt hushall betalar. Trots detta
maste ett genomsnittligt hushall kompenseras med 245 kr per ar och
konsumtionsenhet for att hushéllet skall uppna samma vélfird som

&y Koldioxidskattehdjningen ger upphov till 6kade driftskostnader for upp-
varmning av flerfamiljshus. Vid simuleringarna antas denna kostnadsék-
ning fullt ut paverka hyresgéasternas utgifter pa varaktiga konsumtionsva-
ror. | tabellen ser vi att priset pa varaktiga varor 6kar med i genomsnitt 0,4
procent for samtliga hushall i urvalet. Eftersom bostadshyror i genomsnitt
utgor 26 procent av utgifterna for varaktiga varor tenderar hyrorna stiga
med omkring 1,5 procent nar koldioxidskatten férdubblas.
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fore reformen. Denna indikerar att reformen ger upphov till en vil-
fardsforlust om inte vélfirdsvinsten fran de miljoforbattringar som
reformen kan leda till 4r tillréckligt stor. 7

Med undantag for den attondel av hushallen som saknar bil maste
samtliga hushallstyper ges en positiv kompensation for att uppna
samma vilfird som fore reformen. For kvintilerna 1-4 uppgér realin-
komstforsamringen till 6ver 250 kr per ar och konsumtionsenhet
medan den endast uppgér till drygt 100 kr per ar och konsumtionsen-
het for den rikaste femtedelen av hushallen.

Denna fordelningsmissiga profil forstirks nar realinkomstforsam-
ringen sitts i relation till hushallets totala konsumtionsutgifter. I
tabellen ser vi att kompensationen maste uppga till knappt 0,4 procent
av konsumtionsutgifterna for den fattigaste femtedelen av hushallen.
For den rikaste femtedelen av hushéllen maste kompensationen uppga
till 0,1 procent av konsumtionsutgifterna. Detta innebdr att dven
denna reform kommer att forstarka konsumtionsskatternas regressiva
karaktir, dock i ndgot mindre utstréckning 4n i féregdende reform.

Liksom i reform 1 drabbas barnlésa hushall och hushéll i norra
glesbygden i storre utstrackning av den forédndrade beskattningen. For
hushéll utan barn och for hushall i norra glesbygden uppgéar realin-
komstforsamringen till omkring 0,3 procent av konsumtionsutgifterna
medan den endast uppgar till drygt 0,1 procent av utgifterna for fler-
barnshushéll och for hushéll bosatta i storstiderna. Momssankningen
medfor att hushall som saknar bil far en mindre realinkomstforstark-
ning pé i genomsnitt 0,04 procent av konsumtionsutgifterna.

Denna reform paverkar priserna pa samtliga varugrupper i model-
len och ger darfor upphov till en mangd korspriseffekter pa efterfra-
gan pa de koldioxidskattebelagda varorna. Det &dr darfor svart att
analysera vilka faktorer som framst paverkar efterfragan pa en enskild
vara. | tabell 6.3 ser vi att efterfragan pa de varugrupper som omfattas

L Enligt teorin om optimal beskattning kan den effektivitetsforlust som kon-
sumtionsskatterna férorsakar minimeras, vid ett givet krav pa skattein-
takter, om varor vars efterfragan &r relativt prisokanslig ( t.ex. energire-
laterade varor) beskattas med en hogre skattesats @&n andra varor. Vi
skulle darfor kunna forvanta oss att en hojd koldioxidskatt och en sankt en
mervardesskatt skulle leda till en mer samhéllsekonomiskt effektiv
beskattning. Detta resonemang bortser dock fran det faktum att de
koidioxidskattebelagda varorna redan i utgangsléget ar hardare beskat-
tade an flertalet 6vriga varor och tjanster.
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av koldioxidbeskattningen fordndras med mindre 4n 1 procent. Efter-
fragan pa kollektivtrafik och brinsle som anvinds for uppvirmning
okar nagot medan bilikandet minskar. '®

6.5.2  Hojd energiskatt pa elektrisk kraft

Reform 3: enbart tredubbling av energiskatten pa elektrisk kraft

Resultaten frdn denna reform presenteras i tabell 6.4. Som framgar av
tabellen kommer elskattehdjningen fa till foljd att konsumtionsskat-
terna i genomsnitt 6kar med drygt 600 kr per ar och konsumtionsen-
het eller med totalt knappt 4 mdkr. Det kan papekas att denna effekt
inte enbart inkluderar 6kade skatteintikter pd hushallsel och el som
anvinds for bostadsuppvarmning utan dven forindrade skatteintikter
pé andra varor och tjanster.

For att ett genomsnittligt hushalls vilfird inte skall forsimras av
elskattehdjningen maste hushéllet kompenseras med en klumpsum-
metransferering pa minst 1100 kr per ar och konsumtionsenhet. I den
mén hushallet virdesitter den forbittrade miljo som reformen kan ge
upphov till blir det n6dvéndiga kompensationsbeloppet ldgre.

Den rikaste femtedelen av hushéllen méaste kompenseras med drygt
1500 kr per &r och konsumtionsenhet for att inte dessa hushalls vil-
fard skall forsamras. For den forsta inkomstkvintilen uppgar motsva-
rande kompensation till knappt 800 kr per &r och konsumtionsenhet.
Den relativa realinkomstforsdamringen &r dock stérre for hushall med
lag konsumtionsstandard. For hushall i den forsta inkomstkvintilen
uppgdr realinkomstforsamringen till i genomsnitt 1,1 procent av hus-
héllets konsumtionsutgifter medan den for den rikaste femtedelen av
hushéllen endast uppgar till 0,7 procent av konsumtionsutgifterna.
Elskattehjningen kommer darfor, liksom koldioxidskattehdjningen,
forstarka konsumtionsskatternas regressiva karaktir och leda till en
ndgot mindre jimn inkomstfordelning mitt med Ginikoefficienten.
Att inkomstfordelningen blir mindre jimn &r frimst en foljd av att de
varor som omfattas av el- och koldioxidskatten dr nddvindighets-
varor vars inkomstelasticitet & mindre &n ett.

= Momsséankningen &r inte tillrackligt stor fér att fullt ut kompensera for

koldioxidskattehdjningens positiva effekt pad bostadshyrorna. Eftersom
aven andra utgifter pa varaktiga varor omfattas av momssankningen blir
emellertid priset och de totala utgifterna pa varaktiga varor sammantaget
nagot lagre om denna reform genomférs.
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Tabell 6.4 Effekter av reform 3 och 4.

Tredubblad elskatt (Reform 3) Tredubblad elskatt och
momssénkning med
5,1% (Reform 4)

Indirekt Forandring  Real- CV som Cv CV som andel
skatt fore av indirekt  inkomst- andel av av konsum-
reformen*  skatt forsamring  konsumtion tionsutgifterna
(CV) sutgifterna
Familjetyp (kr per hushill)
Ej sambo 23418 493 835 0.67% -38 0.01%
0 barn
Sambo 38535 1063 1974 0.86% 524 0.26%
0 barn
Ej sambo 33996 748 1299 0.67% -16 0.00%
1 barn
Sambo 48066 1403 2623 0.90% 798 0.29%
1 barn
Ej sambo, 42104 1339 2332 0.93% 664 0.26%
2+ barn
Sambo 50421 1641 3048 0.97%| 1090 0.37%
2+ barn

lnkomstkvintil, kronor per konsumtionsenhet
Ovre kvintilgrans (utgifter per ke, tkr):

1 892 13172 477 788 1.11% 301 0.44%
2 1125 17167 525 926 0.92% 284 0.28%
3 1389 20264 604 1094 0.87% 327 0.26%
4 1750 24125 692 1212 0.78% 297 0.19%
5 32276 909 1527, 0.69% 264 0.13%
Region

(kronor per konsumtionsenhet)

Sodra mellan- 20822 656 1220 1.04%) 440 0.41%
bygden

Sthim, Gbg, 22479 543 940 0.61% 61 0.02%
Malmo

Storre stad 20986 598 1124 0.92% 328 0.30%
Norra 20413 643 1203 1.02% 437 0.39%
tatbygden

Norra 21993 743 1356 1.18% 542 0.53%
glesbygden

Bostadstyp

(kronor per konsumtionsenhet)

egnahem 21205 863 1575 1.21%) 770 0.64%
ovrigt 21662 266 496 0.44% -334 -0.24%

Samtliga hushall
(kronor per konsumtionsenhet)

21402 605 1110 0.88% 295 0.26%
Pris- och
kvantitetsfordndringar
prisfor- utgifts- kvantitets- prisfor- utgifts-
andring forandring  fordndring #ndring forandring
Elektricitet  32.6% 16.8% -15.8% 31.3% 16.2%

* Samtliga belopp ar uttryckta i 1996 ars prisniva
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Till skillnad fran koldioxidskattehdjningen ger elskattehdjningen
upphov till en stérre genomsnittlig realinkomstforsamring for fler-
barnsfamiljer @n for andra familjetyper. Detta kan eventuellt vara en
f6ljd av att flerbarnsfamiljer i storre utstrackning bor i egnahem. Som
framgar av tabellen ar realinkomstforsamringen for egnahemségare
bade i absoluta och relativa tal omkring tre ganger sa stor som real-
inkomstférsamringen for hushéll som bor i flerfamiljshus. Att den
genomsnittliga realinkomstforsdmringen for hushall bosatta i storsta-
derna endast uppgar till 0,6 procent av konsumtionsutgifterna medan
den ir betydligt storre for hushall bosatta i glesbygdsomraden kan
sannolikt till stor del forklaras av att andelen egnahemségare ar
betydligt storre i glesbygdsomréaden én i storstadsomraden. Slutsatsen
ir séledes att bérdan av elskattehdjningen i storre omfattning faller pa
laginkomsttagare, egnahemsigare, flerbarnshushdll och hushall
bosatta i glesbygden.

Tredubblingen av elskatten tenderar att hdja konsumentpriset pa el
med omkring en tredjedel. Resultaten fran mikrosimuleringen visar
att denna hojning av elpriset tenderar att minska hushallens efterfra-
gan pé el med knappt 16 procent.'

Reform 4: Tredubblad energiskatt pa elektrisk kraft i kombination
med sdnkt moms

I denna reform sénks 1995 ars mervirdesskattesatser med 5,1 procent
vardera, vilket medfor att den totala konsumtionsskatt som ett genom-
snittligt hushall betalar inte péaverkas. Elskattehdjningen ger trots
detta upphov till en kostnad for det genomsnittliga hushallet eftersom
en positiv kompensation pa en kvarts procent av konsumtionsutgif-
terna maste ges till hushallet for att det inte skall fa det samre &n fore
elskattehdjningen. For att hushallets vélfird totalt inte skall forsdmras
av reformen maste nyttoeffekten av den forbéttrade miljé som refor-
men kan fororsaka overstiga detta virde.

Realinkomstforsamringen dr betydligt storre for egnahemségare dn
for hushéll bosatta i flerfamiljshus. Egnahemsédgare far en real-
inkomstférsamring p4 omkring 2/3 procent av konsumtionsutgif-
terna medan lagenhetsinnehavare far en realinkomstforstarkning pa

' Observera att denna efterfrageeffekt dverstiger den effekt som erhalls om
egenpriselasticiteten for el pa -0,33 (se tabell 6.1), som beréknats vid den
genomsnittliga utgiftsandelen for el, multipliceras med denna relativa pris-
héjning.
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omkring en kvarts procent. Denna skillnad mellan boendeformer #r
sannolikt en starkt bidragande orsak till att sammanboende vuxna
med tvé eller flera barn 4r den familjetyp som drabbas héirdast av
reformen och till de stora regionala skillnader som erhalls: den
genomsnittliga effekten pa realinkomsten for hushall bosatta i storst-
derna r ndra noll medan hushall i glesbygden drabbas av en real-
inkomstforlust pa i genomsnitt 0,4-0,5 procent av konsumtionsutgif-
terna. Den relativa realinkomstforsamringen 4r mer &n tre ganger s
stor i den forsta inkomstkvintilen jamfort med den femte kvintilen.
Reformen bidrar darfor till en mindre jamn inkomstfordelning och till
en mer regressiv indirekt beskattning, om #n i ndgot mindre utstrick-
ning 4n i reform 3.

