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Forord

Energimyndigheten har bedrivit ett projekt for att forbittra metoderna for att
utvirdera styrmedel for effektivare energianvindning. Arbetet tog sin grund i en
inventering av vilka vergripande mal effektivare energianvéndning forvéntas
leda till. For att béttre forstd sambanden mellan effektivare energianvédndning och
de 6vergripande malen lat vi forskare fran tva olika vetenskapliga discipliner
belysa sambanden.

Denna rapport dr den mer samhéllsekonomiskt orienterade av de tva rapporterna,
forfattad av Mattias Ankarhem och Runar Brannlund, Institutionen for
nationalekonomi vid Ume4 universitet.

Rapporten redogér bl.a. for begreppen energieffektivitet och energieffektivisering
som kan ha olika innebord beroende pa om man ser pa dem utifran ett tekniskt
perspektiv eller ett ekonomiskt perspektiv. Betydelsen av energieffektivisering
for miljo- och klimatmal, for energi- och elanvindning, for forsorjningssédkerhet,
resurseffektivitet och for vélfard analyseras med beaktande av retureffekter. I
rapporten fors ocksa ett resonemang kring ekonomiska metoder for att utvardera
styrmedel for effektivare energianviandning.

Forfattarna svarar sjdlva for analyser och slutsatser.

Eskilstuna 1 september 2006-06-31

Zofia Lublin
Avdelningschef Systemanalysavdelningen
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1 Introduktion

I forskningen av energieffektiviseringens potentialer har olika studier kommit
fram till vitt skilda resultat. Vissa utredningar pekar pa stora tekniska potentialer
for att minska energianvédndningen, medan andra, ekonomiska studier, har visat att
energibesparingar kan komma att motverkas, helt eller delvis, av nya
verksamheter. De olika resultaten kommer av att studierna belyser problemet fran
olika perspektiv. En relevant fraga vid en analys av energieffektivisering och dess
konsekvenser blir da: Hur definieras mal respektive styrmedel? Om
energieffektivisering &r ett mal i sig uppnas det naturligtvis genom atgéarder som
frimjar energieffektivisering. Men om malet exempelvis dr reducerade utsldpp av
koldioxid, medan energieffektiviseringsatgédrder dr medlet for att uppna malet, ar
det inte sdkert att effektiviseringen ger det resultat som berédknats. Dessutom
kommer med all sannolikhet energieffektiviseringsatgarder att vara ett ineffektivt
medel for att uppnd det bakomliggande mélet. Orsaken till det forsta, att resultatet
inte blir det berdknade, ar att det kan forekomma olika effekter som sammantaget
kan bendmnas retureffekter, vilka motverkar den ursprungliga minskningen av
utsldpp som foljer av energieffektiviseringen. Orsaken till det andra,
ineffektiviteten, &r att energieffektiviseringsatgarder ’slar blint”, dvs. paverkar
anvindningen av manga energibdrare dar vissa har en svag koppling till det
bakomliggande maélet.

Huvudsyftet med denna rapport ér att belysa sambanden mellan
energieffektiviseringsmal och milj6- samt energipolitiska mal ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv. Ett delsyfte ar att &ven beskriva olika styrmedel
for energieffektivisering samt att Gversiktligt beskriva metoder som kan anvéndas
for att utvirdera effekten av styrmedel pa energieffektivisering.

1.1 Bakgrund

Bakomliggande ekonomisk teori séger att initialt medfor en forbéttring i
energieffektivitet mindre konsumtion av energivaror, och ddirmed mindre utslapp.
Detta medfor dock att forhallandet mellan olika varors reala priser forédndras, dvs.
energi blir billigare, i reala termer, jamfort med andra varor. En annan f6ljd av
effektiviseringen &r att realinkomsten for konsumenterna 6kar pa grund av de
minskade energikostnaderna. Sammantaget blir effekten att den initiala
energibesparingen motverkas, helt eller delvis, pa grund av dessa fordndrade
prisforhédllanden och inkomstforbattringen. Dessa tva effekter kallas 1 ekonomisk
litteratur tillsammans for “rebound effect”.! I svenska utredningar har den
benamnts rikoschetteffekt (Statens energimyndighet, 2000) samt retureffekt (SOU
2001:2). Fortsdttningsvis kommer den senare bendmningen att anviandas. En
oversikt av studerade retureffekter ges i Greening et al. (2000).

! Se Berkhout et al. (2000) for en definition av denna effekt.



Storleken pd denna retureffekt dr dock en empirisk fraga som till stor del beror pa
producenternas mojlighet att substituera mellan insatsfaktorer och pa
konsumenternas preferenser for olika varor. Brannlund et al. (2004) studerar hur
teknologisk tillvixt i termer av en 6kad energieffektivitet pdverkar konsumtion
och koldioxidutslépp i Sverige. De finner att en 20 % energieffektivisering leder
till att koldioxidutsldppen i slutdndan 6kar med 5 %. Det betyder att retureffekten
ar pataglig 1 studien, och att det blir nddvandigt att 6ka koldioxidskatten med upp
till 135 % for att ater minska koldioxidutsldppen till initial nivd. De finner dven att
en politik, inriktad pé att bibehalla koldioxidutslédppen pa ursprunglig niva, far
aterverkningar pa utsldppen av svavel och kvéve.

Resterande del av rapporten dr utformad pa foljande vis: I kapitel 2 redogdrs for
begrepp rorande energieffektivitet och effektivisering. En mer ingéende
redogorelse for retureffekten ges dven i kapitlet tillsammans med redovisning av
resultaten av tidigare studier av effekten. I kapitel 3 ges en genomgéng av
energieffektivitetens roll for att uppnéd bakomliggande mal. En beskrivning av
styrmedel ges i kapitel 4 och metoder for utvérdering i kapitel 5. Till sist ges
sammanfattning och slutsatser 1 kapitel 6.



