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Kapitlet dokumenterer, at bade de enkelte fremstillings-
virksomheder og sammensaetningen af virksomhederne
har bidraget til at nedbringe CO2-udledningerne i de sene-
ste to artier. Periodens stigende energipriser har styrket de
enkelte virksomheders udledningsreduktion uden at mind-
ske deres omsaetning.

Analyserne viser konkret, at energipriserne har stor betyd-
ning for fremstillingsvirksomhedernes adfeerd:

Nar energiprisen stiger, mindskes energiforbruget
Nar udledningsintensive energikilder bliver relativt
dyrere, skifter virksomhederne til renere energikilder
Nar virksomhedernes omkostninger stiger som fglge
af stigende energipriser, gger de deres salgspriser.

Dermed paviser kapitlet de centrale adfeerdsmekanismer,
der ligger til grund for, at en CO-afgift fgrer til udlednings-
reduktioner.

@konomi og Miljg, 2022




Fremstillingsvirksomheder og energipriser - Indledning 111.1

1.1

Den grgnne
omstilling kraever
tilpasninger

Omstilling beror
pa, at incitamenter

medfgrer en reaktion

Fremstillings-
virksomheders
tilpasning til
incitamenter
undersgges

Kapitlets formal
og bidrag

Tilpasninger
Internt i de enkelte
virksomheder har
stor betydning, ...

De @konomiske Réd"'.

INDLEDNING

Den granne omstilling og opfyldelse af klimalovens malsaetninger krae-
ver tilpasninger pa tveers af dansk gkonomi. Reduktionen af drivhus-
gasudledninger kan enten ske gennem tilpasninger indenfor de enkelte
virksomheder, f.eks. ved indfgrsel af ny teknologi, eller ved at mindre
udledende virksomheder udger en sterre del af markedet. Tilpasnin-
gerne forudseetter, at der skabes de ngdvendige tilskyndelser.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved omstillingen afheenger i
hgj grad af, hvilke instrumenter man veelger at benytte sig af. Omstil-
lingen sker mest omkostningseffektivt ved indfgrsel af en ensartet driv-
husgasbeskatning, idet en afgift giver incitament til effektiv udnyttelse
af alle reduktionsmuligheder i den enkelte virksomhed, jf. @konomi og
Miljs, 2020. Samtidig fordyrer en afgift de forurenende virksomheders
produktion, hvilket giver forbrugerne en tilskyndelse til at forskyde mar-
kedsandele til mindre forurenende virksomheder. Det er en forudseet-
ning for, at en CO2-afgift vil virke som forventet, at virksomhederne re-
agerer pa de aendrede incitamenter ved at tilpasse produktionen og
sende de ggede omkostninger videre til forbrugerne.

En CO2-afgift pa fremstillingsvirksomheder vil primeert virke ved at for-
@ge prisen pa deres energiforbrug proportionelt til energiforbrugets
CO2-udledning. | dette kapitel undersgges det derfor, om energipris-
aendringer historisk har pavirket fremstillingsvirksomhedernes energi-
forbrug og CO2-udledning, og om virksomhederne har sendt omkost-
ningerne videre til forbrugerne. Kapitlet belyser dermed, om de meka-
nismer, som er afggrende for, at en CO2-afgift vil reducere udlednin-
gerne som forventet, kan konstateres ud fra historiske data.

Kapitlet har til formal at afdeekke danske fremstillingsvirksomheders til-
pasning til stigende energipriser. Kapitlet bidrager med analyser af ud-
viklingen i virksomhedernes udledninger fra 2001 til 2018, hvordan
denne udvikling afhang af eendringer i energipriserne, samt i hvor hgj
grad virksomhederne overveeltede stigende energipriser til forbrugerne.

Kapitlets analyser viser, at tilpasninger internt i de enkelte virksomhe-
der har haft stor betydning for de reduktioner af drivhusgasudlednin-
gerne, der har fundet sted siden 2001. Tilpasningerne i de enkelte virk-
somheder kan blandt andet daekke over energibesparelser, skifti ener-
gikilder, indfgrsel af ny teknologi, samt organisatoriske andringer, her-
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under offshoring. ZAndringer i sammensaetningen af fremstillingsvirk-
somheder pa markedet samt ind- og udtreedende virksomheder har
ogsa bidraget til reduktionerne, men i mindre omfang.

Analysernes resultater tydeligger endvidere, at tilpasningen indenfor
de enkelte virksomheder blandt andet skyldes stigende energipriser.
Virksomhederne omlaegger saledes deres produktion, nar energipri-
serne andrer sig. Godt en tredjedel af udledningsreduktionerne, der
sker pa grund af tilpasninger i den enkelte virksomhed, skyldes sti-
gende energipriser.

Konkret viser resultaterne, at nar en virksomheds gennemsnitlige ener-
gipris stiger med 1 pct., falder dens udledning med 2 pct. En tredjedel
af faldet i udledningen skyldes gget energieffektivitet og to tredjedele
skift i energikilder. Tilpasningen er dermed af en betydelig starrelse,
og resultaterne understreger, at virksomhederne i hgj grad er i stand
til at tilpasse deres produktion, nar energipriserne stiger.

Den samlede produktionstilpasning afhaenger desuden af, i hvilken grad
virksomhederne haever priserne pa deres produkter, nar energipriserne
stiger. Kapitlet indeholder derfor yderligere en analyse af, i hvor hgj grad
dette sker. Analysen er den farste af sin slags for Danmark og modellerer
virksomhedernes produktionsfunktioner pa varegruppeniveau pa bag-
grund af registerdata. Resultaterne viser, at virksomhederne indenfor
samme ar overveelter 84 pct. af omkostningsstigningen til forbrugerne,
men patager sig samtidig selv den resterende del af omkostningen.

Analysen af prisovervaeltningen baserer sig pa de konkrete markeds-
forhold i Danmark og pa eksportmarkederne samt den udvikling i ener-
gipriserne, der fandt sted i analyseperioden. Pa lzengere sigt kan over-
veeltningen vise sig at veere starre, ligesom starre eendringer i priserne
kan give anledning til starre reaktioner. Hvis energiomkostningsstig-
ningerne ikke viser sig at sla fuldt igennem pa lang sigt, vil det alt andet
lige betyde, at det bliver ngdvendigt at forage CO2-afgiften for at opna
klimalovens reduktionsmalsaetning i 2030.

Afsnit 111.2 belyser den historiske udvikling i danske fremstillingsvirk-
somheders energiforbrug og drivhusgasudledninger. | afsnittet afdaek-
kes yderligere i hvor hgj grad, faldet i udledninger skyldes produktions-
omfang, tilpasninger indenfor de enkelte virksomheder og reallokering
mellem virksomhederne. | afsnit 111.3 analyseres det, i hvilket omfang
udviklingen i udledningerne kan henfares til 2ndrede energipriser. Af-
snit II1.4 afdeekker hvorvidt virksomhederne har haevet priserne pa de-
res egne produkter som fglge af stigende energipriser. Slutteligt sam-
menfattes kapitlet i afsnit I11.5.
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ENERGIFORBRUG 0G
UDLEDNINGER

| dette afsnit belyses den historiske udvikling i danske fremstillingsvirk-
somheders CO2-udledninger. Udviklingen opdeles i tre faktorer, der til-
sammen star bag den samlede udvikling. Den fgrste faktor omfatter
den del af udviklingen, der skyldes, at virksomhederne anvender en
mindre udledende produktionsteknologi. Den anden faktor er udviklin-
gen i sammenseetningen af de eksisterende fremstillingsvirksomheder
og den tredje faktor viser, hvor stor en del af udledningen der skyldes
ind- og udtreeden af mindre udledende fremstillingsvirksomheder.
Samlet opdeler dette udviklingen i udledningerne i @endringer, der skyl-
des mindre forurenende teknologi i den enkelte virksomhed og forskyd-
ning af markedsandele mod mindre forurenende virksomheder.

Analysen viser, at energiforbrug og CO2-udledninger er faldet i perio-
den 2001-18. Det skyldes seerligt fremstillingsvirksomhedernes evne til
at reducere deres egne udledninger pr. omseetningskrone, sakaldt ud-
ledningsintensitet. Forskydning af markedsandele fra forurenende virk-
somheder til mindre forurenende virksomheder har ogsé veeret med til
at nedbringe udledningerne, men i mindre grad.

ENERGIFORBRUG OG CO:-UDLEDNINGER ER FALDET

Danske fremstillingsvirksomheders samlede energiforbrug er faldet
med 20 pct. i perioden 2001-18, hvor niveauet i 2018 var ca. 109 mio.
GJ. Dette svarer til en gennemsnitlig arlig reduktion pa ca. 1,3 pct.
Energiforbruget er seerligt faldet fra 2007 til 2009 i forbindelse med fi-
nanskrisen og den mindre produktion som fglge heraf, jf. figur 11l.1. Pa
trods af at fremstillingsvirksomhedernes produktion siden er vendt til-
bage til et hgjere niveau end fgr finanskrisen, er energiforbruget ikke
steget tilsvarende.