10-17-0136
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APPENDIX A

Varugruppsdefinitioner

VARUGRUPP: HUTKOD MOTS- FORKLARING:
VARANDE
KODI
NATIONAL-
RAKEN-
SKAPERNA
VARAKTIGA
KONSUMTIONS-
VAROR R232,R233,
R234,R041,
R052-R056,
3110 HYRA FLERFAMILJSHUS
3120 NYTTJANDEVARDE
SMAHUS
3130 " FRITIDSHUS
3140 HYRESGASTERS
REPARATIONER
R091-R096,
R101,R097,
R167-R170,
R172,R173,
3250 FJARRVARME
4110 MOBLER, MATTOR,
BELYSNING
R102-R115, 4120 MOBELREPARATION
R116,
4310 HUSHALLSAPPARATER
R122-R131 4320 REP. AV
HUSHALLSAPPARATER
R143,
4620 KOMMUNAL
BARNOMSORG
R039,
4630 ALDREOMS. AVGIFTER
R047,
5200 GLASOGON M.M.
R148,
6110 PERSONLIGA
TRANSPORTMEDEL
R149,R150,
6121 MC, CYKEL
R159,R160,
6122 HUSVAGN
R158,
7110 RADIO, TV
R174-R176,
7121 FOTOARTIKLAR M.M.
R178,R188,
R205-R207,
7122 FRITIDSBATAR
R200,R201,
8210 JUVELER, UR

R191,R192
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LIVSMEDEL

ALKOHOL

TOBAK

FRITID/KULTUR

LITTERATUR

KOLLEKTIVTRAFIK

BIL,
DRIFTSKOSTNAD

R021,R022

R230

R231

R179-R187,
R190,R208,
R209,R211,
R212,

R177,R202,
R204,R213,

R189,
R215-R221,
R214,

R210,

R222,
R023,

R198,

R199

R223-R226

R166,
R193-R197,

R228,

R229

1100
1200
1320
1311
1312
1313
1400

6370
7130

7141

7142

7211

7213

7214

7410
7420

8310

8320

9100

7310
7320
7330

6310
6320
6340
6350
6360

6380

6411

6412
7212

6210

LIVSMEDEL
ALKOHOLFRIA DRYCKER
OL KLASS 1 OCH IT

SPRIT
VIN
STARKOL
TOBAK

CHARTERFLYG
FORSTROELSEARTIKLAR

REP., DRIFT, UNDERHALL
(FORSTROELSEARTIKLAR)

HAMNTJANST

NOJEN

TIPS, TOTTO, LOTTO
VETERINARTJANSTER

KOMMUNAL MUSIKSKOLA
PRIVAT UTBILDNING

RESTAURANGUTGIFTER
HOTELLKOSTNADER

UPPEHALLSKOSTNADER I
UTLANDET

BOCKER
TIDNINGAR, TIDSKRIFTER
ANDRA TRYCKSAKER

JARNVAG

BUSS, LOKALTRAFIK
TAXI

BAT

FLYG

FLYTTNING
POST

TELE
TV-LICENSER

BILREP, TILLBEHOR
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6220 BENSIN MM
6231 KONTROLLBESKTNING
6232 KORSKOLOR
6233 GARAGE
6234 PARKERING
6235 BILLEASING
R151-R154,
R156,R157,
R161-R163,
R165
EL 3210 ELSTROM
R098
BRANSLE
3220 GAS
3240 ANNAT BRANSLE
RO99,R100,
R171
HUSHALLS- 2120 REP. AV KLADER
TJANSTER
2220 REPARATION AV SKOR
R090,
4520 TVATT, STADTJANSTER
R048,R049,
4610 PRIVAT BARNOMSORG
R040,
8110 HAR, SKONHETSVARD
R050
8611 BEGRAVNING
8612 ANDRA TJANSTER
KLADER 2110 KLADER, TYG, GARNER
2210 SKOR
R057-R089
OVRIGA ICKE
VARAKTIGA
VAROR 4200 HUSHALLS-TEXTILIER
R117-R121,
4400 HUSGERAD
R024,
R132-R139,
4510 HUSHALLSARTIKLAR
R025-R027,
R029-R031,
R038,
8220 ANDRA PERSONL IGA
TILLHORIG-HETER
R140,R141,
8230 SKRIVMATERIAL
R227,
5110 LAKEMEDEL
R144,R145,
5120 OVRIGA APOTEKSVAROR

R037,
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5300 HALSOVARD
R146,R147,

8120 TOALETTARTIKLAR
R028,
R032-R036,
R142,

8500 FINANSIELLA TJANSTER
R042-R046,
RO51,R155,

R164,R203
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APPENDIX B

Ekonometrisk modell

Modellen baserar sig pa ett antagande om att hushallets preferenser &r
svagt separerbara Over tiden och mellan varaktiga respektive icke
varaktiga varor. Hushallens efterfragan pa olika icke varaktiga varor
kan da skrivas som en funktion av priserna och de totala utgifterna p
icke varaktiga varor under den innevarande perioden. Priser pd var-
aktiga varor och priser i andra perioder kommer endast paverka efter-
fragan pa icke varaktiga varor via de totala utgifterna pé icke varak-
tiga varor. I LAIDS-modellen specificeras utgiftsandelarna for
respektive varugrupp som en linjir funktion av log-priser och loga-
ritmen av reala utgifter pa icke varaktiga varor:

w,=a;+Xy,logp; +flog(y/ P)+g ,i=12,.K
J

dér

w; =andelen av de totala utgifterna pa icke varaktiga varor som
spenderas pa vara i.
p; = prisindex for vara j som antingen betecknar samma vara som
i eller ndgon av det andra varugrupperna i efterfragesystemet.
P = prisindex for icke varaktiga varor som approximeras med
Stones prisindex: log P = 3w, log p;
J

ddrw; &r den genomsnittliga utgiftsandelen for vara ;.

y = totala utgifter pa de K olika icke varaktiga varorna.
&; = slumpterm.

a;, B;, 7y = okénda parametrar som skattas.

Vid skattningarna pa mikrodata har « specificerats pa foljande sitt:
Qi =y + 2 @ X

dir X, 4r en vektor av egenskaper hos hushall 4.

De okompenserade priselasticiteterna kan skrivas pa foljande sitt:

Yty W

Wi
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dir ¢; dr lika med 1 om i=j (dvs for egenpriselasticiteter) och 0
annars. Budgetelasticiteterna ges av foljande uttryck:

m=pB/w+1

Konsumtionsteorin ldgger pa vissa restriktioner pd parametrarnas
virden. Budgetuttomning, dvs villkoret att summan av hushallets
utgifter pa enskilda varor skall 6verensstimma med de totala utgif-
terna, innebdr att

Ya =156 =Zr;=0.

Homogenitetsvillkoret, som séger att efterfragan inte skall paver-
kas av en lika stor relativ fordndring av alla priser och de totala
utgifterna, innebdr att > y; = 0. Det s.k. symmetrivillkoret innebér

J
att y; =7 ji 2 Dessa restriktioner har lagts pa efterfrigesystemet vid

estimeringen av systemets parametrar. Enligt konsumtionsteorin skall
ocksa de s.k. kompenserade egenpriseffekterna vara negativa, vilket
innebdr att hushallets efterfragan pa en vara skall minska nér varans
eget pris 6kar och nyttan halls konstant. Denna restriktion har dock
inte beaktats vid estimeringen av modellen.

£ Symmetrivillkoret séger att effekten av en férandring av priset pa vara j
med ett visst belopp pa efterfragan pa vara i skall vara lika stor som
effekten av en lika stor férandring av priset pa vara i pa efterfragan pa
vara j, under foérutsattning att hushallet far en inkomstkompensation som
haller hushallets nytta konstant.
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APPENDIX C
Variabelbeskrivning

Tabell 1 Variablebeksrivning, aggregerade data, N=70
(1970-79 arsdata, 1980-94 kvartalsdata)

Variabel Beskriving medelviirde std- min max
avvikelse
w2 Livsmedel, andel av utgifter pa ej 0.258 0.022 0.217 0.307
varaktiga varor
W3 Alkohol, " 0.041 0.005 0.031 0.050
w4 Tobak, " 0.029 0.004 0.023 0.040
W5 Fritid och kultur, " 0.201 0.020 0.160 0.248
W6 Tidningar, bocker, " 0.025 0.006 0.018 0.038
w7 Kollektivtrafik, " 0.066 0.008 0.055 0.087
w8 Bil, driftskostnad, " 0.110 0.013 0.082 0.135!
w9 Elektricitet, " 0.036 0.012 0.017 0.061
w10 Brinsle, " 0.018 0.011'  0.003 0.051
Wil Hushallstjanster, " 0.021 0.002 0.017 0.028
wi2 Klader, skor, " 0.100 0.012 0.078 0.128.
wi3 Ovrigt, " 0.095 0.005 0.086 0.108
LNP2 Logpris livsmedel -0.413 0.430 -1.635 0.007
LNP3 Logpris alkohol -0.448 0459  -1.685 0.054
LNP4 Logpris tobak -0.460 0.503 -1.616 0.340
LNP5 Logpris fritid och kultur -0.484 0.519 -1.910 0:117
LNP6 Logpris tidningar och bocker -0.486 0.548 -1.990 0.250
LNP7 Logpris kollektivtrafik -0.508 0457 -1.678 0.085
LNP8 Logpris bil, driftskostnad -0.521 0.530 -1.954 0.146
LNP9 Logpris elektricitet -0.550 0.505 -1.845 0.112
LNP10 Logpris brinsle -0.595 0.726  -2.864 0:131
LNP11 Logpris hushallstj4nster -0.658 0.603 -2.239 0082
LNP12 Logpris klader och skor -0.316 0392 -1.436 0.114
LNP13 Logpris 6vrigt -0.389 0.425 -1.598 0.103
TGT79  AR>1979 0.857 0.352 0.000 1.000
Q2 AR>79, KVARTAL=2 0.214" 0413 0.000 1.000
Q3 AR>79, KVARTAL=3 0214 0413 0.000 1.000:
Q4 AR>79, KVARTAL=4 0.214 0.413 - 0.000 1.000
ANTQ ANTAL KVARTAL EFTER 63.286 24.428 2.000 100:000
1969
LNX Log( real konsumtion per hushall 4.639 0.059 4.512 4.754

/1000), 1991 4rs priser
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Tabell 2
Variabel

NCO02
NC36
NC715
NCI16PL
AGE
AGE2

ADULTMI
QUATERI
QUATER2
QUATER3
XMAS

BC
WCl1
wWC2
SELF

BIGCITY
TOWN
NORTH
SINGLEC
COHABC
CAR
OWNOCMOR

OWNOC

coor
RENTED
ANTRUM
COTTAGE
LNY

LNY2
w2

w3
w4
w5

w6
w7
w8
w9
wl0
wll
wi2
wl3

LNSP
LNX

LNX2
LNXHAT

Variabelbeskrivning, mikrodata (HUT-92), N=38

Beskrivning

Antal barn 0-2 ar

Antal barn 3-6 ar

Antal barn 7-15 ar

Antal barn 16+
Hushallsforestandarens alder
AGE2

Antal vuxna minus ett
Bokforingsperiod jan-mars
; april-juni
juli-september
storre delen av
december

"

Arbetare

Liagre tjdnsteman

Hogre tjinsteman
Egenforetagare, jordbrukare
eller fritt yrke

Stockholm, Géteborg, Malmd
Storre stad

Norra Sverige
Ensamstdende med bamn
Sammanboende med barn
Bilinnehav

Egnahemsigare med
bostadslan

Egnahemségare utan
bostadslan
Bostadsrittsinnehavare
Hyresrittsinnehavare

Antal rum i bostaden
Fritidshusinnehavare
log(hushallets disponibla
inkomst)