2 Energieffektivitet

I detta avsnitt redogdrs for begreppen energieffektivitet och energieffektivisering.
Begreppen kan ha olika innebdrd beroende pa om man ser pa dem utifrén ett
tekniskt perspektiv eller ett ekonomiskt perspektiv. I stycke 2.1 anvédnds samma
definition som i rapporten Effektivare energianvindning (Ds 2001:60).

2.1 Effektivitet

Tekniskt optimal energianvdndning betyder i det har sammanhanget den
sammansittning och médngd av energibédrare som dr optimal vid produktion eller
nyttjande av en vara. Ingen hinsyn tas i detta fall till kostnaderna, utan det &r bara
energiinnehéllet som beaktas och resursen energi studeras da isolerat.

Med samhillsekonomiskt effektiv energianvindning menas att alla resurser 1
samhillet beaktas. Energianvindningen studeras inte isolerat, utan en optimal
anvindning innebdr att det marginella vérdet av energin som anvinds ska vara
lika stor som det marginella virdet fran anvéindningen av de andra
insatsfaktorerna. Om det inte finns négra externa effekter (eller om de &r
internaliserade) sa kommer den energianvindning som &r resultatet av en
marknadsmaissig 16sning att sammanfalla med energianvdandningen som kommer
av den samhéllsekonomiskt optimala l6sningen.

Ett annat begrepp dr onskad energianvindning. Vad som menas med det dr
beroende av vilka vérderingar vi har. Begreppet ér séledes subjektivt och varierar
1 takt med att vara vérderingar fordndras. En tekniskt optimal eller ekonomiskt
effektiv energianvindning behdver inte vara en 6nskad energianvindning. Det kan
istéllet finnas andra (t.ex. politiska) skil till att en viss energianvindning anses
vara den Onskade.

2.2 Effektivisering

2.2.1 Teknisk potential

I ekonomisk litteratur menas med teknisk potential den initiala reduktionen av
energianvindningen som mojliggors av teknologiska innovationer. Dessa
innovationer gor att insatsfaktorer som nyttjar energi blir mer energieffektiva. Det
betyder att mindre energi, for samma mingd av 6vriga insatsfaktorer, gar at for att
framstélla samma méangd produkter som fore innovationen. Dvs., allt annat &r lika
— ingenting annat i ekonomin fordndras. Men 1 ett ekonomiskt sammanhang kan vi
inte rdkna med att allt annat ska vara oférandrat efter en teknologisk fordandring.
Konsumenterna kommer att agera utifran de nya forutséttningarna vilket 1 sin tur
kan ge upphov till effekter som motverkar den initiala reduktionen.



2.2.2 Motverkande effekt

Enligt Berkhout et al. (2000) kommer teknologisk utveckling enligt stycke 2.2.1 i
huvudsak att leda till ett lagre pris pa energitjénster. Det ldgre priset ger da
upphov till tre typer av effekter: egenpriseffekt, indirekt effekt och till sist &ven
makroeffekter. Tillsammans utgdr dessa retureffekten och de forklaras mer
ingdende senare 1 detta stycke. Det dr viktigt att beakta retureffekten eftersom en
potentiellt stor sddan kan tendera att 4ta upp” effekterna av en energipolitik som
syftar till att 6ka energieffektiviteten, och den tekniska potentialen realiseras da
inte fullt ut. Det kan till och med vara sd att retureffekten dr storre &n den initiala
effekten, vilket skulle medfora att den slutliga energianvdndningen faktiskt dkar.
Det innebdr att en atgdrd som syftar till att 4stadkomma energieffektivisering i
“extrema” fall kan innebéra en konflikt med andra mal som exempelvis
miljomalet om minskade klimatpéverkande utsldpp, ddr ambitionen &r att bl.a.
minska utsldppen av koldioxid.

De studier som har gjorts pa retureffekten har oftast inneburit analys av de tva
forsta effekterna, dvs. egenpriseffekten och den indirekta effekten. Att studera
makroeffekterna dr mer komplicerat dd det innebar att man maste ta hansyn till
hela ekonomin samtidigt. Man berdknar da hur en energieffektivisering i
produktionen paverkar konsumtionsmdnstret samt hur fordndringar i detta sedan
ger aterverkningar 1 produktionens sammansittning. I foljande text ges en kort
genomgang av retureffekten for konsumenten och for foretaget. En mer detaljerad
forklaring finns i Berkhout et al. (2000).

I figur 1 ser vi de tvé forsta effekterna for konsumenterna. Individen kan
konsumera vara z och vara X. For enkelhetens skull antar vi att Z inte d4r ndgon
energitjanst, dvs. den produceras och konsumeras helt utan energiatgang, medan
energi nyttjas i framstédllandet eller anvindandet av vara Xx. Det som begransar
individens konsumtion av varorna dr budgetrestriktionen. Om individen véljer att
lagga hela sin budget pa z, sa kan miangden Z kopas och om hela budgeten
spenderas pa X s& kan mingden X, kopas. Linjen mellan Z och X, visar alla

tdnkbara kombinationer som individen har rid att kopa och linjen utgoér darmed
budgetrestriktionen. I punkten A finner vi konsumentens initiala konsumtionsval,
dvs. kombinationen (z;, X;). Med den sammanséttningen av varor befinner sig
individen pé indifferenskurvan u;. Alla tinkbara kombinationer av z och X utmed
indifferenskurvan ger individen samma nytta, u;. I sammanhanget bor nimnas att
det inte 4r konsumtion av energi som ger individen nytta, utan det dr konsumtion
av varan som framstélls eller konsumeras med energi som ger nytta. Vidare antar
vi att individen upplever hogre nytta ju fler varor som individen kan konsumera.
Dérfor kommer alla kombinationer av Z och X utmed indifferenskurvan u, att ge
en storre nytta dn de utmed U;.