Fremstillingsvirksomhedernes vigtigste energikilder har fra 2001 til
2018 veeret elektricitet og naturgas, som i 2018 udgjorde henholdsvis
28 pct. og 24 pct. af det samlede energiforbrug, jf. figur lll.2. Andelen
af elektricitet i det samlede energiforbrug er steget med ca. 3 pct. i
perioden og er saledes vokset relativt langsomt.
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... mens forbruget af
flydende braendstof
seerligt er faldet

Faldet i energiforbrug har szerligt veeret drevet af et lavere forbrug af
motorbenzin, fuelolie og koks, som er faldet med ca. 70 pct., samt af
gasdiesel, hvor det samlede forbrug er faldet med ca. 45 pct. Forbruget
af braendstof med de hgjeste CO2-udledningsfaktorer er séledes faldet
markant i perioden. Det er dog vigtigt at understrege, at fremstillings-
virksomhedernes energiforbrug ikke ngdvendigvis afspejler deres
samlede klimaaftryk. Faldet i forbruget af flydende braendstof kan f.eks.
skyldes, at fremstillingsvirksomhederne ikke leengere selv varetager
transporten af deres produkter, men i stedet kgber ydelsen fra specia-
liserede virksomheder i transportbranchen. Dermed flyttes udlednin-
gerne fra fremstillingsvirksomhederne til transportbranchen. Pa lig-
nende vis kan en gget elektrificering flytte udledninger fra fremstillings-
virksomheder til forsyningsvirksomheder.

FIGUR IIL.1 FREMSTILLINGSVIRKSOMHEDERS
PRODUKTION OG ENERGIFORBRUG

Mellem 2007 og 2009 er produktionen faldet med ca. 20 pct. | samme
periode faldt energiforbruget med 15 pct.
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Anm.: Produktionsindeks er beregnet pa grundlag af seesonkorrigerede ma-
nedlige data. Det anvendte data for energiforbrug er ikke arligt. De
arlige punkter er beregnet ved lineeer interpolering.

Kilde: Danmarks Statistik.

104 @konomi og Miljg, 2022 De konomiske Réd‘:.



Fremstillingsvirksomheder og energipriser - Energiforbrug og udledninger 111.2

Energiforbrug
og energikilder
bestemmer
udledningen

Fremstillings-
virksomheder udgor
20 pct. af samlede
udledninger ...

De @konomiske Rad"~

FIGUR 1.2 ENERGIFORBRUG | DANSKE FREMSTIL-
LINGSVIRKSOMHEDER

Elektricitet og naturgas er de mest udbredte energikilder blandt frem-
stillingsvirksomhederne.
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Anm.: Flydende breendstof omfatter fuelolie, spildolie, petrol, motorbenzin
og gasdiesel. @vrige energikilder omfatter bygas og affald. LPG star
for liquefied petroleum gas.

Kilde: Danmarks Statistik.

Virksomhedernes energiforbrug samt valg af energikilder bestemmer,
hvor udledningstung produktionen er. Virksomheder, der benytter for-
skellige energikilder til produktion med samme maengde energi, vil
have forskellig CO2z-udledning. Det skyldes, at forskellige energikilder
har forskellige udledningsfaktorer (udledning pr. energienhed). Ud over
energiforbrug og valg af energikilder er de sakaldte procesudledninger
ogsa afgerende for den samlede udledning. Procesudledninger omfat-
ter udledninger fra fremstillingsprocesser (f.eks. cement- eller ammo-
niakproduktion), der involverer andre typer kemiske eller fysiske om-
dannelser end braendstofforbraending, jf. boks 111.1.

COz2-udledningerne er i perioden 2001-18 faldet pa tveers af de viste
brancher. Udledningerne er i perioden faldet szerligt blandt forsynings-
virksomheder og fremstillingsvirksomhedernes udledninger har udgjort
en stigende andel af de samlede udledninger. Fremstillingsvirksomhe-
derne stod for ca. 20 pct. af CO2-udledningerne fra produktion i Dan-
mark i 2018, jf. figur 111.3.
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... og har udviklet | 2018 udledte de danske fremstillingsvirksomheder ca. 30 pct. mindre

sig langsomt CO2 end i 2001. Det svarer til en arlig reduktion pa ca. 1,8 pct., hvilket
betyder at CO2z-udledningerne er faldet relativt langsomt blandt frem-
stillingsvirksomhederne. Den sterste del af andringen skyldes et fald i
2009, der primeert er forarsaget af et fald i produktionen og dermed i
energiforbruget.

BOKS IIl.1 DATAGRUNDLAG OG OPG@RELSE AF CO2-UDLEDNINGER

Virksomhedsdata
| analysen benyttes ubalancerede data for danske fremstillingsvirksomheder i perioden 2001-18.
Primeere datakilder i analysen er de danske registre:

ENERGI (energiforbrug)

ENERGI indeholder dataene om forbruget af 14 forskellige energikilder i gigajoule (GJ): elektricitet,
fiernvarme, naturgas, LPG, motorbenzin, petrol, stenkul, koks, gas-/dieselolie, fuelolie, spildolie,
biogas, bygas, affald. Oplysningerne er tilgeengelige i arene 2001, 2003, 2005, 2007, 2009, 2012,
2014, 2016 og 2018.

FIRE (regnskabsstatistikken)

Regnskabsstatistikken indeholder arligt indsamlede oplysninger om virksomhedernes regnskaber,
herunder veerditilvaekst, omsaetning, vaerdien af kapitalapparatet, forbrug af halvfabrikata og lanud-
gifter. Der foretages en reekke valg i forbindelse med udvaelgelsen af dataseettet. Virksomheder med
manglende oplysninger eller oplysninger af lav kvalitet frasorteres. Det endelige datasaet indeholder
16.371 virksomhed-ar observationer fordelt pa 3.171 unikke fremstillingsvirksomheder. Virksomhe-
derne i datasaettet star arligt for knap 80 pct. af den samlede omseetning i alle fremstillingsbrancher.

Udledninger

Opggrelsen af CO,-udledninger tager udgangspunkt i virksomhedernes energiforbrug af de 14 for-
skellige energikilder, der findes i ENERGI-registret. Bemaerk, at elektricitet og biogas ikke udleder
CO,. Derfor er der kun 12 energikilder, der bidrager til 22ndringerne i virksomhedernes CO,-udled-
ninger. Virksomhedernes energiforbrug omregnes fra GJ til kg CO,-udledning ved brug af udled-
ningsfaktorer fordelt pa energikilder fra Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE). Udledningsfak-
torerne er branchespecifikke, men varierer ikke betydeligt pa tveers af brancher, da CO,-udlednin-
gen i hgj grad falger inputtet.

Derudover felger en fordeling af de ikke-energirelaterede udledninger, sakaldte procesudledninger,
pa de enkelte virksomheder. Denne fordeling foretages ved brug af Danmarks Statistiks emissions-
regnskab og verificerede udledningsdata fra EU’s emissionshandelssystem (EU ETS). Opgearelses-

metoden er ogsa anvendt i @konomi og Miljg, 2021.

Se baggrundsnotatet til kapitlet for yderligere databeskrivelser.
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FIGURIIIL3 UDVIKLINGEN | CO2-UDLEDNINGER FRA
FORSKELLIGE BRANCHER

Fremstillingsvirksomhederne star for 20 pct. af CO,-udledninger fra
produktion i Danmark i 2018. Der ses her bort fra husholdninger og
international transport.
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Anm.: Kuldioxid (COz2), ekskl. fra afbraending af biomasse. Regnskabet er
opgjort for dansk gkonomi ekskl. husholdninger og international
transport og viser saledes produktion i Danmark. @vrige virksomhe-
der omfatter bl.a. handel og transport samt bygge og anleeg.

Kilde: Danmarks Statistik.

| fremstillingsvirksomhederne er det seerligt naturgas og procesudled-
ninger, som giver anledning til CO2-udledninger. Disse star for mere
end halvdelen af udledningerne, jf. figur lll.4. Opdeling af udledninger
pa energikilder viser yderligere, at udledningerne fra flydende braend-
stof er faldet i takt med, at forbruget er faldet.

Fremstillingsvirksomhedernes udledninger er faldet mere end energi-
forbruget. Det indikerer, at de danske fremstillingsvirksomheder har
skiftet til mindre udledende energikilder, men det kan ogsa skyldes aen-
dringer i sammensaetningen af virksomhederne i fremstillingsbran-
cherne. | det fglgende belyses hvilke faktorer, der har veeret afggrende
for udviklingen.
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FIGURIIL4  DANSKE FREMSTILLINGSVIRKSOMHEDERS
CO2-UDLEDNINGER

Mere end halvdelen af udledningerne kommer fra naturgas og pro-
cesudledninger.
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Anm.: Kuldioxid (COz2), ekskl. fra afbraending af biomasse. Flydende braend-
stof omfatter fuelolie, spildolie, petrol, moterbenzin og gasdiesel. @v-
rige energikilder omfatter bygas og affald.

Kilde: Danmarks Statistik.

DRIVKRAFTER BAG UDLEDNINGSREDUKTIONEN

De danske fremstillingsvirksomheder ville have udledt 87 pct. mere
CO2 i 2018 i forhold til 2001, hvis sammensaetningen af virksomhe-
derne samt de enkelte virksomheders udledning pr. omsaetningskrone
ikke havde aendret sig, jf. figur Ill.5. Denne markant hgjere udledning
skyldes alene stgrre produktion. Pa trods af det, er fremstillingsvirk-
somhedernes faktiske CO2-udledninger faldet med 30 pct. samlet set.
| det fglgende analyseres, hvilke faktorer der ligger bag dette fald.