LNY2

Livsmedel, andel av utgifter
pé ej varaktiga varor
Alkohol, "

Tobak, "

Fritidsrelaterade varor och
tjanster, "

Tidningar och bscker, "
Kollektivtrafik, "

Bil, driftskostnad "
Elektricitet, "

Brinsle till bostaden, "
Hushallsrelaterade tjanster, "
Klader och skor, "

Ovriga ej varaktiga varor och
tjanster, "

Log(Stone's price index)
log(utgifter pa ej varaktig
konsumtion)-LNSP

LNX2

Predikterat vidrde pa LNX

Medelv

0.168
0.260
0.513
0.260
44.736
2195.46

0
0.790
0.254
0.205
0.217
0.078

0.295
0.317
0.128
0.100

0.288
0.377
0.129
0.043
0.404
0.873
0.539

0.030

0.097
0.251
4.104
0.157
12311

151.831
0.306

0.027
0.020
0.182

0.023
0.043
0.100
0.047
0.018
0.017
0.089
0.126

0.001
11.757

138.471
11.757

Std
avvik
0.415
0.538
0.821
0.556
13.935
1350.66
0
0.431
0.436
0.404
0.412
0.267

0.456
0.465
0.334
0.301

0.453
0.485
0.335
0.202
0.491
0.333
0.499

0.170

0.296
0.434
1.567
0.363
0.529

12.067
0.117

0.038
0.035
0.111

0.034
0.065
0.090
0.045
0.033
0.025
0.080
0.081

0.008
0.504

11.691
0.381

Min

0.000
0.000
0.000
0.000
16.000
256.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.008
9.674

93.595
8.383

Max

3.000
3.000
5.000
4.000
85.000
7225.00
0
6.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000

1.000
1.000
12.000
1.000
14.885

221.561
0.979

0.391
0.337
0.776

0.350
0.567
0.747
0.766
0.255
0.275
0.665
0.777

0.012
13.323

177.510
12.998



SOU 1997:11

Rapport 6 291

Appendix D

"Konsumtionsfunktion" som anviinds for att prediktera
Log(real konsumtion av ej varaktiga varor per hushall)

(t-véirden for HO:parameter=0 i kursiv stil)

Variabel:
INTERCEPT
LNY
NCO02
NC36
NC715
NC16PL
AGE
AGE2
ADULTM1
QUATERI
QUATER2
QUATER3
XMAS

BC

WC1

wC2

SELF
BIGCITY
TOWN
NORTH
SINGLEC
COHABC
CAR
OWNOCMOR
OWNOC
COOP
RENTED
ANTRUM
COTTAGE
R-square
Adj R-sq

7,631566
0,255742
0,003498
0,006263
0,049067
0,135183

0,02271
-0,00027
0,260413
-0,04014
0,011529
-0,00852
0,106564
-0,02644
0,038726
0,095416
0,025072
0,080939
-0,00017
0,011529
0,091215
-0,01399
0,174815
0,045245
-0,07445
-0,04019
-0,06304
0,020632
0,056506

43,66
16,86
0,22
0,51
3,57
11,69
6,41
-7,01
14,17
-2,63
0,72
-0,54
4,80
-1,10
1,58
3,41
0,87
4,96
-0,01
0,60
2,94
-0,73
L
2,14
-1,99
-1,54
-2,80
3,98
3,61
0,571
0,568



292 Rapport 6

SOU 1997:11

Parameterestimat for efterfragesystemet estimerat

APPENDIX E
Parameterestimat
"Fabell 1.
o
pa aggregerade data.
Beroende variabel,
utgiftsandel for:
Livsmedel Alkohol Tobak
Variabel
LNP2 0.05641 -0.030563 0.003194
3175 -3.687 0.626
LNP3 -0.030563 -0.001382 -0.011805
-3.687 -0.191 -3.944
LNP4 0.003194 -0.011805 0.018923
0.626 -3.944 7.097
LNP5 -0.000579 0.046901 -0.006849
-0.028 4.35 -1.023
LNP6 0.001574 0.00118 -0.003835
0.286 0.332 -2.071
LNP7 -0.014477  0.000056172 -0.000005632
-1.89 0.012 -0.002
LNP8 0.012529 -0.018534 -0.009525
1.037 -2.711 -1.832
LNP9 -0.016751 0.003204 0.003107
-1.972 0.689 0.956
LNP10 -0.011248 0.003851 0.001338
-3.859 2.661 12123
LNP11 -0.008453 0.001754 0.000875
-1.726 0.522 0.521
LNPI12 0.053633 -0.003806 -0.003579
5.192 -0.685 -0.916
ENP13 -0.045268 0.009145 0.008163
-5.473 1.617 2.853
LNX -0.119205 -0.00436 -0.014107
-9.138 -0.829 -3.196
INTERC. 0.816907 0.082204 0.098392
13.872 3.406 4.889
TGT79 0.003541 -0.0064 -0.002843
1.337 -5.817 -2.915
Q2 0.001251 0.006044 0.003294
0.965 12.336 7.515
Q3 -0.005361 0.007332 0.00431
-3.894 13.858 9.276
Q4 -0.024062 0.007419 0.003696
-15.873 12.299 7.081
ANTQ -0.00023 -0.00027 -0.000067487

-2.553

-5.644

-2.131

Fritid

-0.000579
-0.028
0.046901
435
-0.006849
-1.023
0.001531
0.046
-0.015716
-2.123
-0.027268
-2.588
-0.013037
-0.776
-0.002792
-0.255
-0.008804
-2.412
0.002045
0.313
0.002657
0.191
0.021911
1.915
0.151921
10.257
-0.546723
-8.103
-0.011018
-3.552
0.011601
70
0.030596
19.205
0.006392
3.592
0.000569
4.255

Litteratur

0.001574
0.286
0.00118
0.332
-0.003835
-2.071
-0.015716
-2.123
0.026042
6.267
-0.006169
-1.674
0.00419
0.98
0.003624
1.175
-0.002523
-2.798
-0.007187
-2.267
0.004979
1.422
-0.006157
-1.077
-0.001401
-0.405
0.033571
2.122
0.008885
13.138
+0.01585
-52.936
-0.013888
-42.415
-0.01506
-39.936
-0.000019243
-0.561

Kollektivtr

-0.014477
-1.89
0.000056172
0.012
-0.000005632
-0.002
-0.027268
-2.588
-0.006169
-1.674
0.037482
3.62
0.00347
0.498
0.00655
1.385
-0.001049
-0.675
0.00278
0.742
-0.021693
-3.95
0.020325
3479
-0.038797
-6.964
0.231543
9.098
-0.001065
-0.95
0.00299
5.885
0.00106
1917
-0.004854
-7.694
0.00031
6.517
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Bil, drift El Brinsle Hushallstj Klader Ovrigt
Variabel

LNP2 0.012529 -0.016751 -0.011248 -0.008453 0.053633 -0.045268
1.037 -1.972 -3.859 -1.726 5.192 -5.473
LNP3 -0.018534 0.003204 0.003851 0.001754 -0.003806 0.009145
-2.711 0.689 2.661 0.522 -0.685 1.617
LNP4 -0.009525 0.003107 0.001338 0.000875 -0.003579 0.008163
-1.832 0.956 1.123 0.521 -0.916 2.853
LNP5 -0.013037 -0.002792 -0.008804 0.002045 0.002657 0.021911
-0.776 -0.255 -2.412 0313 0.191 1915
LNP6 0.00419 0.003624 -0.002523 -0.007187 0.004979 -0.006157
0.98 1.175 -2.798 -2.267 1.422 -1.077
LNP7 0.00347 0.00655 -0.001049 0.00278 -0.021693 0.020325
0.498 1.385 -0.675 0.742 -3.95 3479
LNP8 0.091687 -0.036 0.002499 0.001964 -0.038525 -0.000719
5.084 -3.817 0.688 0.529 -3.67 -0.111
LNP9 -0.036 0.023895 0.009783 -0.002132 0.023168 -0.015654
-3.817 3.058 433 -0.723 3.443 -3.256
LNP10 0.002499 0.009783 0.016706 -0.002401 -0.004837 -0.003315
0.688 433 6.161 -3.113 -1.915 -2.447
LNP11 0.001964 -0.002132 -0.002401 0.009634 0.010195 -0.009072
0.529 -0.723 -3.113 2.136 3.334 -1.776
LNPI12 -0.038525 0.023168 -0.004837 0.010195 -0.0048 -0.017392
-3.67 3.443 -1.915 3334 -041 -3.245
LNP13 -0.000719 -0.015654 -0.003315 -0.009072 -0.017392 0.038035
-0.111 -3.256 -2.447 -1.776 -3.245 3.305
LNX -0.01502 -0.019095 0.009875 -0.004164 0.042388 0.011966
-1.072 -1.918 0.747 -1.334 3.901 2.241
INTERC. 0.18042 0.10376 0.001408 0.044505 -0.084711 0.038723
2837 2.303 0.024 2.992 -1.692 1.614
TGT79 -0.004828 0.012466 0.010999 -0.000179 -0.005293 -0.004265
-1.585 5.692 3.765 -0.312 -2.273 -4.208
Q2 0.012735 -0.020643 -0.011914 0.000189 0.008081 0.002222
8.455 -19.46 -7.753 0.766 7.27 5.027
Q3 0.013676 -0.0221 -0.015314 -0.00212 0.002478 -0.000669
8617 -19.899 -9.68 -7.835 2.138 -1.387
Q4 0.004148 -0.009048 -0.004362 -0.001517 0.027623 0.009625
2377 -7.378 -2.554 -4.635 20.86 17.161
ANTQ 0.000085429 0.00033 -0.000436 -0.000043268 -0.000246 0.000016632
1.001 5.453 -9.523 -1.226 -3.327 027
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Tabell 2.

Beroende variabel,
utgiftsandel for

Variabel:
INTERC.T

LNXHAT
NCO02
NC36
NC715
NCI6PL
AGE
AGE2
ADULTMI
QUATERI
QUATER2
QUATER3
XMAS

BC

wCl

wC2
SELF
BIGCITY
TOWN
NORTH
SINGLEC
COHABC
CAR
OWNOCMOR
OWNOC
CooP

RENTED

Parameterestimat frian efterfragesystemet esitmerat

pa mikrodata.
Livsmedel Alkohol

1.56831 0.185578
8.01 -2.76
-0.12901 0.024028
-6.85 3.72
0.03555  -0.008212
6.95 -4.68
0.03265 -0.00293
8.39 219
003154  -0.004621
10.52 -4.49
0.03699  -0.006839
7.57 -4.08
0.00666  -0.001538
5.29 -3.56
-0.00005  0.000012409
-3.63 259
0.08294  -0.013247
9.18 -4.27
0.00567 -0.001165
116 -0.69
0.01654 0.002603
3.23 1.48
0.01877 0.002595
3.73 1.50
-0.00817 0.006474
-1.12 258
0.00168 0.002394
0.22 0.92
-0.02147 0.001774
272 0.66
-0.03417 0.001394
-3.65 0.43
-0.01215 0.004987
-1.34 1.60
-0.01280 0.001229
-2.29 0.64
-0.00387  -0.000519
-0.82 -0.32
0.01159  -0.000287
1.90 -0.14
0.08114  -0.022383
~.99 -6.42
0.01767  -0.006177
2.92 -2.97
-0.02304  -0.009354
-3.16 -3.73
-0.01878  -0.003722
-2.75 -1.59
-0.02067  -0.001611
-1.73 -0.39
-0.01234 0.002121
-1.49 0.75
-0.00170 0.003645