En energibesparande innovation medfor att médngden energi som gér at for att
producera eller konsumera X; minskar. Denna minskning utgér di den tekniska
potentialen i scenariot “allt annat lika”. Denna effektivisering leder i slutéindan till
att priset pa X sjunker i reala termer jamfort med priset pa z. Det medfor att
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individen tenderar att dndra sin varukorg sa att den innehaller mer X och mindre z
jamfort med tidigare. Denna priseffekt bendmns substitutionseffekt och kan ses
som en forflyttning fran punkt A till punkt B i figur 1. Dessutom medfor det lagre
priset pa X att individen upplever sig fa mer pengar kvar i planboken jamfort med
fore effektiviseringen, vilket ger upphov till den sa kallade inkomsteffekten. Det
betyder att individen far utrymme att kopa mer av alla varor (bade z och X). Denna
Okade konsumtion kan ses som ett skift frdn B till C i figuren. Om effekter pa
makroniva ignoreras, kan retureffekten alltsa ses som den 6kade energiatgdngen
som blir resultatet av att konsumenten dndrar sin varukorg fran A till C.

Sammanfattningsvis: I utgdngslidget konsumeras varukombinationen enligt
punkten A. P4 grund av att energi anvénds i samband med produktionen och/eller
konsumtionen av vara X, dr punkten A forknippad med en viss energiférbrukning.
Teknologisk potential dr den initiala reduktionen i energiférbrukning som kan
uppnds med ny teknik i punkt A. Retureffekten uppstar da konsumenterna éndrar
sitt konsumtionsval fran punkt A till punkt C. Det innebdr en 6kad konsumtion av
X, vilket i sin tur medfor att energidtgangen okar.

N

X X X X
RE: substitutionseffekt —— .
— > RE: inkomsteffekt

Figur 1: Konsumenten och retureffekten (RE)

For foretagen kan retureffekten visas pa foljande sitt. I det har fallet producerar
foretaget varan y (motsvarar X i figur 1) med hjdlp av insatsvaran energi, €.

Funktionen y = f'(e) visar vilken kvantitet av y som fretaget kan producera vid
olika kvantiteter av e. Uttrycket z(p,w) = py —we visar fOretagets vinst som

skillnaden mellan virdet av produktionen (priset, p, ganger kvantiteten
producerade varor, Y) och kostnaden for anvind energi (faktorpriset, w, ganger
kvantiteten av anvind energi, €). Till rddande priser pd y och e &r foretagets vinst
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densamma utmed linjen 7', men det ér bara i punkt A som foretaget, med rddande
teknologi, formar producera en kvantitet y som ger vinst 7' . Punkt A &r alltsi
utgangspunkten. En energibesparande teknologisk innovation innebaér ett skift frdn
y = f'(e) till y= f?(e). Det medfor att foretaget kan producera i punkten B,
vilket ger mer y vid samma insats av €. Vid de rddande priserna dr dock denna
produktion inte optimal. Foretaget kan i stiillet 6ka sin vinst till 7° genom att 6ka
produktionen ytterligare négot till punkt C. Total produktion har nu 6kat frén y,
till y, men energiatgdngen har ocksa okat fran e, till e,. Sammanfattningsvis kan
sdgas att till rddande priser behover en energieffektiviserande innovation inte
nddvéndigtvis medfora minskad energiatging. I figuren visas istillet ett exempel
dé den slutliga effekten blir en 6kad energianvéndning.

Y,

Figur 2: Foretaget och retureffekten (RE)

2.2.3 Tidigare studier av retureffekten

Greening et al. (2000) gér en sammanstdllning av tidigare studiers indikationer pa
retureffekter. Studierna delas upp 1 sddana som beaktar effekterna fran 1)
konsumenter, 2) féretag och 3) hela ekonomin — ”allmén jamvikt”.

Bland resultaten 1 forsta gruppen kan generellt séigas att for bostadsuppvarmning
var effekten 10-30 % av den tekniska potentialen. En retureffekt av den storleken
innebdr att 70-90 % av den tekniska potentialen kan realiseras och att en
energieffektivisering pa t.ex. 10 % medfor en slutlig minskning i
energikonsumtion pa 7-9 %. For "bostadskylning”, dvs. anvindande av
luftkonditionering var effekten 0-50 %. For vattenupphettning var den 10-40 %
och den var 5-12 % f6r upplysning av bostad. For anvindande av vitvaror var den
0 %, vilket tyder pé ett timligen statiskt nyttjande av denna typ av varor. Det
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medf0r 1 sin tur att den tekniska potentialen till fullo kan realiseras for dessa
varor. Till sist uppges retureffekten for privata transporter vara 10-30 %.

Resultaten for foretag visar en retureffekt pd kort sikt pa 0-20 % for tillverknings-
processer. For belysning i foretag/tillverkningslokaler var effekten 0-2 %, vilket &r
en tamligen marginell effekt. Langsiktiga effekter for denna sektor uppvisade stor
variation och 14g p& 0-100 % av den initiala tekniska potentialen.

Endast en studie pd makroeffekterna redovisas. I den finner man en retureftekt pa
0.48%, vilket innebadr att 1 stort sett hela den tekniska potentialen kan realiseras.

Grepperud och Rasmussen (2004) anvénder i en nyare studie en
allmédnjamviktsmodell for den norska ekonomin. De finner signifikanta
retureffekter for tillverkningsindustrin, medan effekterna verkar vara svaga i andra
sektorer.

13
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3 Betydelsen av energieffektivisering
for olika bakomliggande mal

3.1 Milj6- och klimatmal

311 Studie av svenskt konsumtionsmoénster

Bréannlund et al. (2004) studerar hur exogen teknologisk tillvéxt, i termer av dkad
energieffektivitet, paverkar konsumtionsvalen som gors av svenska hushall och
diarmed utsldppen av koldioxid (CO2), Svaveldioxid (SO2) och kvdve (NOy). Pa
samma sétt som i1 Berkhout et al. (2000) antas i studien att en energibesparande
teknologisk innovation i slutindan medfor lagre pris pa konsumtionen av
energitjanster. Med det som utgangspunkt studerar de hur fordandringar 1
relativpriser och inkomst har pdverkat konsumtionsval och utsldpp under perioden
1980-1997. Data pa de tre utslédppen ldnkas till alla olika typer av varor som
konsumeras 1 modellen. Genom att aggregera konsumtionen av varorna till storre
grupper kan de sedan berdkna hur stora utsldppen blir frin varje grupp av varor.
Dessa grupper kan sedan aggregeras till total konsumtion och det blir d& mojligt
att studera totalt utsldapp av CO,, SO, samt NOy fran total privat konsumtion 1
Sverige.

