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A. INNLEDNING

Statistisk Sentralbyrds regionale analysemodell REGION er blitt benyttet som framskrivings-
modell ved oppstilling av regionale energiprognoser.

Det arbeides for tiden med & forbedre REGION-modellen fordi den nd ikke er i stand til & ta
hensyn til substitusjon mellom energivarer. Dette notatet, som ogsd er godkjent som spesialoppgave ved
Sosialskonomisk embedseksamen, presenterer et opplegg for estimering av substitusjon mellom energivarer
i REGION.

I avsnitt B nevnes 1itt om bakgrunnen for arbeidet, mens avsnitt C tar for seg modellen REGION
og forholdet den stdr i til MSG. Avsnitt D presiserer problemstillingen, mens avsnitt E gjer rede for
den teoretiske basis som regresjonsmodellen bygger pd. I avsnitt F blir estimeringene foretatt og
resultatene presentert.

B. BAKGRUNN 0G FORMAL

I 1979 avsluttet Forskningsavdelingen i SSB ferste del av arbeidet med en modell for regional
krysslgpsanalyse. Modellen fikk navnet REGION. Den ble utviklet med utgangspunkt i datagrunnlaget til
det fylkesfordelte nasjonalregnskapet for 1973. I lgpet av forste halvdr 1982 ble REGION oppdatert pad
grunniag av data fra fylkesfordelt nasjonalregnskap 1976. Samtidig med oppdateringen ble sektor- og
vareinndelingen revidert og det ble foretatt noen mindre endringer i modellutformingen. I modell-
utviklingsarbeidet har det vart lagt vekt pd at REGION skal kunne brukes som en ettermodell til MSG
for & regionalisere nasjonale perspektivberegninger. Den er derfor egnet til & analysere fylkesvise
konsekvenser av ulike forutsetninger om utviklingen p& nasjonalt nivd. Dokumentasjon av modellen er
gitt i Skoglund, T. (1980).

Ti1 REGION er det utviklet to ettermodeller. Den ene beregner fylkesfordelt etterspsrsel etter
arbeidskraft med ulik utforming. Den andre beregner fylkesfordelt etterspsrsel etter energivarer. Det
er bruken av den sistnevnte jeg skal se nermere p& her. Den tar utgangspunkt i produksjonsveksten i de
ulike narirgene og knytter den sammen med energiforbruket i basisdret, som er gitt i fylkesfordelt
energiregnskap 1980 (se Ljones, A. og Jansrud, R (1982)). Det forutsettes et fast forhold mellom pro-
duksjonsvolum og innsats av hver energivare. Konsekvensen av en slik forutsetning er at nar elektri-
sitet og olje stdr i et fast forhold til produksjonsvolum, sd vil de ogsd std i et fast forhold til
hverandre. Det fortoner seg som-en noe drastisk forutsetning at energivarer ikke skal kunne substi-
tuere hverandre i produksjon av .energi, serlig sett pd& bakgrunn av de substitusjoner som faktisk er
foretatt i forbindelse med de kraftige oljeprisskningene pd 1970-tallet.

Nar subsitusjonsvirkningene av en prisendring skal analyseres er det hensiktsmessig & splitte
effektene opp, for bedre & kunne angi hvilket stadium i denne prosessen man studerer.

a) Okt pris pd en energiva;e ferer til at den ndvarende tilpasning ikke lenger er optimal. Det vil
1gnne seg & endre sammensetningen av energivarene.

b) Prisskningen farer ogsd umiddelbart til at pris pd energi totalt eker, defor vil det vare hensikts-
messig @ substituere energi mot andre innsatsfaktorer.

c). Bkningen i prisen pd totalenergi vil ske enhetskostnaden pd produktet slik at produsenten endrer
skalatilpasningen. Det vil igjen pavirke energiinnsatsen. °

Alle disse virkningene burde bygges inn i modellen. Jeg skal begrense meg til & se nermere pd
punkt a) og bare studere endring i sammensetning av energivarene.

Det er i flere &r blitt arbeidet med energivaresubstitusjon i MSG. I Bye, T. (1984) blir para-
metrene reestimert pd data fram til 1981. En naturlig konsekvens av konsistensen mellom REGION og MSG
ville vare & benytte de samhe parametrene i REGION som i MSG. Det ville m.a.o. bety en antakelse om at
tilpasningen er 1ik i alle fylker.

Formdlet med denne spesialoppgaven er & lage et opplegg for estimering av fylkesvise parametre,
og & undersgke om tilpasningen kan variere fra fylke til fylke slik at nasjonale MSG-tall ikke ber
brukes pd fylkesnivd i REGION.



C. NERMERE OM REGION 0G MSG

Modellen REGION er utviklet for analyse av nerings- og sysselsettingsutviklingen i fylkene pd mellom-
lang og lang sikt. Den er oppbygd som en tradisjonell krysslgpsmodell med de vanlige relasjonene for
vareinnsatsleveranser. 1 tillegg inneholder den relasjoner for privat konsum og investeringer. Den
har 30 fylkesfordelte produksjonssektorer og dessuten 5 fylkesfordelte sektorer for offentlig forvalt-
ning.

Ved modellutformingen ble det lagt vekt pd at modellen skal kunne brukes i et nert samspill med
den makrogkonomiske modellen MSG. Man bygde derfor opp REGION som en fylkesvis oppdeling av kryssleps-
kjernen i MSG. Krysslepskjernen i REGION bestdr derfor av 20 delmodeller, en for hvert fylke samt en
ekstra til bruk for variable som vanskelig lar seg fylkesfordele. Dette gjelder f.eks. aktiviteten i
sektorene "Utenriks sjsfart", "Utvinning og rertransport av rdolje og naturgass" og "Boring etter rd-
olje og naturgass". Store deler av "post- og telesektoren" samt "Innenlands samferdsel" er ogsd blitt
fort opp med aktivitet i ekstrafylket.

For & oppna samsvar mellom REGION-beregnede og MSG-beregnede tall er det lagt inn en juster-
ingsmekanisme. De variable i fylkene justeres proporsjonalt i en spesiell iteraksjonsmodell (jf. fig.
1, kilde: Skoglund, T. (1981)).

De viktigste endogene variable i REGION er bruttoprodukt og sysselsetting, begge fordelt pad
sektorer og fylker. Modellen gir ogsd tall for investeringer og privat konsum fordelt pd fylker.