Tobak

0.105525

0.19
-0.00001023
-0.01
0.00028
0.18
0.001965
4.93
-0.000020048
-4.54
0.004419
1.55
0.001705
1.10
0.001078
0.6
0.001155
0.72
0.000143
0.06
0.008425
3.50
0.000387
0.16
-0.00068
-0.23
0.001741
0.61
-0.000567
-0.32
-0.000229
-0.15
0.001549
0.80
0.002453
0.76
-0.000357
-0.19
-0.010186
-4.41
-0.003296
-1.53
-0.010051
-2.65
-0.002643
-1.01
0.007048
3.09

Fritidvaror
och tjanster

-0.814255
-4.24
0.102152
3353
-0.040018
-7.98
-0.021071
-3.52
-0.01246
-4.24
-0.018962
-3.96
-0.004448
-3.60
0.000030059
2.19
-0.043985
-4.96
0.000617
0.13
-0.003195
-0.64
0.005441
110
-0.002309
-0.32
-0.007346
-0.98
0.013062
1.69
0.019087
2.08
0.015706
176
0.018779
3.42
0.003121
0.68
-0.015535
-2.60
-0.064261
-6.45
-0.013958
-2.35
-0.015392
-2.15
0.00749
112
-0.008704
-0.74
0.033969
4.18
0.028484
4.03

Litteratur

0.054613
0.89
-0.003317
-0.56
-0.000392
-0.24
-0.001127
-0.92

277
-0.003101
-1.96
0.010336
4.51
-0.009773
-4.10
-0.007324
-2.96
-0.003004
-1.02
-0.009359
-3.29
-0.001314

-1.22
-0.000027029
-0.01
-0.005979
-1.88
-0.0001
-0.05
-0.005952
-2.60
0.004658
2.18
0.014015
3.73
0.007147
275
0.00736
3.26

Kollektiv-
trafik

0.169304
1.48
-0.004258
-0.39
-0.006594
-2.21
-0.001039
-0.46
-0.000535
-0.31
0.005393
1.89
-0.000955
-1.30
0.000009947
1.22
-0.009969
-1.89
-0.003007
-1.05
0.003627
121
-0.002977
-1.01
0.003492
0.82
-0.008345
-1.88
-0.001601
-0.35
0.004283
0.79
-0.006582
-1.24
0.010987
337
0.003622
132
0.004949
1.39
-0.018609
=314
0.005072
144
-0.043944
-10.33
-0.010973
-2.76
-0.00935
-1.34
-0.005627
-117
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ANTRUM

COTTAGE

R-square
Adj R-sq

Beroende variabel,

-0.00196
-113
-0.00725
-1.41

0.571
0.5679

utgiftsandel for  Bil, drift

Variabel:
INTERCEPT

LNXHAT
NC02
NC36

NC715
NCI16PL
AGE
AGE2
ADULTMI
QUATERI
QUATER2
QUATER3
XMAS

BC

wCl

wC2
SELF
BIGCITY
TOWN
NORTH
SINGLEC
COHABC
CAR
OWNOCMOR
OWNOC

coor

0.460109
3.06
-0.039122
-2.70
-0.000782
-0.20
0.001943
0.65
0.000695
0.30
0.008656
231
0.000925
0.96
-0.000014984
-1.40
-0.003125
-0.45
-0.00059
-0.16
-0.001382
-0.35
-0.006925
-1.79
-0.012682
-2.26
0.007865
1.35
-0.002596
-0.43
-0.005638
-0.78
-0.024349
-3.49
-0.012522
-2.92
-0.006195
-1.71
0.008543
1.82
-0.010499
-1.35
-0.008942
-1.92
0.127705
2277
-0.006596
-1.26
-0.01146
-1.25
-0.014713
-2.31

-0.000738
-1.24
0.001027
0.58

0.0865
0.0798

El

0.371965
5.33
-0.031423
-4.69
0.001973
1.08
-0.000463
-0.33
0.000893
0.84
-0.004411
-2.54
0.000672
1.50
-0.000005941
-1.20
-0.000267
-0.08
-0.000408
-0.23
0.003002
1.65
0.000797
0.44

0.005481
1.69
-0.000636
-0.32
0.000341
0.20
0.000375
0.17
0.002393
0.66
-0.000275
-0.13
0.004097
1.58
0.029262
12.03
0.02208
3.18
-0.022857
-7.75

-0.001037
-1.90
-0.003139
-1.92

0.0863
0.0795

Brinsle,
Svrigt

0.17006
3.04
-0.014408
-2.68
0.002006
137
0.000481
0.43
-0.001194
-1.40
-0.000526
-0.38
0.000008481
0.02
0.000002432
0.61
0.001801
0.70
0.003326
2.38
0.001961
1.34
0.000005587
0.00
0.001413
0.68
0.000521
0.24
-0.001894
-0.84
-0.000014964
-0.01
-0.001319
-0.51
0.000863
0.54
-0.000388
-0.29
-0.001691

1.94
0.008033
412
0.022454
6.56
-0.011703
-4.95

-0.003517 0.000179
-2.07 0.33
-0.017718 0.000643
-3.50 0.40
0.1436 0.0507
0.1373 0.0437
Hushalls- Klader, skor
tjnster
-0.072935 -0.15947
-1.56 -1.10
0.008245 0.02889
1.83 2.07
0.000386 -0.013054
0.32 -3.45
0.000732 -0.002536
0.79 -0.88
-0.000923  0.000079791
-1.29 0.04
-0.002295 0.007743
-1.97 2.4
-0.000194 -0.002875
-0.65 -3.08
0.000003303  0.00002413
0.99 2.33
-0.003824 0.004957
-1.77 0.74
0.001432 -0.01661
1.23 -4.58
0.000431 -0.010055
0.35 -2.65
-0.000732 -0.013508
-0.61 -3.62
-0.001701 0.006372
-0.97 1.18
-0.003001 -0.00236
-1.65 -0.42
-0.000898 0.006082
-0.48 1.04
-0.000839 0.00536
-0.38 0.77
-0.001128 0.006796
-0.52 1.01
-0.00015 -0.008172
-0.11 -1.97
0.000392 -0.003831
0.35 -1.10
-0.000056473 -0.005766
-0.04 -1.28
0.000915 0.028176
0.38 374
-0.000339 0.011214
-0.23 2.50
-0.004598 -0.025516
-2.64 -4.72
0.002744 0.000398
1.68 0.08
0.005568 -0.010074
1.95 -1.14
0.006776 0.017967
343 2.93

-0.000768
-0.76
0.001264
0.42

0.1072
0.1006

Ovriga icke
varaktiga varor

-0.667649
-4.65
0.068627
4.97
0.029194
~-9
-0.006869
-2.41
-0.012935
-3.89
-0.024026
-6.71
-0.000952
-1.03
0.000016488
1.61
-0.017948
-2.71
0.006333
1.77
-0.010162

0.020175
3.03
0.004301
1.05
0.009357
2.71
-0.003646
-0.82
0.001953
0.26
-0.003645
-0.82
0.002131
0.40
-0.009221
-1.84
0.007803
0.89
0.001903
0.31
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RENTED
ANTRUM

COTTAGE

R-square
Adj R-sq

-0.004648
-0.84
-0.000243
-0.18
0.003201
0.81

0.1943
0.1883

-0.024493
-9.54
0.00382
6.2]
-0.00279
-1.52

0.3065
0.3014

-0.013337
-6.48
0.000864
175
0.016346
11.08

0.1575
0.1512

0.005297
3.08
0.000088621
0.22
-0.001549
-1.26

0.0162
0.0089

0.007212
135
0.001467
L15
-0.00291
-0.74

0.0596
0.0526

-0.008292

0.012876
3.40

0.0984
0.0917



SOU 1997:11 Rapport 6 297

APPENDIX F

Simuleringsmetod

1. Prisforandringar.

I det estimerade efterfrigesystemet beaktas endast efterfrigeanpass-
ningar hos relativt brett definierade varugrupper. Vid simuleringarna
maste man dock ta hénsyn till att olika varor och tjénster inom dessa
varugrupper kan vara belagda med olika skattesatser och att de skatte-
reformer som studeras kan avse skatteforandringar pa en mer disag-
gregerad niva #n de breda varugrupper som anvinds vid estimationen.
HUT-92 innehaller information om hushallets utgifter pa drygt 200
olika utgiftsgrupper. Nir vi omvandlar skattesatsférandringar till for-
andringar i konsumentpriserna anvinds denna mer detaljerade infor-
mation genom att prisfordandringarna berdknas for varje undergrupp
som #r homogen ur skattesynpunkt. Dessa prisforandringar vigs
sedan ihop med de genomsnittliga utgiftsandelarna inom respektive
varugrupp i HUT-92 pa f6ljande sitt:
Ap;, kK Ly + Ti + 1Tk _(ti(l)( + Tt +’i(l)z’7(l)c‘)'

0 = Zwik
pi k=l

1+ 1,9‘ + 1,2 +t,-(,)(1'3‘

dar
K, = antalet ur skattesynpunkt homogena varugrupper i varugrupp

w;, = vikten (utgiftsandelen) for vara k i grupp i.
t;; = mervirdesskattesats (pa priset exkl. moms) for vara ik.

7;y = punktskattesats for vara ik. Detta 4r en virderelaterad skatte-
sats som visar punktskattens andel av priset exkl. skatt.

m = 0 under 1992 ars skattesystem och lika med 1 under 1995 ars
skattesystem eller efter den studerade skattereformen.

Priserna under 1992 ars skattesystem antar virdet ett. Priset pa
varugrupp i/ under 1995 ars skattesystem eller efter den studerade
Ap;

0
pi
Den nya prisvektorn anvinds ocksa for att berikna en ny deflator,

skattereformen blir darfor 1 +

P!, for de totala utgifterna pa icke varaktiga varor.
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2. Skattesatser

De virderelaterade punktskattesatserna har beridknats pa foljande

sétt:
_ ra(+1y)
L e e P
L-rg(l+2y)
dir r;p = 7,4 / (1 + t;3 )(1 + 7, ) &r punktskattens

andel av konsumentpriset. For alkohol och tobak har 7, beriknats
som kvoten mellan punktskatteintikterna och aggregerade utgifter.
Nedanstiende tabell visar virderelaterade punktskattesatserna » och
= for nagra viktiga punktskattebelagda varor 1992 och 1995.

Virderelaterade punktskattesatser 1992 och 1995

1992 1995%*** Varav
r T r T co2-skatt
Litt eldningsolja (eo 1) * 0.374 0.878 0.379 0.985 0.620

Hyror, boavgifter - 0.049 0.065 0.058 0.078 0.038
punktskatternas

andel av momspliktiga

drifts- och

underhéllskostnader enl

SABO.

1992 uppgick dessa

kostnader till

ca 56% av hyran.

Diesel MK1 0.360 0.820 0.510 1.760 0.669
Enligt SL uppgér

kostnaden f6r

dieselolja till ca 7% av

hushallens

utgifter pd

busstransporter.

Bensin (blyfri) * 0.471 1.434 0.519 1.861 0.364
Hushéllsel * 0.128 0.191 0.144 0.220
Alkohol** 0.410 1.060 0.38 0.920
Tobak** 0.460 15353 0.459 1.344

*  Kailla: Nutek, SCB

** Killa: Nationalrakenskaperna, Systembolaget, Alkoholinspektionen

*** [ franvaro av statistik for 1995 har 1994 &rs vérderelaterade punktskattesatser
anvints for alkohol, tobak och hushéllsel. Detta torde vara en godtagbar
approximation eftersom ingen storre fordndring &gt rum i de reala styckskatterna
mellan 1994 och 1995.
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Den oreducerade mervirdesskattesatsen har uppgétt till 25 procent
under perioden 1992-95. Under 1992 tilliampades en reducerad skatte-
sats pa 18 procent for livsmedel, persontransporter, hotell- och serve-
ringstjanster. Under 1995 uppgick livsmedelsmomsen till 21 procent
och momsen pa hotelltjdnster och persontransporter uppgick till 12
procent. De viktigaste momsbefriade varorna och tjénsterna under
perioden 1992 -1995 var bostadshyror, bostadsriantor, forsakring-
spremier, vard-, utbildnings-, och omsorgstjdnster samt vissa kultu-
rella aktiviteter. Dagstidningar, receptbelagda ldkemedel och charter-
resor var under denna period belagda med en nollskattesats. '

3. Totala utgifter pa icke varaktiga varor

De totala utgifterna pa icke varaktiga varor berdknas pa foljande sitt:
y'=y%+yh — PR/ PRIVR

dir y, #r de totala utgifterna pa varaktiga varor 1992 och pg
priset pa varaktiga varor.