I den ekonometriska modellen antas en trestegs beslutsprocess enligt figur 3. I det
forsta steget viljer individen hur mycket av sin budget som kommer att investeras
1 varaktiga varor respektive konsumtion av icke varaktiga varor. I det andra steget
valjs hur stor andel av budgeten som ska spenderas pa huvudgrupperna mat,
transport, uppvarmning respektive évrig konsumtion. Nar det valet dr gjort
bestams hur konsumtionen ska fordelas pa varor inom respektive huvudgrupp.
Nar vil detta ekonometriska system é&r skattat berdknas varornas
egenpriselasticiteter, vilka visar den procentuella fordndringen i efterfragan av en
procentuell fordandring i varans pris. Utover dessa berdknas dven inkomstelasti-
citeten, vilken visar den procentuella efterfrageférandringen av en procentuell
forandring 1 inkomsten.
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Stageone - ________

Expenditure on non-durables

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Stage two - - - ____

‘Transportation ‘ ‘Heating ‘ ‘ Other

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Stage three - - - ___________

[ Food [ Petrol Loil [ Clothes
‘ Public transport‘ ‘ Electricity ‘ ‘ Health care ‘
‘ Other transport ‘ ‘District heating ‘ ‘Recreation ‘

Domestic appl.

Figur 3: Trestegs beslutsprocess i den ekonometriska modellen. (Kélla: Brannlund et al., 2004)

Da storleken pa de ekonomiska sambanden i modellen ovan har bestamts
statistiskt kan dessa anvéndas i ndsta steg. Da simuleras hur teknologisk tillvéaxt
enligt olika scenarier paverkar utsldppen i ekonomin. I dessa simuleringar antas en
20 procentig 6kning 1 energieffektivitet for varorna inom transport och
viarmegrupperna. Den 6kade energieffektiviteten realiseras da som sénkta priser
pa energitjinsterna enligt foljande: om kostnaden for t.ex. bensin utgor 50 procent
av kostnaderna for biltransporter, kommer priset pa biltransport att sjunka med 10
procent till f61jd av energieffektiviseringen. Pa motsvarande satt berdknas
prissdankningen for de andra varorna. De nya priserna substitueras in i modellen
och givet dem kan konsumenternas nya konsumtionsval berdknas, vilket implicit
ger de nya utsldppsnivaerna.

Totalt simuleras 6 olika scenarier. Resultaten av dessa visas i kolumn 1 till 6 1
Tabell 1.

1. Energieftektivisering med 20 % i transportsektorn
2. Energieftektivisering med 20 % i virmesektorn
3. Bade 1 och2

Det forsta scenariot avldses 1 kolumn 1 i tabellen. Vi ser da att effektiviseringen

medfor en 6kning i biltransporter med 0.92 procent medan kollektiv och dvrig
transport minskar
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Tabell 1: Procentuell forandring i efterfragan och utslapp pa grund av en 20 procentig 6kning i
energieffektivitet for transport och varme. (Kélla: Briannlund et al., 2004)

Transport Heating  Transport Transport Heating Transport

Percentage change and ACO=0 ACO,=0 and
heating heating
A CO,=0
ACar transport 0.92 4.18 5.53 0.21 1.68 1.91
A Public transport -0.42 2.00 1.85 -0.38 1.36 1.21
A Other transport -1.76 3.74 2.26 -1.32 3.74 2.78
A Electricity 2.09 0.84 343 1.03 -0.81 0.69
A Oil 2.94 1.18 4.85 -3.48 -10.51 -14.42
AFood -1.09 1.58 0.48 -0.76 2.30 1.62
A Beverage -2.24 3.28 1.00 -1.57 4.78 3.36
A Recreation 3.98 1.18 5.19 2.14 -2.63 -1.27
A Clothes 3.60 1.07 4.69 1.94 -2.38 -1.15
A Medical treatment 0.82 0.25 1.06 0.45 -0.58 -0.28
appliances
A Other 2.23 0.67 2.90 1.20 -1.49 -0.72
goods/services
A COy
Transport group 0.83 4.10 5.36 0.17 1.71 1.91
Heating group 2.72 1.10 4.49 -0.79 -5.14 -5.86
Provisions group -1.19 1.73 0.53 -0.79 2.35 1.66
Diverse group 291 0.87 3.79 1.57 -1.93 -0.93
Total effect 1.26 3.05 4.72 0 0 0
A SO,
Transport group 0.76 4.03 5.21 0.13 1.72 1.89
Heating group 2.62 1.06 4.32 0.51 -2.54 -1.73
Provisions group -1.21 1.76 0.54 -0.79 2.36 1.67
Diverse group 2.93 0.87 3.81 1.58 -1.94 -0.94
Total effect 1.79 1.82 4.03 0.44 -0.87 -0.35
ANO,
Transport group 0.79 4.05 5.26 0.15 1.70 1.89
Heating group 2.67 1.07 4.40 -0.09 -3.74 -3.63
Provisions group -1.16 1.68 0.51 -0.78 2.33 1.65
Diverse group 3.10 0.92 4.04 1.67 -2.05 -0.99
Total effect 0.88 3.30 4.53 0.15 1.09 1.24
A CO, tax 36.25 76.30 134.20
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med 0.42 respektive 1.76 procent. P4 samma vis ser vi att konsumtionen av
elektricitet, olja och fjarrvarme Okar till f6ljd av effektiviseringen. Resultatet av
scenario 2 och 3 kan utldsas pa samma vis ur kolumn 2 och 3. Sammantaget kan
sdgas att utslippen kommer att 6ka 1 alla tre scenarier. Néasta steg blir da att
studera hur stor en koldioxidskatt maste vara for att CO, utslédppen éter ska bli av
samma storlek som i utgéngsliget.