De fleste eksogene variable er nasjonale sterrelser som enten er eksogene eller endogene i
MSG. For vareinnsats og investeringer i offentlig sektor kan fylkesutviklingen imidlertid ogsd gis
eksogent. I tabellen nedenfor er det gitt en oversikt over alle eksogene variable i REGION og hvordan
disse inngdr i MSG. '

Denne nere konsistensen mellom REGION og MSG gjer at REGION er spesielt egnet til.& analysere
fylkesvise konsekvenser av ulike forutsetninger om utvklingen pd nasjonalt nivd. Det er dermed ogsd av
stor betydning at denne konsistensen ikke brytes ndr det 3pnes for substitusjoner mellom energivarer i
REGION-modellen. Jeg er derfor avhengig av & legge mitt opplegg nar opptil den_framgangsm&te som ble
valgt da substitusjon mellom energivarer ble implemeﬁtert i MSG 4, jf. Bye, T. (1984).

Tabell 1. Oversikt over eksogene variable i REGION. Kilde: Skoglund, T. (1980)

Variabel Antall Behandling av MSG
Produksjon i eksogene produksjonsaktiviteter! 3 Gis eksogent
Bruttoinvesteringer i eksogene produksjonsaktiviteter! 3 Gis eksogent?
Nasjonale tall bestemmes ut fra
Vareinosats i offentlige produksjonsaktiviteter 5x20 eksogene anslag pa brutto-
utgifter til konsumformal
Bruttoinvesteringer i offentlige produksjonsaktiviteter 5x20 Nasjonale tall gis eksogent2
Eksport, hele landet 30 Eksogent
Lagerendring, hele landet 30 Endogent3
Sluttleveringsnivd, hele landet 16 ‘Endogent
Eksport av brukt realkapital 2 Gis eksogent
Utlendingers konsum i Norge 1 Gis eksogent
Sysselsetting i eksogene produksjonsaktiviteterl 3 Gis eksogent2
Bruttoinvesteringer 30 Gis endogent
Produktivitetsendringer 30 Gis endogent
Produktivitetsendringer i offentlige prod.aktiviteter 5 Gis eksogent?

loppfart i ekstrafylket. 2Kan ogsd bestemmes endogent. 3Kan ogsd gis eksogent.



Figur 1. Variable og delmodeller i REGION
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D. PROBLEMSTILLING
En sentral sterrelse til 3 beskrive substitusjon mellom innsatsfaktorer er
substitusjonselastisiteten. Den er definert som:

= e =
oxy = ElFl (x) der F (x,y) ‘c

Fa

Jf. Sydseter, K., bind I, side 301.

Figur 2.

|

y 41 F (x,y)=¢C
|
I

v

Hvis vi befinner oss i punkt A, sd vil Oxy fortelle hvor mye y/x endres dersom det skjer en be-

FI
vegelse langs isokvanten si langt bort fra A at ?$ endres med en prosent. I figur 2 er heliningen til
2
Fi
tangenten i pkt. A 1lik - T 09 vi ser at starrelsen pi Oxy vil avhenge av hvor punkt A er i
2
utgangspunktet.
Jeg antar at prisens betydning for hvorledes en produsent tilpasser seg er kjent. Dersom
F(x,y) er en produktfunksjon, vil det optimale sted & "plassere" A vare der hvor stigningsgraden
F(xA, yA) er 1ik forholdet mellom prisene pd x og y, gitt at F(x,y) = c.

Tabell 2 viser nedenfor at prisforholdet varierer mellom fylkene. Det skulle tilsi at
faktorforholdet er forskjellig. Spersmdlet blir nd om utslaget av en prisendring vil gi like relative
utslag i hvert fylke eller om isokvantene har ulik hellning, dvs. oxy er ulik i fylkene.



Tabell 2. Forholdet mellom pris pd elektrisitet PE og olje Po for REGION-sektor 08, noen utvalgte ar.

(PE/PoO)
-77 -78 -79 -80 -81 -82
13 4 o 1 1« . 0,161638 0,164452 0,134264 0,105388 0,095455 0,101068
Hedmark ....cceeeveeeeecnnens PN 0,177072 0,189225 0,160448 0,129628 0,111619 0,116775
Oppland .c.veeeeenennenennnne I 0,190013 0,197089 .0,151284 0,127345 0,097888 0,120982
Vestfold vevveeeccennenneennne ceeces 0,165857 0,174156 0,175824 0,128391 0,118264 0,135866
Rogaland ............ ceeevecane e 0,212256 0,202155 0,165091 0,114558 0,092033 0,098363
N-Trgndelag .coceevuvecenenonnnenns 0,162645 0,172377 0,145899 0,117202 0,109735 0,169636
Troms .eeeeenen.. testacscesseccnnes 0,237433  0,254901 0,221467 0,139727 0,127454 0,128217

Som jeg senere skal komme tilbake til er ogsd hastigheten som substitusjonene skjer med av
betydning for substitusjonselastisiteten. De bakenforliggende variablene som styrer denne hastigheten
kan ogsd variere fra fylke til fylke.

La meg illustrere betydningen av dette med et tenkt eksempel. Sett at MSG estimerer substitu-
sjonselastisiteten til kraftkrevende industri til 0,25. La oss sd anta at prisen pd elektrisitet
stiger slik at Pe/Po gdr opp med 1% og at denne sektoren samlet i Nordland for enkelhets skyld,
samtidig foretar en skalaendring slik at oljeforbruket blir uendret. Da vil forbruket av elektrisitet
i denne sektoren i Nordland gi& ned med 0,25%. Det hsres ikke mye ut men det utgjer 11,46 GWh og det
tilsvarer ca. 18% av el-forbruket til kraftkrevende industri i Oppland. Det kan godt tenkes at sub-
stitusjonselastisiteten i dette tilfelle vil vere nzr null i Nordland og kanskje over 0,5 i Oppland.
Eksempelet sier noe om hvor stort det relative utslaget av feil elastisitet i prognosene kan bli dersom
det regionale tyngdepunktet er skjevt. Det er nettopp denne regionale differensieringen vi er ute
etter § tallfeste noe mer ngyaktig.

Problemstillingen kan etter dette formuleres pid fslgende mate:

Er det realistisk & anta at substitusjonselastisiteten for en produksjonssektor er 1ik over
hele landet eller md vi regne med forskjell fra fylke til fylke.