4. Prediktion av skatteintékter och utgifter

For att garantera att de predikterade utgifterna inte avviker fran de
faktiska utgifterna i avsaknad av en skattereform berdknas hushalls-
specifika effekter pa foljande sitt:

e =w —(zy,.j log p! + B, log(»° /PO)J dis 1, Dk
J

dir 7och f #r de estimerade parametervektorerna fran skattning-

arna pad makro- respektive mikrodata. Residualen e; ar fangar upp
effekten av de olika observerbara och icke observerbara hus-
hallsegenskaper som vid sidan av reala utgifter och priser paverkar
utgiftsandelen for vara i. Denna effekt antas vara konstant &ver tiden.
For skattesystem som avviker fran 1992 ars system for indirekt
beskattning predikteras hushallets utgiftsandelar pa foljande satt:

21 Fr.o.m. 1 januari 1996 har momsen pa livsmedel sénkts till 12 procent och
en dagspressmoms pa 6 procent har infors. Simuleringarna utgar dock
fran 1995 ars skattestruktur varfér dessa férandringar inte beaktas.



300 Rapport 6 SOU 1997:11

w,.l = Z?,-j logp} +ﬂ,- log(yl /Pl)+e,-
J

Utgifter pa enskilda varugrupper, y,-l , berdknas som produkten av
utgiftsandelen for varugruppen och de totala utgifterna pa icke varak-
tiga varor vid den nya skattestrukturen.

Modellen tillater inte nagon substitution mellan olika varor inom
respektive varugrupp. Eftersom utgiftsandelarna inom respektive
varugrupp inte antas paverkas av olika skattereformer kan de kon-
sumtionsskatter som hushallet betalar berdknas pa f6ljande sitt:

K+1 K ti'l? i
Moms =Y Zl o wyyi ,m=0, 1.
i=1 k=11+1,
K m
K+1 K, Tik

Punktskatt =y, 'Y way

i=1 k=11 + t Y1+ 7}f)

Observera att summeringarna 4ven utfors Sver varaktiga varor och
tjanster.

5. Kompenserad forandring (compensating variation, CV).

Lat E(p, V(p95, y95)) vara de utgifter som hushallet behéver vid
prisvektorn p efter skattereformen for att hushallet skall uppna den
nyttoniva Vo5 = V(p95, ygs)som uppnas under de priser som giller

under 1995 érs skattesystem. Observera att E ( Pos>V(Pos ¥os )) =Yos-
CV blir da:

Oy = E(P, V(P95 » Y95 ))‘ Yos

En Taylorapproximation av 2:a ordningen ger foljande resultat:

a *C
oV wS M ap gy agsedais gl e
5:! ; (P- P9s) +0.5* (P - Pos) @21 % (P - pos)

x|
P

x.(PosVos )P — Ps) +0.5* (2~ pos) (2 - pos)

Pys
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dirx, 4r en vektor av Hicksianska efterfragefunktioner.

X ( Dos ,V95) kan beriknas som kvoten mellan utgifterna och priserna
pa respektive varugrupp under 1995 érs skattesystem.

Sij

&,
i

] 4r en matris av kompenserade egen- och

korspriseffekter. | LAIDS-modellen kan dessa substitutionseffekter
beriknas pa foljande sitt:

2 Y95 i
(}’ii + Wigs — Wi,95)‘—2 omi=j
S. = Pios
a8 Yos
(}’ij + W95 'Wj,95) e LR

Pigs " Pj9s
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7  Beskattning av naturresurser

av

Professor Karl-Goran Méler
Beijerinstitutet vid Kungliga Vetenskapsakademien och
Handelshégskolan i Stockholm
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7l Optimal beskattning

Vilfirdsekonomi, dvs den ekonomiska teorin 6ver normativa utsagor
over fordndringar i det ekonomiska systemet, utgar fran tvd grund-
liggande teorem. Bigge handlar om effektivitet i foljande mening: en
forandring dr effektiv om den Okar vilfirden atminstone for en
individ medan ingen annan erfar forsimrad vilfard. I litteraturen
kallas effektivitet i denna bemirkelse Paretooptimalitet (Vilfred
Pareto italiensk ekonom verksam kring sekelskiftet). I princip innebar
definitionen att vi har effektivitet nér alla frivilliga bytesmdjligheter
mellan individer och organisationer ar uttomda. Att ett byte ir
frivilligt innebdr ju att bdgge parter tjanar pa bytet. Forst ndr alla
sddana byten 4r uttdmda 4r det uppenbarligen omgjligt att forbéttra
for nagon individ utan att forsdmra for nagon annan.

Byten mellan olika aktdrer sker framfor allt pA marknader och det
foljer darfor att om vi har marknader for alla tinkbara varor och
tjanster s& kommer ocksa alla bytesmdjligheter att utnyttjas. Det finns
darfor anledning tro att en ekonomi som fungerar via perfekta mark-
nader leder till effektivitet. Detta 4r ocksd innehallet i de tva
fundamentala vilfirdsteoremen i nationalekonomi. Mer precist sdger
det forsta teoremet att om vi har en ekonomi med perfekta marknader
for alla de varor och tjanster som &4r av betydelse for méanniskors vil-
fird s& kommer den resulterande resursanvindningen vara effektiv.
Men #ven om resursanviandningen &r effektiv sd behdver den darfor
inte vara onskvérd, t ex pa grund av en alltfor sned fordelning av
inkomster och formdgenheter. Det andra teoremet sédger emellertid att
om sambhillet 6nskar en effektiv resursanviandning en viss bestdimd
fordelning mellan medborgarna sa kan denna astadkommas, under
vissa ganska starka villkor, genom marknader och en omférdelning av
tillgdngar mellan medborgarna. Den grundldggande egenskapen hos
marknader som ger denna egenskap ar forhallandet att konsumenten
betalar ett pris for en vara som motsvarar samhillets kostnad for att
producera denna vara. Nér konsumenten fattar sina konsum-
tionsbeslut grundar han darigenom dessa beslut pa information om
samhillets kostnader for varan. Det finns manga skil varfoér denna
likhet mellan det pris konsumenten betalar och samhillets kostnader
inte existerar pa verklighetens marknader. Ett sadant skal &r
forekomsten av skatter.

Skatter skapar i allminhet kilar mellan & ena sidan det pris en
konsument betalar for en vara och kostnaden for varans produktion
och mellan den nettolon konsumenten ersdttes med och arbets-
givarens kostnad for arbetskraft. Dessa skattekilar leder alltsa till att
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ekonomin inte kommer att fungera effektivt - det uppstir “excess
burden” varmed avses den extra kostnad samhéllet drabbas av genom
skattesystemet i tilldgg till den direkta kostnaden i form av skatte-
medel. Skattekilarna leder till att individer dndrar sitt beteende i syfte
att reducera kostnaden for skatter. Detta férindrade beteende leder till
att resursanvindning blir mindre effektiv. En stor del av motivationen
bakom den stora skattereformen 1991 vara att reducera skattekilarna
och ddrmed minska excess burden.

Om man skulle 6nska att reducera excess burden till noll skulle det
krévas ett skattesystem sadant att individer inte skulle kunna anpassa
sig till systemet. Men det enda skattesystem med denna egenskap
vore ett system med klumpsummeskatter, dvs ett system i vilket varje
individ betalar en viss skatt vilken &r oberoende av hans inkomst,
konsumtionsutgifter, formogenhet etc. Ett sidant skattesystem ar i
praktiken omdjligt och det 4r dessutom inte 6nskvirt utifran fordel-
ningsskél. Mrs. Thatchers forsok med en “polltax” i England for
nagra ar sedan visar ett system med klumpsummeskatter inte skulle
vara politiskt acceptabelt. Detta betyder emellertid att varje
skattesystem maéste nddvindigtvis resultera i skattekilar och dirmed
foljande forluster i effektivitet. Storleken av dessa effektivitets-
forluster beror emellertid pa utformningen av skattesystemet och den
centrala frdgan blir hur man bor utforma skattesystemet sa att excess
burden minimeras. Detta é4r den friga som behandlas i litteraturen om
optimal beskattning: Hur bor skatter utformas for att producera en
onskad skatteintikt for staten med minsta méjliga excess burden.

Intuitivt kan vi se nigra ledtradar i sdkandet av ett optimalt
skattesystem. Effektivitets forluster uppkommer dirfor att individer
och organisationer éndrar sitt beteende pa grund av skatterna. Det
avgorande for effektivitetsforlusterna 4r uppenbarligen hur mycket
individerna 4ndrar sitt beteende. Efterfragan pa vissa varor ir t.ex.
mycket priskdnslig och en skattekil pd en sidan vara kommer
uppenbarligen att leda till stora forindringar och didrmed stora
effektivitetsforluster. Efterfrigan pa andra varor har mycket liten
priskénslighet och beskattning av dessa bor dirfor leda till mindre
effektivitetsforluster. Eftersom detta 4r av fundamental betydelse for
den fortsatta diskussionen av beskattning av naturresurser kommer vi
att granska det hir argumentet med nagon stérre noggrannhet.

For att kunna fora denna analysen framat maste vi emellertid
forst definiera ett operationellt matt pa effektivitetsforlusten.
Vart matt ar det s k konsumentoverskottet, vilket illustreras i

nedanstaende figur.
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Prish

El

: -
Q' Q Kvantitet

Kurvan E-E’ representerar efterfrdgan pa en vara. Nuvarande pris &r P
vilket ger en efterfragad kvantitet lika med Q. Detta betyder att
konsumenterna betalar totalt PQ kronor for varan. Lat oss nu stélla
fragan om hur mycket konsumenterna forlorar om priset pa varan
skulle hojas fran till P* och 14t oss ocksa forséka besvara fragan. Vid
forsta anblicken skulle man kunna formoda att kostnaden é&r lika med
de okade utgifterna. Vid ofordndrad efterfraigad kvantitet Q blir
kostnadsokningen Q(P’-P). Men efterfragad kvantitet kommer inte att
vara of6randrad - enligt figuren minskar efterfragad kvantitet till Q".
Den aktuella kostnadsokningen blir tydligen P'Q’-PQ. Men detta
maste vara en underskattning av den faktiska kostnaden for
konsumenterna. Man kan visa att den (nistan') korrekta
uppskattningen ar lika med ytan av trapetset ABCD.

Intuitivt kan man forsta detta pa foljande satt: Efterfragekurvan ger
den efterfragade kvantiteten vid olika priser. Men detta betyder i
princip att den ocksé representerar konsumenternas marginella var-
dering av varan, dvs deras virdering av den sista enheten. Nér priset
ar P efterfragas Q och konsumentens marginella vérdering &r
foljaktligen P. Om efterfragad kvantitet minskar med en enhet &r
alltsd forlusten P. A andra sidan konsumenten att slippa betala for
varan och nettoresultatet blir alltsa noll. Men om efterfragad kvantitet

, Anledningen till ordet nastan &r att vid en fullstéandigt rigorés analys maste

man ta hansyn till inkomsteffekter. En sadan grad av precision ar dock
vare sig nodvandig eller ens dnskvard i det har sammanhanget
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minskar med ytterligare en enhet dkar forlusten med nagot mer 4n P
(eftersom efterfragekurvan lutar nedat), medan besparingen i form av
reducerad betalning 4r den samma. Konsumenten gor alltsa en netto-
forlust. Om vi fortsitter det hir resonemanget ser vi att nir den
efterfrigade kvantiteten sjunkit till Q" s& har konsumenterna netto
forlorat en summa som motsvarar ytan pa triangeln BCF. Dirtill
kommer okade kostnader for kvantiteten Q" motsvarande ytan av
rektangeln ABFD. Men denna okade kostnad motsvarar en okad
intdkt. Netto for samhillet blir alltsi kostnaden lika med ytan av
triangeln BCF, den s.k. Harberger triangeln?.