Scenario 4 till 6 motsvarar scenariol till 3, men hér hojs koldioxidskatten
successivt till dess att CO, utsldppen dr oforandrade jamfort med utgangsliget:

4. Scenario 1 givet att ACO, =0
5. Scenario 2 givet att ACO, =0
6. Béde 1 och 2 givet att ACO, =0

Resultatet kan utldsas ur kolumn 4 till 6 i tabellen. Utméarkande (om &n naturligt)
ar att skatten medfor en tydlig minskning av konsumtionen av olja och en 6kad
konsumtion av fjarrviarme. Vi kan dven se att utsldppen av CO, dr ofordndrade
vilket betyder skatten har vintad effekt. Effekten pa de bada andra utslédppen ér
inte helt entydig. Genomfors effektiviseringen béde i transportsektorn och i
viarmesektorn sd kommer koldioxidskatten att medfora att utslippen av SO,
minskar med 0.35 procent, medan utsldppen av NOy 6kar med 1.24 procent.
Slutligen ser vi att koldioxidskatten maste hojas med 135 procent i scenario 6 om
vi ska lyckas bibehélla utslippen av CO; pd ofordndrad niva.

Slutsatser fran denna studie av svenska hushélls konsumtionsmonster blir att en
forbéttring i energieffektivitet initialt medfor mindre konsumtion av
energitjanster, vilket medfor mindre utsldpp. Denna initiala reduktion kan dock
komma att motverkas av retureffekten. Storleken pa retureffekten r en empirisk
frdga och i just denna studie visar den sig vara av betydande storlek — 6ver 100
procent om den méts pd samma sitt som i Greening et al. (2000).

Huvudslutsatsen blir hér att en exogen 6kning i energieffektivitet ej behover leda
till mindre energikonsumtion. Det &r i stéllet mdjligt att tillvaxteffekten”
resulterar 1 storre utsldpp och om man vill neutralisera utsldppen av koldioxid
maste koldioxidskatten hdjas med 135 procent. En politik som medfor
ofordandrade CO; utsldpp kommer dock ej att ha tillrdcklig inverkan pa de andra
utslidppen, sa for att dven de ska vara ofordndrade sd maste ytterligare policy
instrument anvéndas.

Av ovanstdende resultat ser vi att energieffektivisering, som medel for att uppna
andra mal, kan vara ineffektivt. I den hér studien verkar mal om
energieffektivisering vara i direkt konflikt med klimatmalet om minskade
koldioxidutslapp. Eftersom dven utsldppen av SO, och NOy tenderar att 6ka,
verkar ett energieffektiviseringsmal, enligt denna studie, dven vara i konflikt med
miljomalet bara naturlig férsurning samt miljomalet ingen 6vergddning.
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3.2 Energi- och elanvandning

Enligt bade Resurseffektivitetsutredningen (SOU 2001:2) och rapporten
Effektivare energianvindning (Ds 2001:60) kan en 6kad energieffektivitet i
slutinden medfora att energikonsumtionen okar. Detta bekréftas av den svenska
studien som redogjorts for ovan. Enligt simuleringen 1 Brannlund et al. (2004) sa
tenderar energianvdndningen totalt sett att 6ka. Det géller alla tre ingdende typer
av energi: el, olja samt fjarrvirme. Om koldioxidskatten hojs blir resultatet nagot
mindre tydligt betrdffande elkonsumtionen. Konsumtionen av olja minskar 1 det
fallet och konsumtionen av fjarrviarme okar.

3.3 Forsorjningssakerhet

Med forsorjningssdkerhet menas framforallt trygg elforsdrjning pa sa vis att
produktionskapaciteten ska overstiga anvindningen med 6nskad marginal (Ds
2001:60). Det betyder att det bor finnas en reservkapacitet som kan utnyttjas vid
okad efterfragan. Om det &r léttare att sékerstélla denna forsorjning for en mindre
mangd energi dn for en storre méngd, s blir resultaten av den svenska studien
(Brannlund et al., 2004) relevanta dven i detta fall eftersom de visar att
energieffektivisering inte nodvéndigtvis leder till minskad total anvdndning av
energi. Darfor kan atgarder som &r direkt inriktade mot effektivisering inte ségas
vara ett effektivt instrument for att na leveranssikerhet.

34 Resurseffektivitet

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv dr det inte sérskilt informativt att studera
energieffektivitet som ett enskilt produktivitetsmatt. I stillet kan energieffektivitet
sdgas utgora en del av begreppet resurseffektivitet och bor dé beaktas utifran
perspektivet total resursproduktivitet (SOU 2001:2). Energieffektivisering innebar
en 6kad energiproduktivitet, men det medfor inte automatiskt att effektiviteten i
resursanvandningen Okar totalt sett. Om en reduktion i energianvéndningen
innebdr att man istéllet anvéinder mer av en produktionsfaktor som t.ex. ar
skadligare for miljon, kan resultatet bli att effektiviteten med avseende pa miljo 1
stallet sjunker. Energiproduktivitet bor alltsa métas pa samma sétt som total
resursproduktivitet. Det betyder att man ldgger ihop kostnaderna for alla insatta
produktionsfaktorer och stiller dem 1 relation till produktionsvirdet. Om de
externa effekterna ar internaliserade genom t.ex. miljoskatter sa att priset pd
energi motsvarar den samhillsekonomiska kostnaden per enhet energi, sé speglar
mattet kostnad/produktionsvérde den samhillsekonomiska resurseffektiviteten.