Udviklingen i den aggregerede udledningsintensitet kan opdeles i tre fak-
torer: en teknologieffekt, en sammensaetningseffekt og en effekt af netto-
indtreeden, jf. boks Ill.2. Teknologieffekten daekker over de enkelte virk-
somheders egne reduktioner for fastholdte markedsandele og omfatter
eendringer af produktionsprocesserne i bred forstand. Dette inkluderer
f.eks. lavere udledningsintensiteter grundet skift mellem energikilderne,
lavere energiforbrug pr. omseetningskrone samt offshoring, hvor inputs
virksomheden tidligere selv producerede i Danmark nu importeres.
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FIGURIIL5  CO2-UDLEDNING | FRAVAR AF TEKNOLOGI
OG INDUSTRIDYNAMIK

| fraveer af ny teknologi og industridynamik ville de danske fremstil-
lingsvirksomheder have udledt 87 pct. mere CO, i 2018 i forhold til
2001.
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Anm.: Den faktiske udvikling viser udviklingen i den samlede CO2-udled-
ning, som den har veeret i virkeligheden. Udviklingen ekskl. teknologi
og industridynamik viser den beregnede udvikling i den samlede
CO2z-udledning, hvis fremstillingsvirksomhederne ikke havde tilpasset
sig, og sammensaetningen af virksomhederne var uaendret.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

UDLEDNINGSINTENSITET

Udledningsintensitet er virksomhedens udledning (kg CO,) pr. krone
af omsaetning. Malet opsummerer, hvor CO,-tung den pageeldende
virksomheds produktion er.

Den aggregerede udledningsintensitet er et veegtet gennemsnit af

virksomhedsspecifikke udledningsintensiteter, hvor markedsandele
anvendes som veegte, jf. boks I11.2.
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BOKS I111.2 DEKOMPONERING AF DEN AGGREGEREDE UDLEDNINGSINTENSITET

Dekomponeringen af den aggregerede udledningsintensitet falger metoden fra Leisner mfl. (2022),
der anvender dansk registerdata og bygger pa Foster mfl. (2001). Metoden tager hgjde for indtree-
den og udtraeden af virksomheder. Fremstillingsvirksomhedernes aggregerede udledningsintensi-

tet, u;, defineres som:
log (&) — Z %log <E>
0/~ £ 0, "\
U Oit

Uit

Yir

5 . . 0; .
hvor i er virksomheden, t er perioden, o;; = 0—"‘ er virksomhedens markedsandel og u;, = log(o
t it

er logaritmen til virksomhedens udledningsintensitet.

Den samlede aendring i den aggregerede udledningsintensitet findes som forskellen pa de aggre-
gerede udledningsintensiteter mellem periode 0 og periode t:

Aup = Z O Uit — Z 0;,0Uio

iEN, i€N,

ur Ug
hvor N; og N, er populationen af aktive fremstillingsvirksomheder i ar t henholdsvis ar 0.

Teknologieffekten daekker over reduktionen af udledningsintensiteten internt i virksomheden over
tid, nar markedsandelen holdes konstant:

T = Z Oi,o(ui,t - ui,O)
i€L

Sammensaetningseffekten daekker over, hvilken rolle sammensaetningen af virksomheder spiller for
den aggregerede udledningsintensitet, og dermed hvad aendringer i eksisterende fremstillingsvirk-
somheders markedsandele betyder for den samlede udledningsintensitet:

S= Z(Oi,t - Oi,o)(ui,o - uo) + Z(Oi,t - oi,O)(ui,t - ui.o)
i€eL i€L
hvor farste led viser eendring i markedsandele med fastholdt udledningsintensitet og andet led viser

ndringen i udledningsintensitet for de virksomheder, hvis markedsandel sendrer sig.

Bemeerk, at teknologi- og sammensaetningseffekterne kun kan beregnes for overlevende virksom-
heder, L, da eendringerne i udledningsintensiteterne ellers ikke kan observeres mellem de to ud-
valgte perioder.
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BOKS I11.2 DEKOMPONERING AF DEN AGGREGEREDE
UDLEDNINGSINTENSITET, FORTSAT

Nettoindtreeden omfatter den samlede udledningseffekt af, at populationen af fremstillingsvirksom-
heder aendres over tid gennem ind- og udtreeder af markedet:

= Z 03¢ (ue — up) — Z 01,6 (w0 — o)

i€E iex

hvor E repreesenterer de indtreedende virksomheder, og X repreaesenterer de udtraedende virksom-

heder.

... Sammen-

satningseffekten ...

... og effekten af
nettoindtraeden

Teknologieffekten
er den primare
drivkraft

Virksomhederne
har tilpasset
produktionen ...
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Sammensaetningseffekten opfanger, hvad sendringer i eksisterende
fremstillingsvirksomheders markedsandele betyder for den samlede
udledningsintensitet. Effekten vil bidrage til at saenke udledningerne,
hvis markedsandelene for mindre udledende virksomheder stiger i for-
hold til mere udledende virksomheder.

Nettoindtraeden omfatter den samlede udledningseffekt af, at populati-
onen af fremstillingsvirksomheder aendres over tid gennem ind- og ud-
treeden af markedet. Hvis indtreedende virksomheder er mindre udle-
dende end udtraedende virksomheder, vil det bidrage til en lavere ud-
ledningsintensitet.

Den aggregerede udledningsintensitet faldt fra 2001 til 2018 med 81
pct., jf. figur 11.6. Heraf kan 54 pct.point tilskrives teknologieffekten, 16
pct.point kan tilskrives sammenseetningseffekten, mens de resterende
ca. 10 pct.point kan tilskrives nettoindtreeden. Dermed skyldes ca. 2/3
af faldet i den aggregerede udledningsintensitet teknologieffekten.

Teknologieffekten er betydelig bade relativt og i absolutte termer og
viser, at fremstillingsvirksomhederne i hgj grad har veeret i stand til at
udlede mindre CO2 pr. omsaetningskrone gennem teknologiske forbed-
ringer af fremstillingsprocessen. Andringerne kan eksempelvis veere
omlaegning til mindre energikraevende produktion gennem mere effek-
tiv anvendelse af energi eller eendret energisammensaetning il fordel
for mindre udledende energikilder. Derudover kan virksomhederne
have benyttet sig af offshoring og outsourcing af produktionen.
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FIGUR II1.6 DRIVKRAFTER BAG TIL UDLEDNINGSIN-
TENSITEN

Den samlede udledningsintensitet er faldet med 81 pct. mellem 2001
0g 2018. Ca. 2/3 af faldet kan tilskrives teknologieffekten.

Total Teknologi Sammen- Netto-
saetning indtreeden

Anm.: Olieraffinaderier er ekskluderet fra analysen.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

... i alle brancher Teknologieffekten har bidraget til at mindske den aggregerede udled-
ningsintensitet i alle brancher, jf. figur l1l.7. Dermed er bidraget fra min-
dre udledningsintens produktion i de enkelte virksomheder ikke ude-
lukkende drevet af udviklingen i enkelte brancher. Det understreger, at
virksomhederne historisk har tilpasset produktionen og reduceret de-
res udledningsintensitet.

Industridynamik Sammenseaetningseffekten og effekten af nettoindtreeden star samlet
bidrager til set for ca. 1/3 af den samlede reduktion i udledningsintensiteten, jf.
den samlede figur 111.6. Dermed har reallokering af gkonomisk aktivitet i retning af
reduktion, ... mindre udledende virksomheder ogsa bidraget til at saenke udled-

ningsintensiteten. Det illustrerer, at industridynamikken ogsa har vaeret
vigtig for den samlede reduktion.
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FIGUR IIL.7 BRANCHEFORSKELLE

Den aggregerede udledningsintensitet er faldet i alle brancher, men
i nogle brancher er det sket til trods for et positivt bidrag fra udviklin-
gen i sammensaetningen og nettoindtraeden.
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Anm.: Olieraffinaderier er ekskluderet fra analysen.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

... men har Selvom den aggregerede udledningsintensitet er faldet i alle brancher,
gget udlednings- er der store forskelle i, hvor vigtig sammensaetningseffekten samt net-
intensiteten i toindtraeden er, jf. figur II.7. | en reekke brancher er der saledes et po-
nogle brancher sitivt bidrag fra sammenseetningseffekten, som @ger den aggregerede

udledningsintensitet. Det skyldes, at mere udledende virksomheder
har vundet markedsandele relativt til mindre udledende virksomheder
i netop disse brancher. Yderligere er der i enkelte brancher et stort
positivt bidrag til udledningsintensiteten fra nettoindtraeden. Dette ses
i glas-, beton- og metalfremstilling, som dog daekker over meget hete-
rogene produkter og virksomheder. | perioden er en stgrre del af bran-
chens gkonomiske aktivitet blevet koncentreret i mere udledende virk-
somheder gennem reallokering.
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1.3
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ENERGIPRISERS BETYDNING
FOR UDLEDNINGER

Forrige afsnit afdeekkede, at fremstillingsvirksomhederne har saenket
COz2-udledninger betydeligt, selvom deres produktion er steget. Forskel-
lige faktorer kan have skabt incitamenter til denne tilpasning. Overordnet
set aendrer virksomhederne adfeerd enten pa grund af eendringer i efter-
sporgslen eller zendringer i omkostningerne. | dette afsnit undersgges,
hvordan virksomhedernes tilpasning pa kort sigt afhaenger af energipri-
serne, der har direkte betydning for virksomhedernes omkostninger.