E. TEORETISK DEL

Produksjonsmodellen i MSG-4 innebzrer at det er substitusjon mellom de fire aggregerte innsats-
faktorene realkapital (K), arbeidskraft (L), energi (U), og annen vareinnsats (M). Energi blir “produ-
sert" av energivarene elektrisitet (E) og olje (F). Det er forutsatt substitusjonsmuligheter melTom
disse. Produksjonsstrukturen i en sektor kan da skrives (jfr. Bye (1984)):

El.a X = F(K,L,M,U)
El.b U = G(E,F)
El X = F(K,L,M,G,(E,F))

(E1) er en makro produktfunksjon for en nering. Den tilsvarende funksjon for samme sektor, men pa
fylkesniv3, antar jeg kan skrives:

E .a x; = f. : .M. . j = l ke
2 3 j (K ,LJ, ,U ) ‘ J a 'e l_yl r
. s = g. .,F.
P .K., ¥ .,Q., E.,F.
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Som det ble vist i avsnitt C er det en streng konsistens mellom El1 og E2. Jeg skal ikke komme
nermere innp& hvordan E2 ber aggregeres for at denne konsistensen skal bli bevart. Jeg skal i denne
spesialoppgaven bare konsentrere oppmerksomheten om de enkelte uj-funksjonene og lar derfor ogsé

problemet med aggregeringen av disse ligge.

Det er stort sett det samme teoretiske begrepsapparet og tankegang som ligger bak estimeringen
i hver sektor. Jeg vil derfor ikke tape noen verdifulle teoretisk betraktninger dersom jeg bare tar
for meg en sektor.

Tilpasningen:
Jeg vil n& kort skissere det ressbnnementet jeg vil gjere bruk av. Produktfunksjonen for
energi i en sektor i et fylke han skrives: (jeg slsyfer fotskriften)

E3 U = g(E,F)
Vi antar at produsenten har som tilpasningsformd] & minimere konstnadene ndr produksjonen av
energi holdes konstant. Det gir de tradisjonelle 1. ordens betingelsene

g’ P
£4 £ ==
F

-
°

Jea velger & spesifisere E3 med en relativt tradisjonell og velkjent produktfunksjon i denne
sammenheng, nemlig en CES-funksjon. Denne antas & ha en tilstrekkelig fleksibel form med konstant
substitusjonselastisitet. Da har vi:

-1
E5 U= (6EP + (1-s)F P ) P

Her er , og § konstanter. Utledning av tilpassningsbetingelsene er gjort nazrmere rede for i
vedlegg 1, her gjer jeg bruk av resultatet:

mjm

E6 - (&2 lgﬁ )l

Fra avsnitt D har vi at:

F

ZE
IF

som nar vi tar hensyn til E4 gir



- E,"1
ogr = Elpg (F)
PF
som gir:
1
. _ PE 1o, (=p-1) _ 1
E7. GEF-E1}F;E_ (FF'o —(S_) P -'p—+r

Vi ser altsd at offF er konstant. Innsatt i E6 gir dette:

o)
£8: E = (PE . 1-) O
F PF 5
Dersom vi nd setter E8 pd logaritmiske form fir vi en relasjon som er enkel & estimere:
) Ey. PE 1
E9: 1n(F) = '°EF1n(PF) ~ogp In( 3 )

N3 har jeg altsd kommet frem til en relasjon som pd en enkel mdte uttrykker sammenhengen mellom
faktorforholdet og substitusjonselastisiteten mellom dem. Ved & estimere direkte pd forholdet E/F uten
3 g8 veien om etterspsrselsfunksjonene omgdr jeg problemet med mdling av totalenergi U. Den kan tolkes
som nyttiggjort energi og md ikke forveksles med totalt forbruk av energivarer, som er E + F.

Tregheter i tilpasningen

Jeg har til nd resonnert som om tilpassingen av olje og elektrisitetssammensetningen kunne skje
momentant. Det kan i en del tilfelle vare en urealistisk forutsetning. Det kan ta tid & endre sammen-
setningen, f.eks dersom man md foreta nyinvesteringer, produsenten kan vaere usikker pd prisutviklingen,
han kan velae 3 tesmme eventuelle lagre for han foretar omstilling osv.

Dette kan bygges inn i modellen pd ulike mdter. Vi kan f.eks endre oppbyggingen av ES til en
partial-adjustment-modell. Det md i tilfelle gjeres med & innfare et skille mellom ensket og realisert
sammensetning. Partial adjustment gdr ut pd at forskjell mellom snsket, (E/F)t¢ og realisert,

(E/F)t, sammensetning vil bli delvis redusert i hver periode:



(*) In (E/F), - In(E/F), | = (1-)(In(E/F) "= Tn(E/F), )

0<p sl

@nsket sammensetning vil vare kjennetegnet ved den "langsiktig" optimale sammensetningen i E9.

Setter vi inn for ]n(E/F)z fra E9 og ordner f&r vi:

L)

. Ey .
E10: 1In (?Jt = -g(1-g)In (57) ¢

+gln (-:Z;)t_1 - o(1-g)1n (lé&)
Antilogaritmen til E10 gir:

PE "o’(l'ﬁ)

~g(1-g) 8
Ell: (F), = () ’ :

(28 O

S
Substitusjonselastisiteten nd blir:

-1
- Fy o= E =
Ser = Elpglply = Elpg (F) = ogp(l-g)
P PP

SEF kan her kalles den kortsiktige substitusjonselastisiteten, mens sEF er
elastisiteten i den opprinnelige_produktfunksjonen og gjelder for tilpassnjngen pd lang sikt.
Relasjon E10 er altsd en modell som beskriver endring i tilpasningen for en periode til en
annen som fglge av en initial prisendring. Situasjonen der (E/F)t = (E/F)t-l, m.a.o. skjer det inaen
endring i tilpasningen, kan vi betegne som likevekt. Ved innsetting i E1ll kan det vises at Ell
reduseres til E8:

~oll-g) . -oll) o (1-p) ~oll-g) | =oll-g)
(Fly = (e e (Fly = &, " = &, . L

Forkortina av (l-g) gir E8



F: EMPIRISK DEL

Valg av sektor og fylke:

Som jeg tidligere har vart inne pd s& er det stort sett det samme resonnement som ligger bak
estimeringen i hver sektor. Det kan imidlertid tenkes at noen sektorer vil kreve en noe anderledes
utforming av relasjonene. Torstein Bye drgfter dette nermere i Bye, T(1984) og tester ogsd hvilken
relasjon som md ansees som den "beste" i hver sektor pd& nasjonalt nivd. Variasjonene mellom de
enkelte relasjonene er ikke av en slik karakter at de velter om pd tankegangen jeg har fart til torgs
her. Jeg tror derfor et opplegget ikke taper sarlig pd at jeg velger i estimere pd bare en sektor.