Om prishdjningen beror pa att en skatt lika med DA ir alltsa den
samhillsekonomiska kostnaden for skatten lika med ytan av trapetset
ABCD medan skatteintikterna 4r lika med ABFA. Kostnaden for
skatten 4r alltsd storre dn skattebeloppet och det dr denna extra
kostnad som kallas “excess burden”.

Vad bestimmer storleken pa excess burden? Foérst och frimst
skattens storlek men ocksa efterfragekurvans lutning. Givet skattens
storlek kommer uppenbarligen excess burden vara stérre ju mindre
brant efterfrigekurvan &r. Om kurvan vore nistan vertikal kommer
skatten inte att paverka den efterfrigade kvantiteten mycket, dvs
skattekilen far inga storre effekter pad det faktiska beteendet och
excess burden 4r mycket liten. Om, & andra sidan, efterfrigan &r
mycket priskénslig kommer beteendet paverkas pa ett avgdrande sitt
och excess burden blir foljaktligen stor. De hir slutsatserna forstirks
ytterligare av det forhallandet att om efterfrigan dr mycket pris-
kinslig s& méste skatten vara hog for att ett 6nskat skattebelopp skall
inflyta till statskassan, medan samma skattebelopp kan genereras med
en ligre skattesats om efterfrigan ar mindre priskénslig.

2 Amold Harberger, amerikansk ekonom som var en av de férsta att

analysera kostnader for varuskatter.
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>
Kvantitet

For att forenkla resonemangen, lat oss utgd fran att en vara produ-
ceras med konstanta kostnader, sa att utbudskurvan ir en horisontell
linje. I figuren ovan 4r P(y ursprungspriset. Antag att vi ldgger pa en

skatt t* som hgjer priset till p;. Om efterfragekurvan &r D-D blir

skatteintikterna ABCD och excess burden blir BEC. Om déiremot
efterfraigekurvan vore D’-D’ blir skatteintikterna endast AFGD och
excess burden GED. Men eftersom skatteintidkterna blir mindre vid
given skattesats med efterfrigekurvan D’-D" maste skattesatsen i det
fallet bli hogre sa att priset stiger till P5. Excess burden blir nu HEJ.

Det 4r sjdlvklart att om priskénsligheten mellan de tva efterfrage-
kurvorna skiljer sig at visentligt s& kommer excess burden ocksa att
skilja sig at vasentligt.

Slutsatsen av det hdr dr att (om vi kan bortse fran fordelnings-
hinsyn) det bra for samhillet att beskatta varor for vilka efterfrigan
ar taimligen prisokdnslig. Mer specifikt for naturresurser innebér detta
att saddana skulle kunna vara intressanta skatteobjekt om de har en
oelastisk efterfragan. Efterfragan pa vatten, exempelvis, dr enligt
manga studier ritt prisokénslig och en skatt pa vattenforbrukning vore
alltsd rimlig. Det bor dock observeras att varor som har lag pris-
elasticitet sannolikt ocksa har lag inkomstelasticitet, dvs konsumeras i
samma utstriackning av bade hoginkomsttagare som laginkomsttagare.
Detta innebir att exempelvis en skatt pa vatten kan bli regressiv, dvs
drabba laginkomsttagare hogre grad dn hoginkomsttagare. Detta skall
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dock avvigas mot fordelningseffekterna frén skattesinkningar som
mdjliggors av en beskattning av vatten.

Det kan vara pa sin plats att mycket snabbt rekapitulera det vik-
tigaste: Skattekilar skapar kostnader och storleken av dessa kostnader
ir beroende pa individernas mojlighet att anpassa sin konsumtion for
att undgd beskattning. Ju storre mdjligheter individer har att undga
beskattningen, desto stérre blir effekten av skattekilarna. Vi har hir
studerat extra kostnaderna fran beskattning i termer av konsu-
menternas priskénslighet. Men lika intressant och mer relevant for
naturresursbeskattningen 4r producenternas priskinslighet. Detta
leder oss till begreppet rinta.

7.3 Riénta

Ordet rinta har i svenska atminstone tva olika betydelser. Den forsta
och vanliga betydelsen ar avkastning pa ett penningbelopp - penning
rdnta. Avkastning pa banksparande, obligationsinnehav etc. ir vad vi i
vanliga fall associerar med ordet rénta. I fortsittningen kommer vi
emellertid att tolka ordet rinta in en annan betydelse, ndmligen
avkast-ningen pa en resurs som finns i en given mingd, dvs som
bjuds ut fullstindigt oelastiskt. I engelska finns tva ord, interest och
rent. Det forsta ticker vad vi menar med penningrinta medan det
andra svarar just mot avkastningen pa en produktionsfaktor som finns
i given méngd. Ibland anvinds begreppet jordrinta i utstrickt betyd-
else for det engelska begreppet rent. I Norge anvinds ordet grund-
ranta. Intresset for rinta eller jordrénta uppkom i bérjan av 1800-talet
nir Ricardo® studerade jordrintan for att dirigenom forsta prisbild-
ningen i samhillet. Ricardo betraktade jordbruk. Nir jordbruks-
produktionen expanderar maste allt simre jordar utnyttjas och priset
pd jordbruksprodukter bestims av produktionskostnaden (kostnaden
for arbetskraft) pa den simsta jorden. Agarna av de bittre jordarna
kommer da att erhalla en intdkt som 6verstiger arbetskraftkostnaderna
och som enbart beror pé den bittre jorden. Overskottet var jordrintan,
en knapphetsrinta pa bra jordar.
Féljande diagram beskriver grundrintan.

®  David Ricardo var den framste nationalekonomen i bérjan av 1800-talet

och hans skrifter fick stor betydelse fér utvecklingen av den s k arbets-
vardeladran for vilken jordranteteorin blev vasentlig.
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E-E dr som tidigare efterfrigekurvan och S ar utbudskurvan. Att
utbudskurvan &r vertikal implicerar att utbudet ar helt prisokansligt.
Jamviktspriset dr P och vid detta pris dr producentens intdkt ABOC.
Eftersom utbudet ar prisokénsligt finns inga kostnader forknippade
med produktionen och den totala intikten ABOC utgor ridntan pa
resursen.

Antag att vi beskattar utnyttjandet av resursen med en fast
skattesats t. Resultatet illustreras i foljande diagram

ot
0 X Kvantitet
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S indikerar det oelastiska utbudet och D-D ir efterfragekurvan.
Jamviktspriset ar P, dvs det pris vid vilket efterfrigan och utbud &r

~ lika. Om statsmakterna nu infor en skatt om beloppet t kommer
efterfrigan som den uppfattas av producenten att vara den streckade
linjen och det pris som han erhéller dr foljaktligen P-t. Observera
emellertid att det pris konsumenten betalar dr oforindrat. Hela skatten
har overviltrats pa producenten. Eftersom utbudet #r konstant och
givet har ingen anpassning till skatten skett och excess burden #r
foljaktligen noll. Beskattning av ridnta medfor alltsd inga extra
samhillsekonomiska kostnader, vare sig i form av excess burden,
sysselsittningseffekter, pris effekter, effekter pa export eller import
(annat 4n indirekta effekter genom att kopkraft har indragits fran
producenten).

Beskattning av rdnta synes saledes vara en idealisk
beskattningsform, ndgot som insags av den amerikanske journalisten
och politikern Henry George som runt mitten av forra seklet lanserade
“single tax movement”. George sig beskattning av mark - dvs
fastighetsbeskattning - som l6sning av beskattningsproblemet. Dels
leder beskattning av jordrintan inte till nagra effektivitetsforluster
och dels var en sadan beskattning rittvis da de stora inkomst- och
formogenhetsskillnaderna bottnade i dgandet av mark. Single tax
rorelsen lever fortfarande kvar och sd sent som pa sextiotalet
representerades den i den danska riksdagen av Rittsférbundet. I vissa
lander spelar fastighetsskatten en viktig roll. I ménga stater i USA ir
fastighetsskatten den viasentliga inkomstkéllan da inkomstskatt inte &r
tillaten.

Kapital beskattningen kan ev ses som en utvidgning av beskattning
av rinta. Avkastningen i ett foretag &r givet av foretagets produktions-
kapacitet, men denna &r given av tidigare investeringsbeslut. P4 kort
sikt kan den i allménhet inte 4ndras. Avkastningen kan, pé kort sikt,
ddrfor betraktas som en kvasirdnta och beskattning av denna ger pa
kort sikt inga effektivitetsforluster. P& lang sikt kan dock
konsekvenserna bli stora till foljd av att investeringsbeteendet
paverkas.

Detta leder emellertid till det stora problemet med en beskattning
av rantan. Hur vet man att skattebasen verkligen 4r en sann rinta, dvs
opaverkbar av aktorernas beslut? Nir det giller kvasirdntor #r det
uppenbart att beskattning pa sikt paverkar beslutsfattandet. Detta kan
ocksa vara fallet for beskattning av ridntor pa naturresurser. Antag
exempelvis att det finns en fornybar naturresurs som varje ar skapar
ett konstant utbud och att efterfragan for denna skapar ett positivt
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pris. Agaren till resursen kommer dirvid att gora en vinst - rdntan pa
resursen. Beskattning av resursen kommer som vi sett inte leda till
effektivitetsforluster sa lange som &dgaren far nagon del, om é&n liten,
av rdntan. Om emellertid vinsten beskattas till hundra procent
kommer den att raderas ut och dgaren kommer inte att finna det
lonsamt att bjuda ut resursen. Vi ser hir ett fall dar sma skatter inte
skapar snedvridande incitament, medan en stor skatt kan skapa stora
sadana. I diskussionen om beskattning av naturresurser maste vi alltsa
hélla detta i minnet!

De rintor vi diskuterat ovan uppkommer till dgaren av en viss
resurs. Men réntor skapas 6verhuvud dér en resurs 4r knapp, 4ven om
privat dgande inte forekommer. Nirhelst en resurs ar knapp och det
finns en efterfragan pé resursen uppstar rantor. Hela diskussionen om
avgifter eller skatter pa milj6forstérande aktiviteter kan ses som en
beskattning av rintor. Tag luftfororeningar som ett exempel. Atmos-
firen har ingen dgare och det har darfor varit fritt fram for vem som
helst att utnyttja den for utslapp av fororeningar. I denna situation
uppstér inga rantor da atmosfdren tillats ta emot vad @n fororenarna
vill slappa ut. Den dag samhillet begransar utsldppen uppstar emel-
lertid rantor. Antag att ett foretags utsldpp begrinsas till en viss
kvantitet, dvs samhillet bestimmer att foretaget inte far slappa ut mer
dn 100 ton per manad. Denna reglering innebér att atmosférens foro-
reningsmottagning blivit fix och om foretaget sldapper ut till den
faststéllda gransen kommer en rénta att uppsta. En avgift eller skatt pa
utsldppet kommer i detta ldge att motsvara en beskattning av denna
ranta! Det ar alltsd ur denna synpunkt mojligt att beskriva en
omdaning av skattesystemet mot “grona” skatter som en vergang till
beskattning av rantor pa naturkapital.