Ett samhéllsekonomiskt effektivt resursutnyttjande innebir da att
energieffektivisering bor genomforas sa linge som de samhéllsekonomiska
intékterna pa marginalen dr lika stora for de atgarder som vidtas som de
samhillsekonomiska kostnaderna dr pd marginalen. Exempelvis bor da
marginalkostnaden for att effektivisera dven stillas mot marginalkostnaden for att
tillféra ny energi (DS 2001:60). Vidare bor energieffektiviseringen ske pa ett
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kostnadsminimerande sitt, dvs. sa att marginalkostnaden for atgérderna ér lika for
alla energibdrare (liksom for alla de andra produktionsfaktorerna).

3.5 Valfard

Exogen, “gratis”, teknologisk utveckling (som t.ex. innebér energieffektivisering)
ar vélfardshojande per definition eftersom den 6kar valmangden for
producenterna och konsumenterna i ekonomin. Om resurser for att genomfora
energieffektivisering istdllet maste tas frdn dvriga delar av ekonomin ar atgérden
forknippad med en samhéllsekonomisk kostnad, i termer av produktionsbortfall,
som dd maste stéllas mot de samhéllsekonomiska intdkterna av effektiviseringen.
I Brannlund et al. (2004) antas en exogen teknologisk utveckling som i slutindan
resulterar 1 nya konsumtionsval. Om de nya konsumtionsvalen, med tillhérande
utslédppsnivaer, ar vilfardshdjande beror pa om priserna korrekt aterspeglar de
samhéllsekonomiska virderingarna och kostnaderna av konsumtionen och
utslappen.

Det dr, med andra ord, inte mdjligt att utifrdn den svenska studien sdga ndgonting
om vilfardseffekter av en energieffektivisering. Enligt Scenario 3, som innebar att
effektiviseringen genomfors i bade transportsektorn och virmesektorn, blir
resultatet att konsumtionen av alla varor i modellen dkar. Det innebér en positiv
valfardsforandring. Samtidigt 6kar dven alla utslipp, vilket i sin tur har en negativ
inverkan pé vélfarden. Den slutliga vilfardsfordndringen beror da pa hur vi
vérderar den 6kade konsumtionen i for hallande till de 6kade utsldppen. Om vi i
stéllet okar koldioxidskatten enligt scenario 6, sa kommer konsumtionen av en del
varor att 0ka och konsumtionen av andra att minska, vilket 1 sig ger en oklar bild
av vilfardsfordndringen. Utdver det s& kommer CO,-utsldppens inverkan pé
valfarden att ha neutraliserats, SO,-utsldppens inverkan ha minskats, medan NOy-
utsldppens inverkan har dkat.
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4 Styrmedel

Malet for ekonomisk politik bor vara att skapa forutséttningar for
samhillsekonomisk effektivitet’. Darfor bor energipolitiken utformas s att den
skapar forutsittningar for marknadens aktorer att fatta samhéllsekonomiskt riktiga
beslut. Det forutsitter bland annat att priserna pa energi speglar den
samhéllsekonomiska kostnaden for att nyttja resursen. I fall da detta inte &r
uppfyllt, t.ex. vid forekomsten av externa effekter, dr det motiverat for samhillet
att ingripa for att korrigera marknadsmisslyckandet och pa sé vis forbéttra
resursallokeringen.

De styrmedel som samhéllet kan anvénda for att styra mot ett effektivt
resursutnyttjande kan delas upp enligt: 1) ekonomiska 2)
kvantitativa/administrativa samt 3) informativa styrmedel. Till de ekonomiska
styrmedlen hor skatter, avgifter och subventioner. Med kvantitativa respektive
administrativa styrmedel avses olika typer av tvingande regleringar. Informativa
styrmedel syftar till att Gverbrygga informationsbrister och pé sa vis paverka
producenters och konsumenters attityder och i slutdindan beteende.

Generellt ar skatter och subventioner att foredra fore regleringar eftersom det i
verkligheten finns smd mojligheter for de senare att vara kostnadseffektiva. Om
syftet dr att internalisera effekterna av skadliga utslapp fran t.ex. produktionen av
varan ar generellt miljoskatter att foredra fore t.ex. reningssubventioner. Orsaken
ar att skatter okar kostnaderna i sektorn medan subventioner minskar dem. Pa kort
sikt tenderar de att nd samma mal — dvs. minskade utslédpp, men pé lang sikt ger
de helt olika signaler. Med skatter uppfattas produktionen vara mindre 16nsam,
medan subventioner pé lang sikt signalerar 6kad 16nsamhet i produktionen
(Bréannlund och Kristrom, 1998).

Det finns dock situationer da regleringar kan vara ldmpligt alternativ. Det kan
vara motiverat att tillimpa forsiktighetsprincipen genom att t.ex. forbjuda
anvindning och spridning av kemiska foreningar som medfor eller tros medfora
mycket allvarliga miljo- och hilsoeffekter.

Informativa styrmedel kan frimst ses som ett komplement till andra typer av
atgirder. De syftar framfor allt till att fa till stdnd attitydférédndringar som
forhoppningsvis leder till ett forédndrat beteende. Det ar ofta svart att f6lja upp och
utvirdera effekterna av informativa styrmedel eftersom effekterna ar svara att
mita och de kanske framtrader forst efter ett par ar.

For en liten 6ppen ekonomi som Sverige kan det dock vara problematiskt att fora
sin egen politik helt oberoende av andra ldnder. De svenska exportforetagen

* Stycket bygger till stor del pa kap. 4.2 i Effektivare energianvindning (Ds 2001:60)
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konkurrerar pé en véarldsmarknad med givna priser och de varor som produceras
for hemmamarknaden &r utsatta for importkonkurrens fran andra linder. Om ett
land “gar fore” i miljopolitiken maste det beakta konsekvenserna av att de
inhemska foretagen belastas med kostnader som de utlindska foretagen inte
utsitts for’. Att helt internalisera negativa externa effekter med skatter kan oka
priserna pa energi sd mycket att det blir svért for den svenska industrin att hdvda
sig mot internationell konkurrens. Om t.ex. klimatmalet premieras fran politiskt
hall, framfor total resurseffektivitet, kan satsningar pa minskade utslapp genom
energieffektivisering vara motiverade som ett “nist-bésta” alternativ. Risken &r
dock att det dr ett ’trubbigt” alternativ och retureffekten kan vara sa stor att den
tenderar att motverka den initiala energibesparingen delvis eller till och med helt.
Retureffekten méste dérfor vigas in i bedomningen av kostnader och intdkter for
en effektivisering. I fall d& resurser frdn andra hall 1 ekonomin tas i ansprak for att
genomfora energieffektiviseringen innebér det en samhillsekonomisk kostnad 1
termer av produktionsbortfall och om den slutliga totala energibesparingen blir
marginell till f6ljd av retureffekten, kan satsningen resultera i1 kostnader som inte
motsvaras av lika stora intikter.