Jeg har da valgt blant sektorer som kom ut med 1ikning E10 som "beste" relasjon hos Bye, T(1984) etter
d ha eliminert alle sektorer som ikke hgrer inn under indutrien. Det ble gjort av datahensyn som jeg
skal komme tilbake til. I tillegg mdtte den sektoren som ble valgt vere oppfert med forbruk av en viss
sterrelse i flere fyiker.

Etter disse krav falt valget til slutt pd REGION-sektor nr 8 (MSG nr 26):
"Produksjon av trevarer”.

For & begrense dataarbeidet estimerte jeg bare pd noen utvalgte fylker. Jeg serget da for & fa
med fylker fra ulike landsdeler. Fylkene som ble valgt var: 0l @stfold, 04 Hedmark, 05 Oppland, 07
Vestfold, 11 Rogaland, 17 Nord-Trendelag og 19 Troms.

Data:

I MSG4 har en til nd benyttet fslgende innhold i de to varene elektrisiet og olje:
a) E1 (E) = Fast + tilfeldig kraft
b) Olje (F) = Fyringsoljer (eksklusive fyringsparafin, inklusive autodiesel).

Hovedkilden til fylkesvise energiforbrukstall er SSB's energidatabase som bygger pd Energiregn-
skapet (jfr. Ljones, A (1982)) og fylkesvist energiregnskap (jfr. Ljones, A og Jansrud, R (1983)).

Energidatabasen inneholder nasjonale tall for arene 1961 - 1982, mens den bare inneholder kom- -
plett sett av fylkesdata for perioden 1979 - 1982.

Energiregnskapet tar, for industrisektorenes vedkommende, utgangspunkt i industristatistikken.
Den inneholder ogsd fylkestall.. For tiden arbeides det med & tilrettelegge fylkestallene i industri-
statistikken og overfare dem til Energidatabasen. Forelepig er dette arbeidet gjort ferdig for peri-
oden 1977 - 1982. Denne perioden er noe kort, spesielt med tanke pd at jeg har med en lagget variabel
i regresjonslikningen. Likevel tror jeg denne tidsrekken kan brukes til & si noe om problemstillingen
i denne oppgaven, nemlig regionale ulikheter. Det er imidlertid grunn til & vare forberedt pd resul-
tater som ikke samsvarer godt med MSG-tall, spesielt vil dette gjelde treghetsleddet. Perioden jeg vil
estimere pd, dekker imidlertid en epoke med stor prisvridning (jfr. prissjokk i 1979) slik at det er

9

1itt informasjon & trekke konklusjoner pd grunnlag av. Det er imidlertid altsd grunn til & vokte seg
mot for bastante konklusjoner.

Energidatabasen inneholder bdde mengde- og verditall. Dermed har vi ogsd implisitt prisen.
Jeg har benyttet lgpende priser siden det er forholdet mellom prisene pd hvert tidspunkt som inngdr i
modellen.
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Stokastisk utforming

Langtidsmodell:
Relasjon E9 estimeres pd formen:

E

) Ey . PE
Fl. ]n (F)t‘ 1 . 1n(PF)t+ K2+ut
Her er :
K1 = -
= . 15
KZ o in ( s )

pt er et stokastisk restledd som forutsettes 3 oppfylle felgende krav:
F1 a) . Ep,t =0
"F1b) : wvarug=c , konstant

Fl c) : kovar (“i’ uq) =0 for iz q

F1.d) :  kovar (p,, 1n(£§)t) =0

Jeg estimerer Kj og K2 med minste kvadraters metode som ndr Fla - Fld er oppfylt vil gi de
forventningsrette estimatorene med minst mulig varians. Resultatene fra denne estimeringen vises i
tabell F1 nedenfor og i vedleag 2.

Her ser vi at estimatene for 4, Kl’ er gode i Hedmark, Rogaland og Troms. Oppland og N-Trsnde-

~

lag har svakere forklaringskraft, R2, og er ikke signifikant forskjellige fra null pd 10% nivd. I
@stfold og Vestfold fdr vi ikke forklart noe sarlig av sammenhengen. Vedlegg 3 gir nzrmere innpd ulik-
hetene i nivdet pd R2. Alle Kp-ene er signifikante og viser ulik sterrelse. Det indikerer at til-
pasningen faktisk har vart forskjellig i utgangspunktet.

Durbin-Watson observatoren, DW, tyder pd avhengighet i restleddene, serlig i fylkene 01, 04, 17
og 19. Det tyder pd feil spesifisert funksjonsforom. Noe av dette fir vi rettet opp ved innfering av
treghetsledd.’

Kortsiktsmodell:

Relasjon E10 estimeres pa formen:

) Ey . PE E '
F2: 1n(F)t = A.1n(PF)t + B.]n(F)t_1 +C + et
Her er:
A= =g (I'B)
B =g

C= -a(l-g)ln(léi)



TRBELL Fi: RESULTATER FRA ESTIMERINGENE

LANGTIDSMODELL RELASJON F1:

FYLKE

@i esTFoLD

84 HEDMARX

e85 OPPLAND

87 VESTFOLD

11 ROGALAND

17 N-TRND.

19 TROMS

Ki

-8.0832238
( 8.199)

-8.972883
( 8.814)

-8.833722
( 8.846)

-8.286690
( 8.274)

-8.86739
( 8.829)

-8.519426
( 8.237)

-8.674566
( 8.859)

R

i

~®

© W (]
L =
25

=

I

7

~ -
0 ©®
[ [ .
gt‘
e¥

;!“
1

~®
©
2

8.824827

 8.836410

8.881718

@.001171
8.829317
8. 984459
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TRBELL F2: RESLLTATER FRA ESTIMERINGNE
KORTTIDSMODELL RELASJON F2:

FYUE A
81 @STFALD  -8.752685 -1.714658
( 8.734)
04 HEDMRK  -8.971167 -.819584
( @.889)
5 OFPLAND  -8.169567 -9.114700
( 8.864) .