Det finns dven andra liknande fall, dédr réntor uppstar dven dér
privat dgande inte existerar eller dgandet ar oklart definierat. Var
gang manniskan utnyttjar ekologiska resurser som ar knappa uppstar
rantor. Kommersiellt fiske ger ett exempel. Ritten att fiska inom ett
visst omrade ger upphov till rdntor om ej denna ritt delas av alla. I
detta senare fall kommer inflodet av nya fiskare att reducera riantan
till noll. Men om antalet fiskare ar begriansat s kan en rénta uppsta
och som darfér kan beskattas utan att negativa effektivitets-
konsekvenser uppstdr. Om vi jaimfor de olika mgjliga fallen far vi
foljande slutsatser. Om vi har ett faststdllt antal fiskare och en
faststilld total kvot uppstar en rinta som tillfaller fiskarna. Om vi har
ett faststdllt antal fiskare men inte nagon total fangstkvot uppstar
fortfarande en rinta men dock mindre. I bagge dessa fall kommer
beskattning att 6verfora rintan till skattebetalarna i allménhet. Om det

11-17-0136
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ar mojligt for vem som helst att fiska i omradet kommer rintan att
forsvinna i form av ldgre priser pa fangsten och vi kan siga att
(atminstone pa kort sikt) rintan 6verforts till konsumenterna genom
de sénkta priserna.

Grundvatten reservoarer ger ett annat exempel. Om ett viss grupp
har ritt att utnyttja akvifiren for vattentikt uppkommer rintor och
som inte beror pd nigra som helst insatser av vattenbrukarna utan
enbart dr en foljd av att vattnet i akviféren &r en knapp resurs. An en
géng, beskattning av dessa rintor kommer inte att paverka beteendet
hos vattenbrukarna (annat 4n i form av inkomsteffekter) och paverkar
dérfor inte den ekonomiska effektiviteten negativt.

Till stora delar kommer denna utredning att analysera rintor och
beskattning av réntor av naturkapital. Det finns emellertid anledning
att &ven mycket kortfattat se pa nagra andra motiv till beskattning av
naturresurser

7.3 Materialbalans och miljo

Vi har i de tva tidigare sektionerna diskuterat 6versiktligt tva skl att
beskatta naturresurser. Det forsta var att efterfrigan pa en resurs kan
vara prisokinslig och beskattning av den dirfor leder till sma
effektivitetsforluster och det andra var forekomsten av rintor. Vi skall
i det hdr avsnittet diskutera ett tredje skél som kanske ligger nirmare
Skattevixlingskommitténs direktiv, ndmligen “nést bdsta beskattning
av miljostérningar”

Enligt termodynamikens forsta lag dr méingden materia konstant.
De réavaror, skog, malm, olja, etc, som vi utvinner frdn naturen
forstors inte av manniskan utan omvandlas till andra produkter,
framst restprodukter. Restprodukter eller residualer 4r sddana som vid
radande relativpriser inte har nagon vinstgivande anvidndning och
ddrfor sldpps ut till miljon. Av detta foljer att ju storre uttagen av
ravaror &r, desto storre blir utslappen till miljon. Rening innebir i det
hidr sammanhanget inte ndgon direkt minskning i utslippen utan en
omvandling av restprodukter till andra restprodukter som férhopp-
ningsvis dr mindre skadliga for miljon.

Om vi Onskar forbattra miljon sa 4r det naturliga att reglera
utsldppen, t ex genom beskattning av dessa. Men i vissa fall 4r detta
omdjligt, t ex till f6ljd av svarigheter att Gvervaka utsldppen. Det kan
1 sddana fall vara motiverat att beskatta ravaruuttaget. Den nuvarande
svavelskatten &r ett sidant exempel. Utsldppen av svaveloxider be-
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skattas inte direkt utan i stdllet ldggs skatten pa svavelinnehallet i
bréanslen, dvs en ravaruskatt. P4 motsvarande sitt kommer en COy

skatt att vara en ravarubeskattning av kolinnehallet i brénslen.

Det finns alltsa skil att vara observant pa behovet av att beskatta
rdvaror som ett nasta bdsta alternativ ndr utsldppsskatter inte &r
mdjliga, Men man skall hélla i minnet att det forst bésta ar att beskat-
ta utslappen direkt!

7.4 Imperfekta marknader

Ett av de klassiska argumenten for beskattning av varor och tjénster ar
forekomsten av marknadsimperfektioner, dvs situationer diar mark-
nader fungerar mindre &n bra. Anledningen kan vara forekomst av
monopol eller avsaknad av kompletterande marknader. Om ett rdvaru-
foretag har monopol kan priset sittas for hogt (eller for lagt) i en viss
tidsperiod i jamforelse med vad som vore socialt onskvért. En skatt
eller subvention kan i sédana tillfdllen forandra prisstrukturen och
ddarmed produktionsplanerna mot vad som vore mer effektivt.

Den grundliggande forutsittningen for att marknader Gverhuvud
skall kunna fungera dr existensen av en fungerande &ganderatts-
struktur. Utan dgande kan sjdlvklart inga kép och forséljningar goras
och begreppet marknad blir meningslos

Nér det giller de flesta naturresurser giller att (penning)rinte
bildningen pé& kapitalmarknader kan vara helt avgorande for utnyttj-
andet av resurserna. En hog rinta leder t ex till 6kad produktion av
timmer i nuet och lagre tillvaxt medan en lag rinta har motsatt effekt.
Om det finns anledning att tro att rdntan som den bildas pa
kapitalmarknader dr systematiskt for hog eller for lag finns skél for att
studera hur man kan péaverka tidsprofilen for utnyttjandet av natur-
resurserna genom beskattning. An en gang, detta 4r en nist bista
politik. Den bésta vore naturligen att reformera rantebildningen. Pen-
ningrantan bestdims genom transaktioner pa tillgangsmarknader men
genom att manga naturresurser saknar privat dgande 4r de inte
foreméal for transaktioner. Detta medfor att penningrdntan som den
bestdams som avkastning pa kapital kommer att vara skild fran den
socialt onskvdrda. Det &r emellertid oerhort svart for att inte sdga
omdjligt att férsoka korrigera sadana diskrepanser annat &n genom att
infora dgande till s& manga resurser som mojligt. For vissa &r
emellertid detta omdjligt och da géller det att pd annat sitt
astadkomma en hushéllning och darigenom péaverka avkastningen pa
tillgangar som ar féremal for handlande.
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Att ingripa i marknadernas funktionssétt direkt genom kontroller
eller skatter 4r inte onskvért, annat &n i speciella fall. Ett sddant fall
utgér Holldndska sjukan. Den Hollandska sjukan drabbade Holland
niar de borjade exploatera gasfdlt i Nordsjon. De okade export-
intdkterna, dvs den okade instromningen av utlindsk valuta stérkte
den inhemska valutan och landbaserade exportindustrier fick
svarigheter att konkurrera pa vérldsmarknaderna. Resultatet blev
industriutslagning och arbetsloshet. Om Sverige skulle uppticka
resurser som skulle skapa kraftigt 6kade valutaintdkter eller om
marknadssituationen skulle bli sadan att nagon redan nu utnyttjad
resurs Okade visentligt i virde pa exportmarknaderna finns darfor
anledning med nagon vaccinering mot den Hollandska sjukan i t ex
form av en skatt pd produktionen som dirigenom bromsar utvin-
ningen. Detta ligger dock vid sidan om av vad jag ser som skatte-
véxlingskommitténs agenda och jag kommer darfor inte att narmare
berora denna problematik. I grunden handlar denna om imper-
fektioner pa arbetsmarknaden och om kraftiga inkomst omfor-
delningar till foljd av ett forandrat internationellt bytesforhallande.

7.8 Icke fornybara resurser

Icke fornybara naturresurser - framst mineraler - finns i naturen i viss
mangd. I princip uppstér darfor en réanta for dessa som tillfaller dgaren
av resursen. Storleken av denna rénta ar i princip lika med nuvérdet
av framtida nettointdkter. For att kunna bestimma rantan krévs alltsa
kunskap om de framtida priserna pa resursen och de framtida
kostnaderna for resursens utvinning, resursens storlek samt det sitt pa
vilket dgaren planerar att utvinna resursen. I allméanhet i analyser av
den hér typen utgar man fran att dgaren planerar utvinningen sédan att
rantan maximeras. Denna utgor ju nuvirdet av hans framtida vinster.
Vinstmaximering eller rantemaximering innebér foljande. Om det
reala nettopriset (dvs forsdljningspris minus den marginella
produktionskostnaden) stiger snabbare fran ett ar till ett annat l6nar
det sig for dgaren att minska produktionen nu och stillet 6ka den
nista ar, did nuvidrdet av nettointdkterna darigenom O©kas. En
minskning av produktionen i dag leder i allménhet till ldagre styck-
kostnader i dag och en Okning av produktionen nista &r leder i
allménhet till hogre styck och marginal kostnader ndsta ar. En
minskning av produktionen i ar och en 6kning nésta ar leder alltsa till
att nettoprisokningen minskar. P4 motsvarande sétt I6nar det sig for
dgaren att 6ka produktionen i &r och minska den i framtiden om
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tillvéixten i nettopriset 4r ldgre dn den reala penningréntan. Ijjamvikt
kommer alltsa produktionsprofilen vara sadan att nettopriset vixer i
takt med rintan! Detta ar den berémda Hotelling regeln.*

Hotellings regel bygger pa fdrutsittningen att det finns en fix
kvantitet av ett visst mineral. I global mening &r detta sjalvklart men
det som &r intressant ur ekonomisk synpunkt dr hur mycket av denna
kvantitet vi kdnner till och hur vi genom sokande kan finna tillskott
till den kiinda kvantiteten. Om vi tar hansyn till explorering kommer
utbudet av mineraler inte att vara perfekt oelastiskt. En beskattning av
rdntan kan fa konsekvenser for de framtida exploreringarna och en
kraftig beskattning skulle kunna fa som foljd en férviantad minskad
tillgdng av resursen. Detta 4r i princip samma resonemang som nar
man fruktar att en kraftig vinstbeskattning for producerande foretag
leder till ldgre inversteringsverksamhet. Lénsamheten pa investering-
arna paverkas negativt och i fallet med mineraler faller lnsamheten
av explorationsaktiviteter for att 6ka tillgdngen.

Detta resonemang innebér inte att man ej bor beskatta rantor pa
icke fornybara resurser. Men man maste ha i atanke den mgjliga
konsekvensen for framtida s6kande efter nya fyndigheter.

Icke fornybara resurser kan beskattas pd manga olika sitt:

m skatt pa produktion eller bruttointékt (royalty)
m beskattning av den érliga nettovinsten
m koncessionsavgifter

m fastighetsbeskattning

Vi skall hdr i storsta korthet summera nagra resultat avseende
effekten av sadana skatter.

4 H Hotelling (1931) The Economics of Exhaustible Resources. Fér en

djupgéende och fullstandig analys av hur Hotelling regeln maste justeras
vid olika marknadsformer, olika forvantningsbildningar, olika typer av
skatter etc. Se Dasgupta P. och G. Heal, (1979) Economic Theory and
Exhaustible Resources. Foér en analys av hur skatter paverkar den
dnskade produktionsprofilen se Dasgupta, P., G. Heal och J. Stiglitz (19).
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Royalties
Royalties eller beskattning av bruttointidkten (alternativt produk-
tionsvolymen) kan analyseras med ejilp av foljande diagram®.

Utvin}ingsnivé
Q o e
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Den heldragna linjen beskriver produktionen 6ver tiden nir resursen
inte beskattas 6verhuvudtaget. Att kurvan faller foljer av villkoret att
nettopriset skall stiga i samma takt som den reala penning rdntan. En
skatt pd produktionen kommer att minska explorering av nya
fyndigheter sa att den totala tillgangen pa resursen blir ligre. En skatt
maste alltsa ge till foljd att utvinningsbanan sinks, dtminstone under
en viss tidsperiod. De tva streckade linjer demonstrerar mojliga
effekter pad produktionsprofilen frdn en produktionsskatt. Q #r den
produktionsvolym vid vilken grdnskostnaden for brytning och
styckkostnaden 4r lika, dvs vid den volym vid vilken den
genomsnittliga vinsten maximeras. I bdrjan av utvinningsperioden
kommer grinskostnaden att Gverstiga styckkostnaden, men grins-
kostnaden kommer pa grund av fallande produktion att falla. Man kan
visa att det Ionar sig att utstricka tidshorisonten for produktionen till
den tidpunkt dir produktionen &r lika med Q. I denna tidpunkt
kommer hela tillgdngen vara forbrukad.