Energipriserne pavirker de samlede udledninger gennem en raekke ka-
naler. Hvis energi samlet set bliver dyrere, styrker det virksomhedernes
incitament til at effektivisere udnyttelsen af energi. Hvis mere udledende
energikilder bliver relativt dyrere, styrker det yderligere virksomheder-
nes incitament til at skifte til mindre udledende energikilder. Disse to
effekter er bestemmende for den enkelte virksomheds udledninger. Af-
haengigt af hvor meget omkostningerne stiger, kan stigende energipri-
ser ogsa medfare en aendring i sammensaetningen af virksomhederne
pa et givet marked, hvilket har indflydelse pa de samlede udledninger.

Afsnittets analyse viser, at ca. 15 pct. af det samlede fald i fremstil-
lingsvirksomhedernes aggregerede udledningsintensitet kan tilskrives
stigende energipriser. Det er en betydelig andel, da energiforbruget og
udledningerne i perioden ogsa har veeret pavirket af store gkonomiske
forandringer som f.eks. finanskrisen, jf. afsnit 111.2. Faldet kommer pri-
maert igennem tilpasninger internt i de enkelte virksomheder. Energi-
priserne har dermed historisk veeret en vigtig katalysator for aendrin-
gerne i fremstillingsprocesserne.

UDLEDNINGERNE FALDER, NAR ENERGIPRISERNE STIGER

Bade virksomhedernes interne tilpasninger og udviklingen i sammen-
saetningen af virksomhederne har bidraget til at seenke udledningsinten-
siteten i perioden 2001-18, jf. afsnit 11l.2. Den fglgende analyse under-
sgger, i hvor hgj grad disse bidrag kan forklares af eendrede energipriser.
Dermed afdeekkes det, om hajere energipriser for den enkelte virksom-
hed skaber incitamenter til at omstille sig til en mindre forurenende pro-
duktion, samt om hgjere energipriser bidrager til, at mindre udledende
virksomheder far sterre markedsandele. Bemeerk at nettoindtreeden ikke
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indgar i analysen, da det ikke var muligt at beregne energiprisernes be-
tydning for dette bidrag. Nettoindtraeden er dog den mindst betydnings-
fulde drivkraft bag udledningsreduktionen, jf. afsnit 111.2.

Analysen kreever, at sammenhasngen mellem virksomhedernes energi-
priser og markedsandele henholdsvis udledningsintensiteter bestem-
mes. For at belyse disse sammenhaenge beregnes virksomhedsspeci-
fikke energipriser som et vaegtet gennemsnit af priserne pa de energi-
kilder, som virksomheden benytter. Derefter relateres virksomhedens
energipris til udviklingen i omsaetningen og udledningsintensiteten.

VIRKSOMHEDENS ENERGIPRIS

Virksomhedens energipris bestar af de faktiske markedspriser pa for-
skellige energikilder vaegtet med deres andele i den enkelte virksom-
heds energiforbrug. Pa den made er energiprisen specifik for virk-
somheden, men afhaenger bade af virksomhedens energimix og mar-
kedspriserne pa forskellige energikilder. Alle energipriser er opgjort i
kroner pr. energienhed (kr. pr. GJ).

Virksomhedens energimix daekker over, hvor stor en andel af det
samlede energiforbrug, der kommer fra forskellige energikilder.

Markedspriser pa forskellige energikilder er beregnet arligt pa bran-
cheniveau pa grundlag af Danmarks Statistiks energiregnskab.

Andelene af forskellige energikilder i virksomhedens energiforbrug er
ikke konstante over tid. Det betyder, at viksomhedens energipris an-
drer sig, bade som fglge af skift mellem forskellige energikilder, og som
folge af @endringer i markedspriserne. Udviklingen i de gennemsnitlige
markedspriser pa forskellige energikilder har udviklet sig forskelligt over
tid, jf. figur 111.8. Det betyder eksempelvis, at virksomheder, som anven-
der benzin og fuelolie i produktionen, har oplevet hgjere prisstigninger i
forhold til virksomheder, der primaert er afhaengige af elektricitet.
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FIGUR 1.8 DANSKE ENERGIPRISER

Priserne er steget mest pa gas- og dieselolie, fuelolie og LPG. Prisen
pa el er omtrent ueendret, mens prisen pa naturgas er faldet.
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Anm.: Udvalgte energikilder. Alle priser er deflateret med Danmarks Stati-
stiks forbrugsdeflator og vist som indeks i forhold til 2001. Energipri-
ser er kaberpriser, som bestar af basispriser, engrosavance, detai-
lavance, energiafgifter, CO2-afgifter, SO2-afgifter og moms.

Kilde: Danmarks Statistik og ADAM’s databank.

Forskellene i afhaengigheden af forskellige energikilder viser sig i den
virksomhedsspecifikke energipris. Den gennemsnitlige virksomheds-
specifikke energipris var i 2018 knap 135 kr. pr. GJ, men der var stor
spredning i energipriserne, bade mellem og indenfor brancherne, jf.
figur 111.9. Af den samlede variation i energipriserne kan 85 pct. tilskri-
ves forskelle indenfor brancherne, jf. baggrundsnotatet til kapitlet. Det
skyldes, at virksomheder indenfor den samme branche har forskellige
energimix. Dermed bliver de ogsa pavirket forskelligt af aendringer i
markedspriserne pa energi.

Det kan vaere problematisk at anvende virksomhedens faktiske ener-
gipriser i analyser af energiprisernes effekt pa virksomhedernes tilpas-
ninger, da virksomhederne selv sammensaetter deres energimix. Hvis
en virksomhed f.eks. oplever en uventet stigning i efterspgrgslen, vil
den overveje at gge produktionen, selvom det kraever brug af dyrere
energikilder, end den normalt anvender. Det kan betyde, at der er en
positiv. sammenhang mellem virksomhedens omseetning og dens
energipriser, som ikke skyldes udviklingen i de faktiske energipriser,
men at efterspargslen efter dens produkter stiger.
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FIGURIIL9  VIRKSOMHEDERNES ENERGIPRISER

Der er stor spredning i vicksomhedernes gennemsnitlige energipriser
selv indenfor brancher. Den gennemsnitlige virksomhedsspecifikke
energipris er 135 kr. pr. GJ, men varierer indenfor to standardafvigel-
ser mellem 70 og 180.
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Anm.: Figuren viser de gennemsnitlige virksomhedsspecifikke energipriser
(kr. pr. GJ) i ar 2018 i 2010-priser pa tvaers af brancher. Intervallerne
angiver to standardafvigelser af de branchespecifikke fordelinger fil
hver side fra gennemsnittet. Dette er saledes ikke konfidensinterval-
ler, men indikationer pa spredningen i den observerede population. |
en normalfordelt population vil ca. 95 pct. af observationerne ligge
indenfor to standardafvigelser. Dermed kan intervallerne fortolkes
som approksimerede 2,5. og 97,5. percentiler. De faktiske percentiler
kan ikke bringes af diskretionshensyn.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Analysen finder For at udelukke at en sddan sammenhaeng pavirker undersggelsens

arsagssammenhang resultater, benytter analysen kun den variation i virksomhedernes
energipriser, der kommer fra variation i virksomhedernes energipriser
ved fastholdt energimix, jf. boks IIl.3. Desuden kontrolleres der for fa-
ste virksomhedskarakteristika samt den generelle udvikling i bran-
cherne over tid. Denne tilgang er standard i litteratturen, jf. Ganapati
mfl. (2020), Hintermann mfl. (2020) samt Marin og Vona (2021). Der-
med findes arsagssammenhaengen mellem energipriserne og forskel-
lige tilpasninger ved at sammenligne virksomheder, der bliver pavirket
forskelligt af priseendringerne over tid.
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BOKS 111.3 ANALYSE AF EFFEKTEN AF ENERGIPRISER

Analysen benytter et panel af danske fremstillingsvirksomheder i perioden 2001-18. Data er beskre-
vet i boks Ill.1. Der beregnes umiddelbare effekter, som er gaeldende indenfor det samme ar.

Nedenfor praesenteres regressioner, hvor henholdsvis omsaetning og udledningsintensitet er an-
vendt som afhaengig variabel. Det skyldes, at disse variable kan anvendes til en kontrafaktisk de-
komponering af udviklingen i den aggregerede udledningsintensitet, jf. Leisner mfl. (2022). Lig-
nende regressioner anvendes dog senere pa en reekke andre variable for at belyse forskellige me-
kanismer bag reduktionen i udledningerne indenfor virksomhederne. Her ses pa energiforbruget,
energiproduktiviteten og udledningsfaktoren.

Energiprisens effekt pa udledningsintensiteten
Sammenhangen mellem energipriser og udledningsintensiteter beregnes fra ligningen

U:
log (—JZ) = Oy - log(PEy) + @i + By + €1 (1)
L

hvor U;, er udledningen, 0;, er omsaetningen, pf; er energiprisen, ¢; 0g &5, er virksomheds hen-
holdsvis branche-ars fixed effects, og ;. er fejlleddet.

Energiprisens effekt pa omsaetningen
Sammenhangen mellem energipriser og omsaetning beregnes fra ligningen

10g(0;,) = 6 - log(pfy) + @i + 6 + €1 (2)

Problemet ved at estimere ovenstaende ligninger er, at der kan veere endogenitetsproblemer for-
bundet med at benytte virksomhedernes energipriser direkte i analyserne. Dermed kan estimaterne
for 6, og 6, ikke umiddelbart fortolkes som arsagssammenhzaenge. Det kan f.eks. skyldes, at virk-
somheder, som oplever et positivt efterspgrgselsstgd, @ger deres omsaetning, men ogsa deres
energipris, fordi de er villige til at benytte dyrere energikilder for atimgdekomme efterspgrgslen. Det
giver en positiv sammenhaeng mellem omsaetning og energipriser, der ikke skyldes energiprisen.