@7 VESTFOLD  -8.350842
( 8.380)

11 ROGLAND  -9.967148 -9.898169
( 8.863) .

17 NTRAD.  -9.696817 -9, 470625
( 8.243) :

19 TROMS -8.594323
( 8.872)

FYUE SIG®

81 esTFoLD 8.277238

84 HEDMARK 8.952148

@5 OPPLAND 8.152119

@7 VESTFOLD  ©.46383%

11 ROGLAND  ©.8806%2

17 N-TRAND. 8.475184

19 TROMS

@.716367

¥

3
d

i
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et er et stokastisk restledd med de samme forutsetninger som gjelder for ,t i Fla - Fld.

Resultatene fra estimeringen er gjengitt i tabell F2 ovenfor og i vedlegg 2. Estimatene pd den
kortsiktige substitusjonselastisiteten, A, synes fremdeles & vare gode for Hedmark, Rogaland og Troms.
1 disse fylkene har vi fdtt bra fayning og t-testen gir klar forkastning av hypotesen om A = 0 (jfr.
vedlegg 1 side 3). Oppland og N-Trgndelag er fremdeles usikre, men vi har oppnddd betydelig bedre
fgyning med treghetsledd i modellen. A-ene i disse fylkene er begge signifikante pd 12% nivd (Jfr.
PROB>T side 10 og 13 vedlegg 2). I tabell F3 er det gjengitt konfidens intervall for noen A-er.

Treghetsleddet md etter disse estimeringene sies & ha noe varierende betydning. Vi har ikke
fatt noen signifikante B-er, hverken pd 10 eller 15%-nivd. 1 tillegg fir vi "galt" fortegn pd B i de
fleste fylkene, dvs at den langsiktige substitusjonselastisiteten, sigma i tab. F2, er mindre enn den
kortsiktige. Det md& sees pd bakgrunn av den korte tidsperioden jeg har til & estimere pd, som jeg var
inne pd tidligere i dette avsnittet.

Tabell F3: Konfidensintervall for A. Konfidensgrad = 0,90.
Se vedlegg 1 s3.

OPPIaNd +ueevvvvneeevvnnaeeeenns = 0,3568, 0,0176
ROgaland ........eeeeeevnnnna.. = 1,1536, -0,780
TROMS «eeveervvnennseeseeeeenes = 0,8060, -0,3820

Bortsett fra i @stfold og Vestfold er konstantleddene positive og signifikante i alle fylkene.
Av tabell F3 ser vi at intervallene for Rogaland og Troms gar inn i hverandre. Konfidensgraden

er satt s& lavt som 0,9 for & vise at selv med sdpass vide intervaller fir vi ikke noe overlapping av
intervallene for Oppland og Troms.

G: OPPSUMMERING .

Utgangspunktet for denne spesialoppgaven er den bruken man gjgr av analysemodellen REGION ndr
det beregnes regionale energiprognoser. A anta et fast forhold mellom energibzrere som er teknisk
substituerbare er en for drastisk forutsetning. For 3 lgse dette problemet arbeides det med 3 imple-
mentere substitusjonsmuligheter mellom olje og elektrisitet i REGION. Det arbeidet md gjsres i samsvar
med det opplegg som er valgt i MSG. Spgrsmdlet er imidiertid om man md estimere nye verdier pd
parametrene eller om MSG-tall kan benyttes pg fylkesnivd i REGION. Det blir det gjort forsek pd &
besvare i denne spesialoppgaven. Den kan samtidig tjene som et opplegg til hvordan parametrene i
REGION kan estimeres pd fylkesniva. ,

Ved & gjere bruk av en CES-produktfunksjon kom jeg fram til en modell der substitusjons-
elastisiteten mellom el. og olje er den sentrale parameteren. Estimatene pd denne parameteren varierer
fra fylke til fylke. Det er imidlertid forhold som taler for en utvidelse av modellen til ogsd 3 om-
fatte et treghetsledd. Denne pdstanden blir ststtet av estimeringen ved at vi far bedre fsyning med
korttidsmodellen og dessuten mindre avhengighet i restleddene.

Estimatene med korttidsmodellen er gode i tre fylker og kan godkjennes under tvil i Oppland.

Resultatene, datamengden tatt i betraktning, md sies & vere gode nok til at vi pd grunnlag av
tabell F2 kan trekke den konklusjon at substitusjonselastisiteten varierer fra fylke til fylke i
sektoren "Produksjon av trevarer", og at MSG-tall derfor ikfe ber brukes ndr REGION blir benyttet til
energiprognoseformil.
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Vedlegg 1

Utledning av tilpasningsbetingelsen:

Produsenten minimerer kostnaden Pg-E + Ppe«F gitt at:

1
-p

U=[6EP + (1-6)F PP = 1° (konstant)

Lagrangefunksjonen gir:
-1

L(E,F) = PeE + PoF = x {[6E° + (1-)F ] P - u° )

1. Ordens betingelser for minimum av ‘L(E,F):

-1
PR e (1) [sEP ¢ (=) P P T g0 = 0
-1
e e (D) (s ¢ (100 P) 7 T )P - 0 = 0

Kombinasjon av I og II gir:

Pe 5 gl

-p-1

& e )
F e
F
P 1
E _ E (1-5) -
Frlp - =2 -1 ;

Forklaring til resultatlistene:

P3 svre del av listen stir relasjonene som er estimert, h.h.v.:

Yaabb = Paabb * K1 + K2
0g
Yaabb = A*Paabb + B*Xaabb + C
her er:
= 1n (E/F)t .
= In (PE/PF)t
= 1In (E/F)t-1
aa = tosifret sektorhode

bb

tosifret fylkeshode

Nederste del av listen gir en tabell for estimatene p& koeffisientene. Feorste kolonne gir
estimater, andre kolonne gir standardavvik, tredje kolonne beregner t-verdi, og 4. kolonne gir sannsyn-
ligheten for at koeffisienten er null. Den gir m.a.o. nivdet der hypotesen om A=0 ikke kan
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A\
forkastes. t-verdien som blir beregnet er verdier av den stokastiske variable T som f.eks. for A = :

>

* :T=A 2
1 - =3)m -
v(n )mpp(l rpx)