Analysen i detta och kommande avsnitt bygger pa Heaps. T. och J.F.
Helliwell (1985) The Taxation of Natural Resources i Handbook of Public
Economics vol. I.
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Oavsett vilken av kurvorna som beskriver det faktiska forloppet sa
ser vi att tva saker hander tillfoljd av produktionsskatten. For det
forsta minskar sokandet av nya fyndigheter och darmed
resurstillgangen. For det andra sa paverkas tidsprofilen av
produktionen sa att produktionen i dag minskas medan den eventuellt
blir storre i framtiden (relativt den obeskattade resursen). Royaltyn far
alltsa snedvridande effekter i likhet med beskattning av arbetskraft,
kapital och varor. Om det emellertid finns 6nskemal att fran nagon
annan synpunkt forlanga livslingden av en fyndighet (t ex
sysselsattningsskil, regionalpolitiska skil, intertemporala fordel-
ningsskil) kan en produktionsbeskattning fungera om det &r den 6vre
streckade kurvan som svarar mot verkligheten. Detta ar fallet om
explorationskostnaderna stiger snabbt med tillskotten av nya
fyndigheter, dvs om det blir kraftigt dyrare att finna nya fyndigheter. I
detta fall blir effekten fran en produktionsskatt pa den totala
tillgangen liten och effekten av skatten blir framst den att produk-
tionen skjuts upp.

Beskattning av nettovinst

Effekten av en skatt pa ett foretags nettovinst blir sjélvfallet beroende
pa definitionen av nettovinst. Vi antar hér att kostnaderna for sok-
ande av nya fyndigheter ar avdragsgilla. Skatten kommer i det har
fallet vara en ren skatt pa resursens ranta och kommer inte att paverka
vare sig foretagets utvinningsplaner eller planer for explorering av
nya fyndigheter, under forutsittning att foretaget har tillrackligt med
andra skattskyldigheter mot vilka exploreringskostnaderna kan kvittas
eller att foretaget automatiskt far en skattekredit om intékterna under
vissa tidsperioder inte ticker exploreringskostnaderna. En beskattning
av denna typ far alltsa inga reala effekter annat 4n en klumpsumme-
transferering fran resursagaren till staten.

I vissa ldnder tillats sarskilda deprecieringsavdrag (USA och
Canada t ex) for den minskning av resurstillgdngen som ett ars
produktion ger upphov till. Dessa avdrag kan utformas pa olika sitt
men for &tminstone USA och Canada dr de utformade sa att den arliga
produktionen Okar, exploreringsaktiviteterna okar och fyndighetens
livslangd okar.
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Koncessionsavgifter

En koncessionsavgift dr en fast avgift foretaget maste betala i varje
tidsperiod det ar verksamt. Eftersom foretaget inte kan paverka
avgiftens storlek annat an genom att lagga ner verksamheten skulle
man formoda att avgiften far liten effekt pd den faktiska
realekonomiska utvecklingen. Detta &r emellertid inte nddvandigtvis
sant.

Anledning till detta 4r helt enkelt att avgérandet huruvida fortsatt
verksamhet ar l[6nsam eller inte blir nu beroende pa om det forvantade
nuvardet av nettointdkterna fore avgiften dr storre d4n nuvirdet av den
framtida avgiften. I slutet av den planerade verksamhetsperioden ér i
allménhet de forvintade nettointdkterna sma varfor det skulle 16na sig
for foretaget att oka produktionsvolymen i de tidigare aren och
dédrigenom forkorta verksamhets perioden. Detta forstarks av att
avgiften kommer att reducera exploreringsaktiviteterna och dir-
igenom den totala tillgdngen pa resursen.

Fastighetsskatt

En fastighetsskatt kan utformas pa flera sitt, men det mest naturliga
torde vara en skatt direkt pa aterstdende reserver av resursen. An en
gang kommer skatten att fa realekonomiska effekter. Eftersom skatten
i varje ar faller med storleken av resursreserven lonar det sig for
foretaget att 6ka produktionen de tidigare aren och ddarmed forkorta
verksamhetstiden. Detta forstiarks av att l6nsamheten av sokandet
efter nya fyndigheter minskar med en fastighetsskatt.

Summering av beskattning av icke fornybara resurser

Vi har ovan sett hur olika skattesystem verkar snedvridande pa resurs-
utnyttjandet med undantag for en renodlad beskattning av
nettovinsten med avdrag for exploreringskostnader. Om malet &r att
reducera excess burden totalt i ekonomin bor alltsa beskattning av
foretag som producerar icke fornybara resurser ha som skattebas
nettovinsten med avdrag for exploreringskostnader samt mojligheter
till skattekredit for sma foretag som saknar beskattningsbara in-
komster mot vilka exploreringskostnaderna kan kvittas. Huruvida en
sadan skattekredit ar tekniskt och praktiskt mdojlig undandrar sig mitt
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bedémande. Om rinteinkomster 4r beskattade bor dessutom skatte-
basen justeras for minskningen av aterstiende reserver®

Det 4r mojligt att konstruerar mer eller mindre komplicerade
system som kan &stadkomma motsvarande neutralitet. Dessa &r dock
sannolikt inte praktiskt anvandbara.

Om malet i stillet dr att paverka tidsprofilen av resursutnyttjandet
kan olika andra skattesystem komma i friga’. En royalty kan om den
utformas korrekt och om exploreringsaktiviteter ar férknippade med
hoga kostnader bidra till att forlinga resursens livsldngd t.ex. Forst
nir malet med skattepolitiken &r fastlagt 4r det mojligt att genomfora
en djupare analys av hur beskattningen av icke fornybara resurser bor
utformas.

735 Fornybara resurser

Fornybara resurser omfattar framst biologiskt liv - fisk, timmer,
jaktbart byte, jordbruksprodukter, men ocksa vissa icke biologiska
resurser. Den frimsta hér dr vatten. Gemensamt for dessa 4r att uttag
av resursen i en viss tidsperiod kan kompenseras till nédsta period
genom biologisk tillvéxt eller genom védret eller genom nagon annan
process. Gemensamt for dem &r ocksa att om uttaget blir for stort kan
sjalvfornyandet omdojliggoras. Det enklaste exemplet ar sjilvfallet
utrotning av en viss art genom &veruttag, men andra mindre enkla
exempel finns ocksd. Med den hir definitionen pé fornybara resurser
innefattas ocksa atmosfiren, grundvattnet, sjéar och floder och havet.
Aven tystnaden #r en fornybar resurs. Det ér alltsa en mycket omfat-
tande kategori av resurser som spanner ett mycket vitt filt. En
relevant fraga dr varfor man bor behandla sa olika resurser under en
och samma rubrik? Anledningen #r att de ur ekonomisk analytisk
synpunkt dr mycket likartade. De olika resurserna kan i princip
behandlas med samma “typ av ekvationer”, nar man formellt vill
modellera deras utnyttjande. Dessa resurser brukar bendmnas “miljo-
resurser” i den ekonomiska litteraturen da de alla svarar mot vad vi
traditionellt uppfattar som milj.?

Se Dasgupta, Heal och Stiglitz (1980)
7 Se Dasgupta, Heal och Stiglitz (1989)

Dasgupta (1982) ger en systematisk ekonomisk analys av ett stort antal
“miljresurser”, inklusive beskattning som instrument for effektiv hus-
hallning.
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Aven om de stora skillnaderna ur fysisk biologisk synpunkt mellan
olika miljéresurserna medger en och samma analytiska apparat s
finns det en annan egenskap som &ar mycket visentlig for hur de skall
behandlas ekonomiskt. Detta giller hur de 4gs! Manga av dessa
fornybara resurser saknar vil definierade dganderitter medan andra
har ofullstindigt definierade aganderitter. Ett fatal har privata
dganderitter medan andra har offentligt dgande. For att forstd hur
beskattning av miljoresurser skulle kunna fungera &r det nddvindigt
att forsta betydelsen av olika slags dganderitter.

Aganderdtter

Aganderittsregimer har tvd komponenter: dganderditter, vilka utgors
av en korg av rittigheter som definierar vad dgarens har for skyldig-
heter och rittigheter vid anvandningen av nagon speciellt resurs, och
regler for dgande, vilka reglerar hur rittigheter och skyldigheter kan
och skall utévas. I foljande tabell sammanfattas de for vart syfte vik-
tigaste dganderittsregimerna.

Typer av é&ganderittsregimer med &4garnas réttigheter och
skyldigheter

SOU 1997:11

Typ av regim | Agare Agarens Agarens
rittigheter skyldigheter

Privat d4gande | Individ socialt undvikande av
accepterbart socialt icke
kontroll av acceptabel
anvéndning bar anvindning

Samfillighet Kollektiv uteslutning av | begransning av
icke-dgare anvéndning

Statlig Medborgare medborgar- medborgar-

egendom bestdmda bestdmda
regler regler

Oppen access | Ingen Inga

Privat dgande

Om en individ har privat dgande till en resurs och i hans rittigheter
ingdr att sjalv f4 avgora hur mycket av resursen som skall produceras
kommer han som regel att utnyttja resursen pa det sitt som &r bést for
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honom. Detta behover inte betyda att detta sitt 4r det basta for andra
individer i sambhallet, eftersom utnyttjandet av resursen kan ha
effekter som inte begransar sig till dgaren. Vi bortser fran denna typ
av externa effekter i det foljande.

Eftersom det privata intresset sammanfaller med enskilda intresset
finns ingen anledning att pa nagot sétt korrigera individernas beteende
vid privat d4gande. Den privata dgaren erhaller den totala rdntan som
resursen genererar, precist som i fallet med icke fornybara resurser. 1
allménhet ingar denna i den beskattningsbara inkomsten. Exempelvis,
utgor rantan pa biologiska tillgangar inom jordbruket del i jordbruk-
arens inkomst.

Det finns emellertid ocksa exempel pa fall nér sa icke ar fallet. Ett
fall ar rantan av innehav av en fallréttighet.

Beskattning av rantan fran fallrdttigheter

Ett vattenkraftverk utnyttjar den potential som uppstar ndr det
existerar en vattenmassa som &r hogre beldgen en lampligt beldgen
sdnka. Denna potential dr given av naturen och de intdkter som den
kan ge upphov till dr en rdnta. I allménhet ar rétten att utnyttja en
existerande vattenkrafts potential privat, varfor rantan helt (bortsett
fran den del som beskattas) tillfaller dgaren. I sjdlva verket genererar
vattenkraft tva slags réantor - en ren rinta och en kvasirdnta. Det finns
i allmidnhet manga anledningar att beskatta energiproduktion och
energianvdndning. Den viktigaste torde vara behovet att styra energi-
produktionen i saddana former att miljopaverkan kontrolleras, dvs
genom att de negativa externaliteterna internaliseras. Denna
styrfunktion kommer i detta avsnitt helt att ldmnas darhén. I stillet
kommer intresset att koncentreras pa beskattning av rdntan och
kvasirdntan fran vattenkraft.

Den rena réntan utgor riantan pa en fallrattighet. Denna ar bestimd
av (det annualiserade nuvirdet av) intdkterna fran forsdljning av
elektricitet minskat med de arliga totala kostnaderna for elektrici-
tetsproduktionen. Givet att rdntan dr positiv kommer beskattning av
denna (sa ldnge beskattningen inte uppgar till 100 procent) inte leda
till nigra snedvridningar i resursanvindningen. Agaren kommer
namligen att erhalla ersittning for alla sina kostnader och dartill en
storre eller mindre vinst, och han kan inte paverka denna vinst (annat
an negativt) genom minskning av produktionen, genom andrad inve-
steringsstruktur etc.
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Problemet med denna beskattning ar sjdlvfallet berdkningar av
rantan. Réntan beror, som vi sett, pa de forvantade framtida intékterna
och kostnaderna (samt sjéalvfallet diskonteringsriantan). Att uppskatta
dessa dr langtifran trivialt. I och for <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>