3 I kapitel 3.4 i ”Skatter, miljo och sysselsittning” (SOU 1997:11) fors ett utvecklat resonemang
kring internationella aspekter pa styrmedel.
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5 Metoder for utvardering av
styrmedel

Som ndmndes i ovanstaende stycke dr det ofta svért att studera effekterna av
informativa styrmedel. Mgjligheterna att studera effekterna av ekonomiska,
administrativa och kvantitativa styrmedel dr ddremot storre och i detta kapitel
kommer nigra av metoderna som kan anvéndas att forklaras oversiktligt.

51 Ekonometriska modeller dar ekonomiska samband
skattas empiriskt

Ekonometriska modeller for utbuds- och efterfragesystem kan anvéndas for att
utvirdera effekterna av styrmedel. En sddan typ av modell anvinds 1 Brannlund et
al. (2004) och beskrevs dversiktligt 1 kapitel 3.1.1. Nér de ekonomiska sambanden
vl dr skattade kan modellerna anvindas for att simulera effekter av olika
policyatgirder. Naturligt dr att utvérdera effekterna av prisforandringar till f6ljd
av skatter, avgifter och subventioner, men det ir lika mgjligt att studera effekterna
av kvantitativa regleringar och fordndringar i teknologi. Brinnlund och Nordstrom
(2002) ar ett annat exempel pa studie av svenska forhallanden i vilken denna typ
av ansats anvénds.

5.2 Valfardsanalyser

Om man har information om foretagens marginalkostnadskurvor (utbudskurvor)
och konsumenternas efterfragekurvor (t.ex. erhéllna fran modeller som beskrivs i
5.1), kan fordelningseffekterna av en fordndrad energipolitik studeras genom en
berdkning av fordndringarna i konsument- respektive producentdverskott. Det ar
da mojligt att se vilken grupp som tjanar respektive forlorar pa en sddan
forandring. Brannlund och Kristrom (1996) anvénder ansatsen for att studera
fordelningseffekter av en klorskatt pa produktionen av pappersmassa. En annan
ansats innebdr att man gor en kostnads- intédktsanalys av ett
energieffektiviseringsprojekt®. En sidan samhillelig investeringskalkyl dr mojlig
att géra om man kan uppskatta de samhéllsekonomiska kostnaderna och
intdkterna av att genomfora effektiviseringsprojektet.

5.3 Distansfunktionsansats: ger empiriska matt pa
olika typer av effektivitet

En metod som kan anvindas for att utvdrdera effekten av styrmedel for effektivare
energianviandning &r relaterad till begreppet total resurseffektivitet. Eftersom

* Se tex Bohm (1996), kapitel 4, for en allmin genomgang av kostnads- intikts analys.

23



metoden lampar sig vil for att mita olika aspekter av effektivitet ges hér en lite
mer ingdende beskrivning av tillvigagingssittet.

For att studera den totala resurseffektiviteten anvinds en
produktionsfunktionsansats som beaktar alla insatsfaktorer samtidigt. Med hjilp
av en s.k. distansfunktion mits effektiviteten’ mot en empirisk produktionsfront,
s.k. ’best-practice”, som utgors av de observationer som uppvisar bést resultat
givet insatsen av produktionsfaktorer’. Ansatsen tillskriver varje observation (t ex
observation for ett land under ett visst ar) ett index som representerar hur mycket
alla insatsfaktorer skulle kunna minskas utan att produktionsméngden minskar.
Denna typ av matt kan d4ven maitas for olika sektorer i en industri. En observation
som har index 1,0 dr “best-practice” och en observation med index mindre &n 1,0
ar ineffektiv.

For att relatera produktiviteten for Svensk industri’ med den for andra linder,
berdknas ett medelvirde for respektive lands index. Om det svenska medelvérdet
ar signifikant hogre 4n medelvirdet i ett annat land kan vi siga att vi anvénder
insatsfaktorerna mer effektivt dn det andra landet. P4 samma sétt géller att om vért
medelvirde dr lika med (eller ldgre dn) det andra landets medelvirde sa ar
effektiviteten lika med (eller l4gre 4n) den i det andra landet. I ett nista steg kan
landernas effektivitetsindex kopplas till tainkbara forklarandevariabler och det
borde di vara mgjligt att inkludera variabler som pé nagot vis indikerar
policyforandringar betrdffande styrmedel (t.ex. skattesats). En kompletterande
jamforelse av indexvérdet for enskilda observationer kan ocksé genomforas. Det
ar dd mojligt att studera varje lands produktivitetsutveckling over tid, for att pa sa
vis se om ndgot land utvecklas mot att komma nérmare best-practice” eller om
det blir mindre effektivt over tid. Vi kan med andra ord jimfora Sveriges position
for t.ex. tio ar sedan med positionen idag.

> Effektivitetsmattet benimns ibland Farrelleffektivitet efter M.J. Farrell som definierade mattet
1957.

% En introduktion till metoden finns i Coelli et al. (2002). Avancerad genomgang finns i Fére et al.
(1994), samt Fire och Grosskopf (2004).