(%]

der S er standardavvik jf. HTA s. 178.
Denne T-variabelen er t-fordelt med n-3 frihetsgrader og brukes til 3 teste hypoteser om A=0 og
ti1 konstuksjon av konfidensintervall. )

Signifikanstest:
Ho: A=0, Az0

Forkast Ho med nivd ¢ ndr |¢| > ¢, /25 =3
- e

t er l-¢/2-fraktilen i t-fordelingen med n-3 frihetsgrader
1-¢/2,n-3

Konfidensintervall:

Tar utgangspunkt i *1:
Al

N

P(te/2,n-3 £ =5 7(n=3)(mep)(lorp,) <% o na3) =

som gjer at:

t t
[X(l- _ﬁlg%ﬂiz_)’ A1+ _Elg%ﬂlé)]

er et konfidensintervall med konfidens grad 1ik 1l-¢.
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NEW MODEL: LSMOD2 FYLKE: 01 @STFOLD

NONLINEARR LERST SQUARES

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
2 ITERATIONS

MODEL NAYE: LSMODZ

1 : Y0801 = PEERIKIHR2

NOB = 5 NOVARR = 2
RANGE: 1978 TO 1982
RSQ = 8.866686 CRSQ = -0.244419
F(1/73) = 8.214352 PROBX¥ = 8.6748%5
SER = 8.09997 SSR = 8.0824827
@) = 1.81839 COND = 21.0033
MRX:HAT = 8.740824 RSTUDENT = -2.81665
DFFITS = -1.88526
COEF ESTIMATE STER TSTAT
Ki -8.83228 8.199104 -8.463263 |

K2 2.55462 8.428265 S.965

PROB>:T!

8.674715
8.083427

2
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NEW MODEL: LSMOD2 FYLKE: 04 HEDMARK

NONLINEAR LERST SQUARES

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
2 ITERATIONS

MODEL NAME: LSMoD2

1 : Y0084 = PEBBAKIHR

NOB = 5 NOVARR = 2

RANGE: 1978 TO 19&2

RSQ = 8.99938 C(RQ = 8.999173

F(1/73) =  4831.95 PROBX¥ = 8.

SR = 8.118167 SSR = 8.83641

DW(a) = 8.867854 COND = 2.92497

MAX:HAT = 8.965161 RSTUDENT = S.96247

DFFITS = 31.3869
COeF ESTIMATE STER TSTAT
Ki -8.9728a3 8.8139%4 -69.5168
K2 8.915086 . 8.0888526 11.3639

PROB>:T!

9. 001462
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NEW MODEL: LSMOD2 — FYLKE: 05 OPPLAND

NONLINEAR LERST SQUARES

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
3 ITERATIONS

MODEL NRE: LSMODR

1: YESES = PRAISKKIHRZ

NOB = S NOVAR = 2

RANGE: 1978 TO 1982

RSQ = 8.585369 (RSQ = 8.447159

F(173) = 4.23535  PROBX = 8.131749

&R = 8.823878 SSR = 8.00171

Dl(@) = 2.983 COND = 17.1525

MRX:HAT = 8.71989% RSTUDENT = 3.80968

DFFITS = 4.453%61
COEF ESTIMATE STER TSTAT
Ki. -8.833722 8.8455%2 -2.8557
K2 2.53163 8.891835 27.5453

PROB>:T:
8.13204
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NEW MODEL: LSMOD2 FYLKE: 07 VESTFOLD

NONLINEAR LERST SQUARES

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
3 ITERATIONS

MODEL NAME: LSMOD2

1: YO897 = POBIPK1IHR

NOB = 5 NOVARR = 2

RANGE: 1978 TO 1982

RQ = 8.271989 (RSQ = 8.829319 -

F(173) = 1.12882  PROBX¥ = 0.36744

SER = - 8.898791 SR = 8.829279

D) = 2.17645 COND = 24.08822

MAX:HAT = 8.587913 RSTUDENT = -2.19608

DFFITS = -2.16313
CoeF ESTIMATE STER TSTAT
K1 -9.28869 0.273684 -1.85514
K2 1.35583 8.531881 2.55145

PROBIT:

8.368825
8.0883837
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NEW MODEL: LSMOD2  FYLKE: 11 ROGALAND

NONLINEAR LERST SQUARES

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
2 ITERATIONS

MODEL NAME: LSMODR

1 : YBB11 = PEBLIxKI+HK2

NOB = 5 NOVARR = 2

RANGE: 1978 TO 19&2

R3Q = ’ 8.996658 (R = 8.935544

F(1/73) = 854.681 PROBX = e.

SR = . 8.819754 SR = 8.0881171

D) = 3.8369 COND = 13.5665

MRX:HAT = 8.648219 RSTUDENT = 2.16084

DFFITS = 1.17167
COEF ESTIMATE STER TSTAT
Ki -8.867329 8.829815 -29.8326
K2 1.11139 8.868276 1B8.4384

PROB>:T:
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NEW MODEL: LSMODR FYLKE: 17 NORD-TRONDELAG

NONLINEAR LERST SQUARES
RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
3 ITERATIONS

MODEL NAME: LSMODR

1 : Y0817 = PEBITKIH2

NOB = 5 NOVAR = 2

RANGE: 1978 TO 1962

RSQ = 8.61373 CRXQ = 8.485054

F(173) = 4.7678 PROBX = 8.116%61

SR = 8.898856 SR = 8.823317

DuW(a) = 1.75758 COND = 21.1456

MAX:HAT = 8.553482 RSTUDENT = 2.91846

DFFITS = 1.49685
COeF ESTIMATE STER TSTAT
Ki -8.51942% 8.237669 -2.1855
K2 1.68969 8.468624 3.60608

PROB>:T:

8.116746
8. 836685
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NONLINEARR LERST SQUARES FYLKE: 19 TROMS
RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE

2 ITERATIONS

MODEL NAME: LSMOD2

1 : Y819 = PEBISKIHK2

NOB = 5 NOVRR = 2

RANGE: 1978 TO 1982

RSQ = 8.977879 (RSQ = 8.970586

F(173) = 132.619 PROBX = 8.081406

SR = 8.838552 SSR = 8.804459

DU(d) = 1.6563 COND = 12.2939

MAX:HAT = 8.615937 RSTUDENT = 2.14371

DFFITS = 2.71456
COEF ESTIMATE STER TSTAT
Ki -8.674566 8.858764 - -11.4732
K2 8.728332 8.1866 6.75731

PROB>:T:

8.801419
8.006621
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NONLINEARR LERST SQUARES FYLKE: 01 @STFOLD m/treghetsledd

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
3 ITERATIONS

WARNING 2847 -
CONDITION NUMBER EXCEEDS USER SET CONDWARN.
MODEL NAME: KSMOD2

1 : Y0831 = AxPOEA1+BkXE8081+C

NOB = 5 NOVAR = 3

RANGE: 1978 TO 1982

RSQ = 0.352083 CRQ = -9.2959%

F22) = 8.543216 PROBX¥ = 8.647957

SR = 08.092836 SR = 8.817237

DW(3) = 1.2606 COND = 263.11

MRX:HAT = 8.873791 RSTUDENT = 2.05544

DFFITS = 2.34252
COEF ESTIMATE STER TSTAT
A -8. 752685 8.733868 -1.82553
B -1.71465 1.82742 -8.938291
(o 5.84947 3.5361 1.65421

PROB>: T

8.412547
8.447144
8.239%a7
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NONLINEAR LERST SQUARES FYLKE: 04 HEDMARK m/treghetsledd

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
4 ITERATIONS

MODEL NAME: KSMOD2

1 : Yo834 = APOB04+BxXBen4+C

NOB = S NOVARR = 3

RANGE: 1978 TO 1982

R = 8.999818 CRSQ = 8.999637

F(22) = S58&.78 PROBOf = 8.000182

SER = 8.873014 SR = 8.8108662

D) = 1.18717 COND = 4.32356

MRX:HAT = 8.98293 RSTUDENT = 5.88733

DFFITS = 44,7557
COEF ESTIMATE STER TSTAT
A -8.971167 ' 8.8283385 -104.373
B -8.819984 8.08099184 -2.19517
C 1.82211 8.g72z72 14.1425

PROB>:T:

8.15335
8.004953
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NONLINEAR LEAST SQUARES FYLKE: 05
RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
3 ITERATIONS

MODEL NAE: KSMOD2

1 : Y08ES = APOBES+BRXEBSHC

NOB = S NOVARR = 3

RANGE: 13978 TO 19&2

RSQ = 8.881298 (RXQ = 8.6825%

F(22) = 4.83267  PROBX = 8.1%87a2

SR = 8.828244 SR = 8. 6ars2

DU(d) = 3.40085 COND = 47.8777

MRX:HAT = 8.986321 RSTUDENT = -1.94131

DFFITS = 4.25685
COoeF ESTIMATE STER TSTAT
A -8.165567 8.864129 -2.64417
B -8.1147 8.877766 -1.47494
c 2.68071 8. 128826 29.9388

G

OPPLAND m/treghetsledd

PROB>: T:

8.1182
8.278191
8.882273
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NONLINEAR LERST SQUARES FYLKE: 07 VESTFOLD m/treghetsledd

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
3 ITERATIONS

MODEL NAME: KSMOD2

1 : YOS27 = APOBR7+BXXBBa7+C

NOB = S : NOVARR = 3

RANGE: 1978 TO 19&2

RSQ = 8.386387 CRSQ = -8.3873686

F(22) = 8.44156  PROBXF = 8.6936S3

SR = 8.118108 SR = 8.827899

DW(@) = 2.62898 COND = 81.2851

MAX:HAT = 8.S23484 RSTUDENT = -2.37389

DFFITS = -4.3408
COEF ESTIMATE STER TSTAT
A -8.350042 8.38a286 -8.920471
B 8.244a28 8.777852 8.314044
c 8.77155 1.96182 8.393443

PROB>:T!

8.454498
8.783218
8.731973
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NONLINEAR LEAST SQUARES FYLKE: 11 ROGALAND m/treghetsledd

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
3 ITERATIONS

MODEL NAME: KSMOD2

1 : Y811 = APEB11+BxxaB11+C

NOB = S NOVAR = 3

RANGE: 1978 TO 1982

RSQ = 8.998687 CRSQ = 8.997213

F(22) =  716.646  PROBX = 8.0013%3

SR = 8.915622 SR = 8.000488

DH(@) = 3.22009 COND = 51.3067

MAX:HAT = 8.828329 RSTUDENT = -1.6319

DFFITS = 3.46871
COEF ESTIMATE STER TSTAT
A -8.967148 8.063916  -15.1315
B -2.0898163 8.25858 -1.67582
c 1.17375 8.262348 19.4497

PROB>: T
8.084339
8.0a2633
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NONLINEAR LERST SQUARES FYLKE: 17 NORD-TRONDELAG m/treghetsledd
RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE

2 ITERATIONS

MODEL NRME: KSMOD2

1 : YBB17 = APBB17+BxXBB17+C

NOB = 5 NOVAR = 3

RANGE: 1978 TO 1982

RSQ = 8.825684 CRSQ = 8.611299

F(2e) = 4.14415  PROBX = 8.15943%

SR = 8.885897 SSR = 8.814757

DU(B) = 2.e2082 COND = S2.2848

MAX:HAT = 8.947498 RSTUDENT = 17.743

DFFITS = 11.442
COEF ESTIMATE STER TSTAT PROB>:T:
A - -8.698817 8.242871 -2.8773% 8. 182544
B -8.478625 8.335386 -1.48323 8.295654
c 2.68346 8.77167 3.38158 8.87743
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NONLINEAR LEAST SQUARES FYLKE: 19 TROMS m/treghetsledd

RELATIVE SSR AND COEFFICIENT CONVERGENCE
2 ITERATIONS

MODEL NAME: KSMOD2

1 : Y0819 = APEB19+BxXB819+C

NOB = 5 NOVAR = 3

RANGE: 1978 TO 1982

RSQ = 8.989566 CRSQ = 0.97913%2

F(22) = 94.8424  PROBXF = 0.0918434

SR = 0.832427 SR = 0.0221a3

H(®) = 3.09914 COND = 31.3491

MAX:HAT = 8.9111 RSTUDENT = -3.03308

DFFITS = 7.43075
COEF ESTIMATE STER TSTAT
A -9.534309 8.8726% -8.17531
B 8.172718 8.115331 1.48963
c @.546211 8.147689 3.63639

PROB>:T:

8.814634
8.274727
8.865%8
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GRUNNDATA:

Verdi elektrisitet

DATVE

ROW FYLKE g4 78 7
1 i. 3806. 42608. 4491.
e 4. 16852. 28823, 23397,
3 S. 6833. 7386. 9844.
4 7. 4134, 4646. S384.
S 1. 2678, xz3. 3665,
6 17. 372 4384, 4956.
7 1. a8, 2487, 2828,
ROW 82 81 &

i S3x. 623%6. 6865,

2 27897, 30613. 34588.