Med henblik pa at afdeekke arsagssammenhzengen benyttes et sakaldt instrument for energiprisen.
Instrumentet skal veere korreleret med virksomhedens energipris, men ma ikke have nogen selv-
steendig effekt pa henholdsvis udledningsintensiteten og omseaetning. Med baggrund i instrumentet
estimeres ovenstaende ligninger ved two-stage least squares, hvor sammenhaengen mellem virk-
somhedens energipris og instrumentet farst etableres i den sakaldte first stage.
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BOKS 111.3 ANALYSE AF EFFEKTEN AF ENERGIPRISER, FORTSAT

Instrumentet for den faktiske energipris

Instrumentet er konstrueret ved brug af markedspriserne pa forskellige energikilder veegtet med
deres andele i virksomhedens energiforbrug i det ferste ar af analysen. Denne type instrument er
udbredt i litteratturen, jf. Ganapati mfl. (2020), Hintermann mfl. (2020), samt Marin og Vona (2021).
Beregningen af instrumentet kan opsummeres med ligningen:

— e ., .e
Zit = ZSi,o Pt

€e€EE

hvor e € E er de mulige energikilder, s7, er andelen af energikilde e i virksomhed i’s energiforbrug
i basisperioden, og pf er den branchespecifikke markedspris pa energikilde e i den nuveerende
periode t.

Ideen bag instrumentet er, at mens valget af energikilder er virksomhedens egen beslutning, af-
hzenger udviklingen i markedspriser pa forskellige energikilder ikke af de enkelte virksomheder.
Dermed er udviklingen i instrumentet ikke pavirket af virksomheden, selv om det initiale valg af
energikilder er. Det ger instrument gyldigt, jf. Borusyak mfl. (2022).

| analysens first stage undersgges, om markedsprisen pa virksomhedens oprindelige energimix
(2;) kan forklare den virksomhedsspecifikke pris pa energimixet (pft), som virksomheden anvender

i produktionen nu:
log(py) = B -10g(zi) + @i + 8 + €5 (3)

hvor pf; = Y.er sf: - pé er den faktiske virksomhedsspecifikke energipris, z; . er instrumentet, ¢; og
&, er virksomhed og ars fixed effects, og €; ; er fejlleddet.

De kausale estimater for 6, og 6, findes ved at benytte den del af variationen i energiprisen, der
kan forklares af instrumentet. Det betyder, at der med baggrund i ligning (3) laves en praedikeret
veerdi for energiprisen, log’(;ft), som benyttes i stedet for den faktiske energipris, log(pft), i hen-
holdsvis ligning (1) og (2).

Estimaterne for 6, og 6, anvendes til at lave fremskrivninger af henholdsvis udledningsintensiteter

og markedsandele pa baggrund af eendringer i virksomhedernes energipriser fra 2001 til 2018 for
alle virksomheder, der findes i hele perioden. Dette er naermere beskrevet i boks il.4.
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Analysen afdaekker dog kun effekter pa kort sigt. Pa laengere sigt vil
tilpasningerne til permanente priseendringer formentligt veere starre
end estimeret i denne analyse, da virksomhederne kan gennemfgre
investeringer som felge af priseendringerne, som ikke nar at fa fuld ef-
fekt inden for samme ar. Dette bekraeftes af resultater i Marin og Vona
(2021), der finder stgrre akkumulerede effekter over tre ari en lignende
analyse af franske fremstillingsvirksomheder. Udvidelsen er dog gan-
ske kreevende i forhold til brug af data og kan ikke umiddelbart gen-
nemfgres i en dansk kontekst, blandt andet fordi energiforbruget kun
er tilgeengeligt i hvert andet ar.

Analysen viser en steerk sammenhaeng mellem virksomhedernes ener-
gipriser og deres udledninger, jf. tabel 11l.1. Nar en virksomheds gen-
nemsnitlige energipris stiger med 1 pct., falder dens udledningsinten-
sitet med ca. 2 pct. Effekten pa udledningsintensiteten er betydelig, og
resultaterne understreger, at virksomhederne i hgj grad er i stand til at
tilpasse deres produktion, nar energipriserne stiger. Lignende resulta-
ter findes i Frankrig med baggrund i en lignende analyse, jf. Marin og
Vona (2021).

Analysen kan derimod ikke vise en signifikant effekt pa virksomhedens
omseetning, jf. tabel 11l.1. Derfor kan det ikke udelukkes, at der en lille
negativ effekt. Desuden kan en reekke forhold have bidraget til, at den
opgjorte effekt ikke bliver negativ. For det fgrste bestar omsaetningen
bade af effekten pa den solgte maengde og salgsprisen. Afsnit 111.4 do-
kumenterer netop, at salgsprisen stiger, nar energiprisen stiger, hvor-
for de producerede maengder falder mere end omseetningen. For det
andet kan effekten vaere drevet af, at energi ikke fylder ret meget i
nogle virksomheders omkostninger. For disse virksomheder, vil effek-
ten af stigende energipriser pa omsaetningen derfor veere meget lille."
Lignende forklaringer pa positive effekter af energipriser pad omsaetning
diskuteres i Rentschler og Kornejew (2017) og Cali mfl. (2021).

1) Blandt de analyserede virksomheder svinger andelen af energiudgifter i de samlede
materialeudgifter mellem 0 og 7 pct., jf. baggrundsnotatet til kapitlet.
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TABEL 1.1 ENERGIPRIS, UDLEDNINGSINTENSITET OG OMS/ZATNING

Hgjere energipriser bidrager til at seenke udledningen gennem lavere udledningsintensitet.

Udledningsintensitet Omsaetning
kg CO, pr. kr. kr.
Energipris -1,955%** 0,0124
(0,397) (0,122)

Anm.: Ubalanceret data i perioden 2001-18. Instrumentvariabelregressioner med 16.371 observationer. First
stage resultater: Koefficienten pa instrumentet er 0,299***, og F-statistik er 130,8. Alle regressioner in-
kluderer virksomhed og branche-ar fixed effects. Alle moneteere veerdier er opgjort i faste priser. Tallene
i parentes angiver standardfejl. Signifikansniveau: * p <0,05, ** p <0,01, *** p <0,001. Yderligere detaljer
er beskrevet i boks I11.3.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Efterberegning af
energiprisernes
betydning

Energipriser
forklarer ca.
15 pct. af faldet

Tilpasningen sker
primaert indenfor
virksomhederne
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De beregnede effekter af energipriser pa udledningsintensiteten og
omsaetningen kan bruges til at lave en efterberegning af energipriser-
nes betydning for henholdsvis teknologi- og sammensaetningseffekten,
jf. afsnit 111.2. De estimerede effekter benyttes til at fremskrive bade
omsaetning og udledningsintensiteter fra 2001 til 2018 for alle virksom-
heder, der er aktive i hele perioden, jf. boks Ill.4. De fremskrevne veer-
dier af omsaetning og udledningsintensiteter fanger den del af udviklin-
gen pa virksomhedsniveau, der alene skyldes andrede energipriser.
De fremskrevne niveauer kan herefter benyttes i stedet for de faktiske
i beregningen af henholdsvis teknologi- og sammensaetningseffekten.

Energipriserne giver anledning til et fald i udledningsintensiteten pa 13
pct. i perioden 2001-18, jf. figur I11.10. Fremstillingsvirksomhedernes
samlede udledningsintensitet er faldet med 13 pct. alene pa baggrund
af udviklingen i energipriserne.? Det er ca. 15 pct. af det samlede fald
i udledningsintensiteten i perioden. Det er en betydelig effekt, der sva-
rer til ca. 250.000 ton lavere CO2-udledning hvert ar.

Hgjere energipriser medfarer, at virksomhederne reducerer deres ud-
ledninger, men fastholder deres markedsandele. Energiprisernes bi-
drag til teknologieffekten star isoleret set for et fald pa 20 pct.point i
den aggregerede udledningsintensitet. Det betyder at energipriserne
star for ca. 40 pct. af den samlede teknologieffekt.

2) Bemeerk at den samlede effekt afheenger af et positivt bidrag pa 7 pct.point fra sam-
mensaetningseffekten, der er baseret pa en insignifikant koefficient, jf. diskussionen ne-
denfor. Hvis sammensaetningseffekten i stedet blev sat til 0, ville den samlede effekt
give et fald pa 20 pct.point, svarende til teknologieffekten.
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BOKS 1.4 EFTERBEREGNING AF ENERGIPRISERNES BETYDNING

Teknologi- og sammensaetningseffekterne knyttes til energipriser gennem de estimerede effekter
pa udledningsintensiteten og omsaetning. Dermed afdaekkes energiprisernes betydning for virksom-
hedernes udledning. Efterberegningen ser bort fra nettoindtraeden af virksomheder, da det ikke er
muligt at finde effekten af energiprisen pa iszer indtreeden uden yderligere omfattende antagelser.