’ Detta métt kan beriknas for valfri aggregeringsniva. Om data finns tillgéngligt kan méttet
erhallas for t.ex. olika sektorer inom svensk industri och de jamforelser mellan Sverige och andra
lander som beskrivs i texten kan pa analogt vis goras mellan de industriella sektorerna.
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Figur 4: Teknisk och allokativ effektivitet som mits med distansfunktionen

Nedan foljer en mer detaljerad forklaring av ansatsen. I figur 4 visar isokvanten
alla kombinationer av insatsfaktorerna X; och X, som kan anvéandas for att
producera en och samma produktmingd (y°) s effektivt som majligt. Den blir en
sorts “best-practice”, dvs. alla kombinationer till hdger om den kan producera y°
men det dr bara de kombinationer som ligger utmed isokvanten som &r tekniskt
effektiva.

Dé information om priser pa insatsfaktorerna inkluderas kan den ldgsta kostnaden
for att producera y° berdknas. Utmed isokosten erhélls d4 alla kombinationer av X,
och X, som genererar samma kostnad. Till det ridande relativpriset i figuren
erhélls l4gsta kostnad for att producera y0 vid den kombination av X; och X, dar
isokosten tangerar isokvanten. I denna punkt rader bade teknisk effektivitet (vi
befinner oss pa isokvanten) och allokativ effektivitet (givet de radande
faktorpriserna, har vi valt ritt kombination av insatsfaktorerna utmed isokvanten).

Effektivitetsmattet:

Vi observerar kombinationen av insatsfaktorer, (X, Xz)o, 1 punkten A. Funktionen
som anvéinds méter avstandet fran origo till denna punkt A, och relaterar det till
avstandet fran origo till isokvanten utmed samma origostrale — dvs. kvoten 0B/0A
beréknas. Dé erhélls ett matt pa teknisk effektivitet (TE), vilket &r ett matt pa hur
mycket man kan minska anvindandet av bdda insatsfaktorerna for att komma pa
isokvanten. For att ta fram TE behovs data pa kvantiteter for de insatsfaktorer som
ska relateras till varandra samt data pa produktionsnivé, vilket dr nddvéndigt for
att veta vilken produktion som isokvanten genererar.
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Om dessutom priser finns tillgdngliga kan isokosten berdknas. Den lagsta
kostnaden for att producera y° 4r d4 kiind. Till de rddande priserna genererar alla
kombinationer av X; och X, utmed isokosten samma kostnad (men alla andra
kombinationer 4n den p4 isokvanten kommer att ge ligre produktion 4n y’). Om
kvoten 0C/0OB berdknas sa fir vi ett matt pd hur mycket vi méste minska bada
insatsfaktorer (fran tekniskt effektiv produktion) for att erhalla samma laga
kostnad som dr mgjligt i tangeringspunkten. Kombinationen C kommer
visserligen inte att kunna producera y°, men kvoten ger ett matt pa hur langt vi 4r
ifrén lagsta kostnadsnivan. Om kvoten dr 1 sd tangerar isokosten isokvanten i
punkten B, och vi har effektivitet 1 allokering.

Total effektivitet har vi da om vi observerar en kombination av X; och X; vid punkt

B och om dven isokosten tangerar isokvanten vid denna punkt. Ett matt pa total
effektivitet ges av kvoten 0C/0A.
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6 Sammanfattning och slutsatser

Tidigare utldndska studier av retureffekten uppvisar tydliga indikationer pa att
sadana effekter existerar. Vanligast dr dock att den storsta delen av de tekniska
potentialerna gar att realisera. I studien av svenska forhdllanden (Bridnnlund et al,
2004) tycks retureffekten vara av betydande storlek. Den motverkar helt den
initiala effekten och slutligen har utsldppen t.o.m. 6kat jamfort med utgangsléaget.
Resultaten visar att 1 vissa fall kan energieffektiviseringsmal vara i direkt konflikt
med andra mal som t.ex. klimat- och dvriga miljomal. En slutsats blir da att om
energieffektivisering i sig dr ett mal, s& kan detta stimuleras (och “sldseri” skall
bestraffas), men om energieffektivisering anvinds som medel for att uppné andra
mal (t.ex. klimatpolitiska), si kan det vara ett ineffektivt sétt att ga till viga pa.
Om syftet med politiken &r att uppna ett miljomal som t.ex. minskade CO,-
utslapp, ar det istéllet effektivt att direkt beskatta (eller reglera) utslédppen. En
sadan politik kan dessutom komma att stimulera féretag och konsumenter till att
effektivisera sin produktion/konsumtion m.a.p. energiforbrukning eller utslépp.

Energieffektivitet dr ett partiellt och relativt métt och det ger inte s& mycket
information om det beaktas for sig. I stillet bor det studeras utifran perspektivet
total resurseffektivitet. Enligt ekonomisk teori bor ekonomisk politik ha som mal
att sdkerstilla ett samhillsekonomiskt nyttjande av alla resurser (dér energi utgor
en del). En typ av atgédrd som verkar i sddan riktning ar internalisering av externa
effekter genom t.ex. miljoskatter, sé att priserna speglar den samhillsekonomiska
kostnaden for att nyttja resurserna.

Sverige dr dock en liten 6ppen ekonomi vars industri r utsatt for internationell
konkurrens. Mgjligheterna att genom t.ex. skatter sitta ett samhéllsekonomiskt
optimalt pris for att uppna ett bakomliggande mal kan darfor vara begransade. Om
det bakomliggande malet kan uppnas genom minskad energikonsumtion, kan en
satsning pd energieffektivisering vara en “nést-bista” vig att ga. Risken dr dock
att det blir ett "trubbigt” alternativ och retureffekten kan vid en saddan satsning
vara sa stor att den motverkar den initiala energibesparingen delvis eller till och
med helt. Retureffekten bor déarfor vigas in i beddmningen av intékter och
kostnader av en effektivisering. I fall di resurser fran andra hall i ekonomin tas i
ansprak for att genomfora energieffektiviseringen innebéar det en
samhéllsekonomisk kostnad i termer av produktionsbortfall och om den slutliga
totala energibesparingen blir marginell till f6ljd av retureffekten, kan satsningen
resultera 1 kostnader som inte motsvaras av lika stora intéikter.
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