3 18963. 11667. 12554.

4 6289. 7163. 8322.

S 4245, 4882. Sii1.

6 5420. Seel. 6553.

7 3104. 3627, 3B7°.

§



2 3
-

4.
S.

11.
17.

~NOOUI LA WN -
ﬂ

1

2 11981
3 4582,
4 6171.
S 1136.
& 2145,
7 24z7.

1966..

1910,
1741.
218.

32

Mengde olje

2153.
10817.

6168.
1685S.
2438.
3848.

1954.
9349.

1wl
1713.
2143.



TROLL COMAND:

2 3
;

NOUTA WN -
c\l

23189,
34217,
18326

Mengde elektrisitet

33

.do prtmat(datme,B,list’l);

81

31%83.
167a29.
64115.

24199,
291883.

S8191.

21223.
18178.



1EDIT:

file

TROLL COMMAND:
DATVO

ROW FYLKE
i i.
2 4.
3 S.
4 7-
S 11.
6 17.
7 19.
ROW = %)

i 3184.
2 14728.
3 Se9a.
4 7182.
S 1816.
6 2899.
7 2542,

1716.
7251.
3828.

13a3.
1951.
156e8.
81
3881.
7434,

8918.
2214.

34

Verdi

olje

: .do prtmat(datvo,8,list’l);

1776.
25a2.
1301,

1831.
1&4 .

4244.
16383.

2311.
3137.
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Vedlegg 3

Om ulik feyning mellom fylkene:

Vi kan dele fylkene inn i' tre arupper etter storrelsen pa& R2.

Lav R2 : Bstfold, Vestfold.
Middels R2 : Nord-Trendelag, Oppland.
Hey R2 ¢ Hedmark, Rogaland, Troms.

Jeg har tatt ett fylke fra hver gruppe og plottet inn observasjoner av P (= 1n (PE/PF)) og Y
(=1n(E/F)) samt regresjonslinjen fra tabell F1, se figurene nedenfor.

Figurene illustrerer hvorfor R2 m& bli forskjellig. I Vestfold ligger observasjonsparene
"klumpet" sammen i en klynge og ingen av punktene ligger pd linjen. Hellningen p& linjen kan virke
tilfeldig. Man kan f.eks. godt tenke seg at bare ett ekstra punkt, som forgvrig er i "trad" med de
andre observasjonene i den forstand at det havner midt i klyngen, vil kunne endre hellningen pd linjen
ganske mye. ’

I Oppland ser det ut som om vi har fatt ett punkt som avviker fra linjen og dermed "trekker"
den til seq. Uten observasjonene i -81 hadde vi faktisk fdtt en vannrett linje, dvs. en
substitusjonselastisitet 1k null og R2 = 1.

I Rogaland har vi fitt observasjoner av P som ligger relativt langt fra hverandre og punktene
avviker svart lite fra regresjonslinjen.

Det viser seg at observasjoner i de andre fylkene i hver gruppe er av samme art som de jeg har
trukket fram her. Vi kan altsd si at i de fylkene hvor R2 er svart lav sd er observasjonene samlet i
en klynge og det er vanskelig & gi noen forklaring p& sammenhengen mellom P og Y.

For fylkene med middels R2 f&r vi derimot mer spredning av observasjonsparene i P-Y-planet.

Den manglende fsyningen her skyldes noen f& observasjoner med P-verdi har yttergrensene for P's
variasjonsomrdde. Disse avviker fra regresjonslinjen og "vipper" dermed denne mot seg slik at flere
andre punkt ogsd vil avvike fra linjen.

Moe upresist kan vi si at forskjellen mellom disse to gruppene ligger i at i fylker med lav R2
"avviker" alle punktene, mens i den andre gruppen er det nokn fid punkt i ytterkanten, med betydning for
hellningen pd linjen, som "avviker".

Plausible forklaringer p& denne lave R2 kan vare de som er nevnt i avsnitt E, side 19. Disse
gér pa& at tilpasningen, omstillingen av E/F til et nytt prisnivd, tar tid og at korrelasjonen mellom de
momentane variable derfor blir lav. Tabell F2 viser ogsd at fayningen bedres betraktelig for fylkene
med middels R2, og for @stfold, nir vi innferer treghetsledd. Det er imidlertid grunn til & advare mot
forsek pd & bedre feyningen med & innfgre flere hsyresidevariable og dermed tro at man har forklart
sammenhengen mellom hsyre og venstresidevariablene bedre. Vi har vanligvis at den empiriske
korrelasjonskoeffisienten blir starre jo flere variable man korrelerer med, fordi restvariansen stadig
blir mindre (eller jallefall ikke sterre) jf. H.T.A. b II, s. 190.
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VESTFOLD

YO8xx

3,0

2,5

1,0

0,5

Rr: 1978 . -79 -80 -81 -82

Obs: (-1.75, 1.9) (-1.7, 1.75) (-2.05, 1.9) (-2.1, 1.9) (-2.0, 2.0)
Reg. linje: y0807 = -0.2887 P0807 + 1.3550
R2 = 0.2719

P08
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OPPLAND

Y08 xx
3,0
—— [
. e ———
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
| i I | I T L1 i1 | I L 1 IS I N | | I ! i >
3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 P08
Rr: 1978 -79 -80 -81 -82
Obs: (-1.6, 2.7) (-1.9, 2.7) (-2.06, 2.7) (-2.3, 2.8) (-2.1, 2.7)

Reg. linje: y0805 = -0,0937 PO805 + 2.5316
R2 = 0.5854
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ROGALAND

Y08 xx

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5

Rr: 1978 -79 -80 -81 -82

obs: (-1.6, 2,5) (-1.8, 2.65) (-2.2, 3.0) (-2.4, 3.2) (-2.3, 3.1)
Reg. linje: 40811 = -0.8673 PO811 + 1.111
RZ = 0.9966

P08
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