Logaritmen til udledningsintensiteten fremskrives for hver virksomhed fra 2001 til 2018 med fal-
gende formel:

U; 2018 = Uiz001 + éU . (IOg(szms) - IOg(szom))

hvor 8;; er den estimerede effekt af energiprisen pa udledningsintensiteten fra ligning (1) i boks IIl.3
04 u; 2001 a@ngiver logaritmen til virksomhedens udledningsintensitet i 2001. Omsaetningen fremskri-

ves pa lignende vis, dog ikke i logaritmer, da omsaetning benyttes i niveauer i beregningen af den
aggregerede udledningsintensitet fra afsnit 111.2:

02018 = 02001 - 00 (108(@7018) 108 2001))

hvor 8, er den estimerede effekt af energiprisen pa omsaetningen fra ligning (2) i boks Il.3. Den
fremskrevne markedsandel kan herefter beregnes som:

5 _ Oiz018
i2018 =@ A~
25 0j2018

Dermed kan teknologieffekten som fglge af energipriser beregnes som:

T= Z Oi,ZOOI(ui,ZOIS - ui,2001)

i

og sammensaetningseffekten som:

§= 2(51‘,2018 - 0i,2001)(ui,2001 - u2001) + Z(ai,zow - 0i,2001)(ﬁi,2018 - ui,2001)
i i

Tilsammen giver de to effekter en samlet effekt af energipriser pa den aggregerede udlednings-
intensitet.
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FIGUR II.L10 ENERGIPRISERNES BIDRAG TIL LAVERE
UDLEDNINGSINTENSITETER

Fremstillingsvirksomhedernes samlede udledningsintensitet er faldet
13 pct. alene pa baggrund af udviklingen i energipriserne.

-81
-100 T
Total Teknologi Sammenseetning
@ Faktisk udvikling B Energiprisernes bidrag

Anm.: Dekomponeringen viser den del af faldet i fremstillingsvirksomheder-
nes aggregerede udledningsintensitet, der kan tilskrives de stigende
energipriser, jf. boks Ill.4. Energiprisernes bidrag til sammensaet-
ningseffekten er beregnet pa baggrund af en koefficient, der ikke er
signifikant (skraveret sgjle). Energiprisernes samlede bidrag ville
blive mere negativ og svare til energiprisernes bidrag til teknologief-
fekten, hvis energiprisernes bidrag til sammensaetningseffekten saet-
tes til 0.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Sveert at fortolke Det kan ikke konkluderes, om sammensaetningseffekten har bidraget
sammensatnings- positivt eller negativt til udviklingen, da energipriserne ikke har en sig-
effekten nifikant effekt p4 omsaetningen, jf. tabel Ill.1. Det kan saledes ikke af-

vises, at energiprisernes bidrag til sammensaetningseffekten er nul.

Det resterende De 85 pct. af faldet i udledningsintensiteten, som ikke skyldes udviklin-
fald kan skyldes gen i energipriser, kan potentielt tilskrives eendringer i de generelle
andrede rammebetingelser, som ikke direkte skal tilskrives virksomheden. Det
rammebetingelser drejer sig eksempelvis om finanskrisen, der kan have vaeret en kataly-

sator for investeringer i renere teknologi. Desuden kan gget globalise-
ring have medfgrt organisatoriske eendringer i fremstillingsprocessen.
Eksempelvis har offshoring bidraget til at reducere virksomhedernes
udledningsintensiteter i Danmark, jf. Leisner mfl. (2022).
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To tilpasnings-
muligheder giver
anledning til fald i
udledningsintensitet

Hojere energipriser
forer til lavere
energiforbrug ...

... og et skift til
mindre forurenende
energikilder

70 pct. af effekten pa
udledninger skyldes
substitutionen

TILPASNING VED EFFEKTIVISERING OG SUBSTITUTION

Det foregaende afsnit viste, at det samlede fald i den del af den aggre-
gerede udledningsintensitet, der skyldes sendrede energipriser, pri-
maeert skyldes tilpasninger indenfor virksomhederne. | dette underafsnit
undersgges forskellige kanaler til denne tilpasning, som grundlaeg-
gende kan ske pa to mader: Virksomheden kan enten mindske sit ener-
giforbrug eller skifte til mindre udledende energikilder. Der er tegn pa,
at begge typer justeringer benyttes, jf. tabel 111.2. Nar energipriserne sti-
ger med 1 pct., falder energiforbruget med 0,6 pct., samtidig falder ud-
ledninger pr. energienhed, den sakaldte udledningsfaktor, med 1,3 pct.

Resultaterne viser saledes, at energiproduktiviteten stiger, nar virk-
somhedernes energipris stiger. Siden energiprisen ikke har en signifi-
kant effekt pa omsaetningen, jf. tabel 111.1, kan hele stigningen i energi-
produktiviteten tilskrives faldet i virksomhedens energiforbrug. Dette
ses ogsa ved, at effekten af, at 1 procents stigning i energipriserne
mindsker energiforbruget med 0,6 pct., jf. tabel lll.2. Resultat er i over-
ensstemmelse med tidligere studier fra Danmark, jf. Bjgrner og Jensen
(2002), som dog har en anden empirisk tilgang med primaert fokus pa
fremstillingsvirksomhedernes efterspgrgsel efter elektricitet.

Samtidig nedbringer virksomhederne deres udledninger pr. energien-
hed (udledningsfaktor) med 1,3 pct., hvilket indikerer, at de substitue-
rer til renere energikilder. Substitutionen skyldes dog ikke aendringer i
de samlede energipriser, men naermere de relative priser mellem ener-
gikilderne. | den undersagte periode er det primzert mere forurenende
energikilder, som f.eks. motorbenzin, diesel og gasolie, der er steget i
pris, jf. figur 111.8. Et skifte vaek fra disse energikilder, f.eks. til elektricitet
eller naturgas, vil netop give lavere udledninger pr. energienhed. Det
peger pa, at en hgjere CO2-afgift ogsa kan forarsage et skifte til renere
energikilder.

Tidligere resultater i afsnittet viste, at udledningsintensiteten falder
med 2 pct., nar energiprisen stiger med 1 pct. Faldet pa 2 pct. kan
saledes opdeles i bidraget fra andret energiforbrug, som er -0,6 pct.,
og bidraget fra @endret udledningsfaktor pa -1,3 pct. Det betyder, at ca.
70 pct. af reduktionen kommer fra substitutionen mellem energikil-
derne (udledningsfaktor), og ca. 30 pct. af reduktionen kan tilskrives
lavere energiforbrug (og hgjere energiproduktivitet). Disse effekter er
betydelige og viser, at virksomhederne reagerer pa andringer i ener-
gipriserne bade ved at aendre energimix og energieffektivisere.
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TABEL Il.2 EFFEKTER AF ENERGIPRISEN PA @VRIGE TILPASNINGER

Hejere energipriser medfarer lavere energiforbrug og et skift til mindre forurenende energikilder.

Energiforbrug Energi- Udlednings-
produktivitet faktor
GJ kr. pr. GJ kg CO, pr. GJ
Energipris -0,618*** 0,631* -1,324***
(0,192) (0,193) (0,354)

Anm.: Ubalanceret data i perioden 2001-18. Instrumentvariabelregressioner med 16.371 observationer. First
stage resultater: koefficient pa instrumentet er 0,299***, og F-statistik er 130,8. Alle regressioner inklu-
derer virksomhed og branche-ar fixed effects. Alle moneteere veerdier er opgjort i faste priser. Tallene i
parentes angiver standardfejl. Signifikansniveau: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. Yderligere detaljer
er beskrevet i boks I11.3.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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1.4

Overvaltning

af fremstillings-
virksomhedernes
energipriser
undersgges

CO-afgift pavirker
energiomkostninger

PRISOVERVZLTNING

Det foregaende afsnit viste, at fremstillingsvirksomhederne reagerer
pa energiprisstigninger ved at reducere deres energiforbrug og substi-
tuere til mindre CO2-udledende energikilder. Disse muligheder vil i et
vist omfang reducere den omkostningsforggelse, som de stigende
energipriser medfarer. Den tilbagevaerende omkostningsstigning ma
dog forventes at fgre til prisstigninger pa virksomhedernes produkter.
Sammenhaengen mellem omkostningseendringer og prisaendringer
kaldes prisovervaeltning, og i dette afsnit undersgges danske fremstil-
lingsvirksomheders tilbgjelighed til at overvaelte omkostningsstigninger
som falge af stigende energipriser til forbrugerne pa kort sigt.

PRISOVERVALTNING

Prisoverveeltning deekker over i hvor hgj grad en virksomhed, der op-
lever omkostningsstigninger, haever priserne.

Overveeltningselasticitet angiver den procentvise eendring i salgspri-
serne, nar omkostningerne ved at producere en enhed mere (margi-
nalomkostningerne) stiger med 1 pct.

Fuld overveeltning betyder, at salgspriserne stiger proportionalt til
marginalomkostningerne, hvilket svarer til en overvaeltningselasticitet
pa1.

Afsnittet tager udgangspunkt i de historiske prisaendringer pa energi,
som virksomhederne har veeret udsat for i perioden 2001-18, og de
omkostningsaendringer, energipriserne har givet anledning til. | afsnit-
tet belyses effekten af aendringer i de virksomhedsspecifikke omkost-
ninger pa virksomhedernes salgspriser. Dette er relevant i forhold til
energiprisstigninger generelt, men ogsa i kontekst af en CO2-afgift, der
blandt andet vil virke ved at @ge virksomhedernes omkostninger, nar
de forbruger CO2-udledende energi. Det er en central mekanisme i for-
hold til at opna de samlede reduktionsmal, at netop disse omkostnings-
stigninger slar igennem til salgspriserne. P4 den made anspores for-
brugerne til at eendre forbrugsmenstre i retning af varer, som ikke i
samme omfang er steget i pris, fordi de er mindre udledningsintensive.
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Afsnittets indhold

Teoretisk baggrund
for prisovervaltning

De @konomiske Réd‘:.

Afsnittet indledes med en teoretisk diskussion af prisovervaeltning.
Herefter folger henholdsvis en beskrivelse af metoden bag og resulta-
terne fra analysen af danske fremstillingsvirksomheders prisoverveelt-
ning ved stigende energipriser.

PRISOVERVZALTNING

| dette underafsnit praesenteres den teoretiske baggrund for prisover-
vaeltning af energipriser til salgspriser. Der er ikke tale om en udtem-
mende gennemgang, men snarere en rettesnor for, hvilken grad af
prisoverveeltning der kan forventes i forskellige situationer. Gennem-
gangen felger processen fra en andring i energiprisen til en aendring i
salgsprisen, jf. figur I11.11.

FIGUR .11 ILLUSTRATION AF PRISOVERVALTNING

Prisoverveeltning af stigende energipriser til den endelige salgspris
kan opdeles i to gennemsalg: gennemslaget fra energipriser til mar-
ginalomkostninger samt gennemslaget fra marginalomkostninger til
den endelige salgspris.

Energipris
Tekniske
Tidshorisont substitutionsmuligheder
og energieffektivitet
Marginal-

omkostninger

Tidshorisont
Udbredelse af Markedsforhold
omkostningssted

Salgspris

Anm.: Figuren skitserer, hvilke forhold der pavirker omfanget af overvaelt-
ning af energipriser til salgspriser.
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omkostninger
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overvaltning
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konkurrence

pa lang sigt ...
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Nar en virksomhed oplever stigende priser pa den energi, der anven-
des i produktionen, vil den energieffektivisere og substituere til de
energikilder, hvor prisen stiger mindst. Virksomheden ma dog alligevel
ventes at opleve en vis omkostningsstigning som fglge af de stigende
energipriser. Denne omkostningsstigning kan den enten palaegge
salgsprisen eller tage ud af sin markup, som maler forholdet mellem
salgsprisen og marginalomkostningen.

| processen fra, at priserne pa energi stiger, til at vicksomhedens egne
priser stiger, er der to typer af gennemslag, jf. figur I1l.11. Farst sker
gennemslaget fra energipriser til marginalomkostninger. Dette gen-
nemslag viser, i hvor hgj grad stigende energipriser giver anledning til
hgjere omkostninger i produktionen. Derefter fglger gennemslaget fra
marginalomkostninger til prisen pa virksomhedens produkter. Gen-
nemslaget fra stigninger i energiprisen til marginalomkostninger redu-
ceres, hvis virksomheden har muligheder for at substituere til andre
energikilder og energieffektivisere. Gennemslaget fra marginalomkost-
ninger til salgspriser afhaenger derimod af de konkrete forhold pa mar-
kedet, hvor virksomheden saelger sine varer, samt hvor bredt prisste-
det pavirker konkurrenterne. Endelig har tidshorisonten betydning for
starrelsen af begge gennemslag.

Virksomheder, der oplever, at priserne pa deres inputs stiger, har fa
muligheder for at justere produktionen med det samme. Pa leengere
sigt, hvor der er tid til at investere, er det derimod lettere at omlaegge
produktionen eller finde nye leverandgrer. Derfor er substitutionsmu-
lighederne pa lang sigt bedre end pa kort sigt. Samtidig kan det ogsa
tage leengere tid for nye omkostningseffektive virksomheder at ind-
treede pa markedet, mens virksomheder med en foreeldet teknologi
mindsker produktionen og i yderste konsekvens ma lukke.

| det omfang marginalomkostningerne stiger som folge af de stigende
energipriser, justerer virksomheden omfanget af og prisen pa sin pro-
duktion saledes, at den giver anledning til den hgjest mulige profit. Nar
salgsprisen stiger, vil der veere tale om prisovervaeltning. Hvis prisen
stiger lige sa meget som marginalomkostningerne, er der tale om fuld
prisoverveeltning.

Pa lang sigt vil prisoverveeltningen af stigende marginalomkostninger
veere fuldsteendig pa et marked med fuldkommen konkurrence, jf. boks
II1.5. Det skyldes, at virksomhederne ikke har nogen profit til at absor-
bere omkostningsstigningen. Derfor ma de reagere ved at haeve salgs-
prisen eller lukke produktionen. Pa lang sigt vil tilpasningen ske sadan,
at den samlede produktion pa markedet falder, indtil markedet kan
baere en pris, der svarer til de nye, hgjere marginalomkostninger.
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De to forudseetninger om henholdsvis fuldkommen konkurrence og pa
lang sigt giver et nyttigt sammenligningsgrundlag, nar prisoverveeltnin-
gen pa forskellige markeder skal sammenlignes. | praksis kan en
reekke forskellige afvigelser fra de to forudsaetninger give anledning til
prisoverveeltning, der bade er stgrre og mindre end 1.

Hvis forudsaetningen om fuldkommen konkurrence ikke er overholdt,
kan prisovervaeltningselasticiteten bade veere starre og mindre end 1,
selv pa lang sigt, jf. boks 11.5. | det typiske tilfeelde vil den dog vaere
under 1. Det skyldes, at virksomheder med markedsmagt reducerer
deres markupper for at holde det samlede salg oppe. Dermed stiger
prisen mindre end marginalomkostningerne.

Pa markeder med meget svag konkurrence, som eksempelvis et mo-
nopol, kan overveeltningselasticiteten overstige 1. Det sker eksempel-
vis, hvis en gruppe af forbrugerne ikke kan skifte til et alternativt pro-
dukt. Denne situation kan forekomme pa markeder med svag konkur-
rence under ekstreme omstaendigheder.® Selvom det ikke anses for at
veere det typiske udfald findes der dog eksempler pa markeder med
overveeltningselasticiteter over 1, jf. Pless og van Bentham (2019).

Hvis der i stedet for pa lang sigt ses pa overvaeltning pa kort sigt, vil
overveeltningselasticiteten, alt andet lige, veere lavere. Det skyldes, at
udbuddet af en given vare pa laengere sigt justeres til priserne, fordi
det er muligt at skalere produktionen, eller fordi virksomheder traeder
ind eller ud af markedet. Det betyder, at overvaeltningen pa laengere
sigt vil gd mod en, da udbuddet bliver mere fglsomt overfor prisen, jf.
Dedola mfl. (2021).

Generelt afheenger overvaeltningselasticiteten af markedsforholdene,
samt hvordan konkurrenterne pa markedet pavirkes af omkostnings-
e&ndringerne. Som ovenstaende gennemgang viser, kan markedsfor-
holdene pavirke prisoverveeltningen pa forskellige mader afhaengigt af
omfanget af konkurrence pa markedet, samt hvor prisfalsomt udbud-
det og efterspargslen er. Derudover har udbredelsen af omkostnings-
stigningen betydning for omfanget af overveeltning, nar konkurrencen
ikke er fuldkommen. Prisoverveeltningen bliver séledes sterre jo sterre
en andel af virksomhederne pa markedet, der pavirkes, jf. boks III.5.

3) | praksis betyder det, at efterspargslen er mere inelastisk ved lave maengder (efter-
spargslen er log-konveks).
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BOKS III.5 MARKEDSFORHOLD OG OVERVZAELTNING

Det generelle tilfeelde
Under symmetrisk ufuldsteendig konkurrence kan prisoverveeltningselasticiteten pa et givent mar-
ked skrives som, jf. Weyl og Fabinger (2013):

1

P=—1—""73 7
€p— 0 (%
1+2—+—

€s €ms

hvor 6 er en indikator af konkurrenceniveauet pa markedet (den er O for fuldkommen konkurrence
og 1 for et monopol), €, er efterspargselselasticiteten, e er udbudselasticiteten og €, er kurvaturen
af efterspgrgslen (1/e,s = 1 for lineaer efterspergsel). | Weyl og Fabinger (2013) anvendes formlen
til at analysere proportionale skatter, der tillaegges salgsprisen. Derfor holder formlen kun, for mar-
ginalomkostningseendringer, der flytter hele marginalomkostningskurven (og ikke sendrer dens
hzeldning). Desuden ses der bort fra strategisk interaktion mellem konkurrenterne pa markedet.

Fuldkommen konkurrence
Under fuldkommen konkurrence er 8 = 0. Derfor bliver overveeltningselasticiteten:

1

Tl
1+Es

p

Bemeerk hvis udbuddet og efterspegrgslen er lige elastiske (e, = €,), sa er p = 0,5, hvilket betyder,
at prisen stiger med 5 pct., nar marginalomkostningerne stiger med 10 pct. Generelt set betyder
formlen, at den mindst prisfalsomme del af markedet, baerer sterstedelen af tabet ved stigningen i
marginalomkostningerne. En typisk definition af lang sigt er, at faste omkostninger bliver variable.
Med konstant skalaafkast betyder det, at udbuddet bliver perfekt elastisk (e; —» o). Dermed bliver
der fuldkommen prisoverveeltning pa lang sigt (p — 1).

Monopol
Et marked er et monopol, hvis der kun er 1 producent med markedsmagt. | det tilfeelde er 6 = 1.
Derfor bliver formlen:

1
p=—
ep—1 1
1+L2—+—
€s €Ems

Bemaerk at en monopolist altid producerer pa den elastiske del af efterspgrgselskurven, hvorfor
ep > 1. For at simplificere fokuseres der pa lang sigt, hvor udbudskurven bliver flad (g — o).
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Derfor bliver overveeltningselasticiteten:

1

p= 1
14—
+€M$

Under linecer efterspargsel er 1/ €5 = 1, og overveeltningselasticiteten bliver derfor p = 0,5. Jo
mere konveks efterpsgrgslen er (dvs. efterspgrgslen i stigende grad bliver elastisk ved hgjere
maengder), des hgjere bliver overvaeltningselasticiteten (p), fordi 1/€,5 bliver lavere. Nar 1/¢, bli-
ver negativ, hvilket sker, hvis efterspgrgslen bliver meget inelastisk ved lave maengder, sa kan over-
veeltningselasticiteten faktisk overstige 1. Det kan eksempelvis forekomme p& markeder for ngd-
vendige goder, hvor der er darlige muligheder for substitution. | det tilfselde medfgrer 1 pct. stigning
i marginalomkostningerne en prisstigning pa over 1 pct.

Oligopolistisk konkurrence

Nar et begraenset antal virksomheder konkurrerer pa et marked med et homogent gode, kaldes det
oligopolistisk konkurrence. Under denne type konkurrence bliver 8 = 1/N, hvor N er antallet af virk-
somheder pa markedet, hvilket kan indseettes i formlen for overvaeltningselasticiteten. Nar der kun
er 1 virksomhed pa markedet fas monopoltilfaeldet. Nar antallet af virksomheder gar mod uendelig
fas tilfeeldet med fuldkommen konkurrence.

Asymmetriske stod

De ovenstaende tilfeelde fokuserede pa situationer med ufuldkommen konkurrence, hvor alle kon-
kurrenter pa et givent marked oplever den samme stigning i marginalomkostningerne. Men nar en
mindre del af konkurrenterne pavirkes, fas generelt lavere prisoverveeltning. For at illustrere dette
antages oligopolistisk konkurrence. Desuden antages der simplificerende konstante marginalom-
kostninger, hvilket betyder, at 1/e; = 0, samt isoelastisk efterspgrgsel, hvilket betyder at 1/ey,s =
0.

Hvis alle virksomheder var ens i udgangspunktet og blev ramt af den samme stigning i marginalom-
kostningerne, ville prisovervealtningselasticiteten under disse antagelser blive 1.

Hvis N, af virksomhederne rammes af en stigning i marginalomkostningerne med udgangspunkt i
det symmetriske tilfaelde, bliver overvaeltningselasticiteten pa markedet:

p=

==

Det betyder, at hvis en lille andel af konkurrenterne pavirkes, sa bliver prisoverveeltningen lav. Til
gengeeld bliver prisoverveeltningen 1, hvis alle konkurrenterne pavirkes. Generelt stiger overveelt-
ningen fra 0 til 1, nar andelen af pavirkede virksomheder stiger.
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Ovenstaende overvejelser kan bruges som en rettesnor for, hvilken
grad af prisoverveeltning, der kan forventes. Principperne tilsiger, at
gennemslaget fra stigende marginalomkostninger som fglge af hajere
energipriser pa kort sigt ma forventes at give en overveaeltningselastici-
tet pa under 1, men at den over tid ma forventes at naerme sig 1.

BEREGNING AF PRISOVERVALTNING

| dette underafsnit beskrives metoden til at beregne graden af prisover-
veeltning fra energipriser for danske fremstillingsvirksomheder. Meto-
den er specielt egnet til at finde gennemslaget fra marginalomkostning-
erne til salgspriser, hvilket kaldes overveeltningselasticiteten. Det sva-
rer til det andet trin i processen beskrevet i figur 111.11. Den beregnede
elasticitet er en kortsigtseffekt, der beskriver sammenhaengen mellem
gndringen i marginalomkostningerne og priserne indenfor det samme
ar. Som beskrevet i det foregaende underafsnit er der grund til at for-
vente, at prisovervaeltningen bliver hgjere pa leengere sigt.

Til analysen benyttes virksomhedsdata for danske fremstillingsvirksom-
heder med regnskabsoplysninger og information om priser pa produkt-
niveau. Det gar det muligt at beregne markupper pa produktniveau ved
hjeelp af en metode, der ogsa blev anvendt i Produktivitet, 2022. Mark-
uppen angiver, hvor meget priserne overstiger marginalomkostnin-
gerne forbundet med et givent produkt. Det betyder, at marginalomkost-
ningerne kan beregnes som forholdet mellem den observerede pris og
den beregnede markup pa produktniveau. De anvendte data er neer-
mere beskrevet i boks Il.6, mens metoden til at beregne markupper og
marginalomkostninger er beskrevet boks I11.7. Yderligere detaljer om
data og fremgangsmade er beskrevet i baggrundsnotatet til kapitlet.

Dataseettet indeholder detaljerede data over fremstillingsvirksomhe-
dernes salg af varer pa virksomhed-produkt-ar niveau. De observerede
salgsveerdier og -meengder gar det muligt at beregne salgspriserne pa
virksomhedernes varer. Kgberne kan bade veere forbrugere og virk-
somheder, der bruger produkterne som input i deres produktion i bade
ind- og udland. En stor del af de observerede transaktioner er dermed
salg af halvfabrikata og andre materialeinputs mellem virksomhederne.
| alt er der 91.154 observationer fordelt pa 4.135 unikke fremstillings-
virksomheder. Det betyder, at de fleste virksomheder saelger mere end
et produkt. Virksomhederne i dataseaettet star arligt for knap 80 pct. af
den samlede omsaetning i de brancher, som indgar i analysen.
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Virksomhedsdata

| analysen benyttes ubalancerede data for danske fremstillingsvirksomheder i perioden 2001-18.
Primeere datakilder i analysen er de danske registre: ENERGI (energiforbrug), FIRE (regnskabssta-
tistikken) og VARS (industriens salg af varer). ENERGI og FIRE er blevet anvendt i dekomponering-
erne af udledningsintensiteterne og er naermere beskrevet i afsnit 111.2.

VARS indeholder data pa produktniveau med detaljerede oplysninger om salgsveerdier og salgs-
meengder. Dermed udledes salgspriserne pa virksomhed-produkt-ar niveau. Bemeerk at en stor del
af fremstillingsvirksomhedernes salg ikke er direkte til forbrugerene, men i stedet til andre virksom-
heder.

Der foretages en raekke valg i forbindelse med udvaelgelsen af dataseettet. Virksomheder med
manglende oplysninger eller oplysninger af lav kvalitet frasorteres. Det endelige datasaet indeholder
91.154 virksomhed-produkt-ar observationer fordelt pa 4.135 unikke fremstillingsvirksomheder.
Virksomhederne i dataseettet star arligt for knap 80 pct. af den samlede omseetning i de brancher,
som indgar i analysen.

Energi- og nationalregnskab

Danske energipriser er beregnet pa grundlag af Danmarks Statistiks energiregnskab. Dataene daek-
ker det samlede energiforbrug i gigajoule (GJ) og de samlede udgifter til kgb af energi i kroner.
Observationer er fordelt pa 35 brancher og 46 forskellige energikilder, der efter aggregeringen sva-
rer til energikilderne i ENERGI registret. Dermed udledes energipriserne pa branche-energikilde-ar
niveau.

Derudover indeholder Danmarks Statistiks nationalregnskab branchespecifikke deflatorer (prisin-
deks), der bruges til at oversaette alle moneteere veerdier fra Igbende til faste 2010-priser.
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Beregningen tager udgangspunkt i estimation af produktionsfunktioner pa produktniveau. Den ge-
nerelle metode er udformet af De Loecker mfl. (2016). Metoden bygger videre pa De Loecker og
Warzynski (2012), som blandt andet er blevet brugt i Produktivitet, 2022. Metoden til at estimere
produktioner har veeret brugt til andre formal pa dansk data i Buus mfl. (2021). Dele af metoden har
ogsa veeret brugt i Hintermann mfl. (2020) til at estimere prisoverveeltning for tyske fremstillingsvirk-
somheder. Det er tilgangen fra Hintermann mfl. (2020), der gares brug af i naerveerende afsnit.

For virksomhed f, produkt p og ar y kan produktionsfunktionen pa produktniveau skrives som:

Qpy = B (pry'Kfpy* pry) “Qppy

hvor Q¢ er fysisk produktion (f.eks. kg hvedemel), Ly, er arbejdskraft (arsveerk), Kr,, er kapital,
Mg, er materialer (inkl. energi) og Qy,, er totalfaktorproduktivitet. Ved at antage, at My, er frit
justerbart, medfgrer omkostningsminimering at:

=il
MCppy = Prpy - (G%y) ) “%Jy

De marginale omkostninger kan séledes estimeres ved brug af salgspriser, Pf,,, der kan observeres
i data, samt materialernes omkostningsandel a}{,y og produktionselasticiteteni forhold til materialer,
H}V{,y. Materialernes omkostningsandel a}“{,y observeres ikke i data pa produktniveau. Derfor anven-

des omsaetningsandele af de relevante produkter, jf. Hintermann mfl. (2020) og Foster mfl. (2008).
Til gengeeld skal produktionselasticiteten i forhold til materialer 9}‘{,3, estimeres. De Loecker mfl.

(2016) har dog en anderledes tilgang. De estimerer produktionsfunktioner kun for en-varevirksom-
heder og bruger estimaterne til at udlede materialernes omkostningsandel, a}{,y, for hvert produkt i

flervarevirksomheder. Resultaterne aendrer sig ikke synderligt, nar denne metode anvendes, jf. bag-
grundsnotatet til kapitlet.

For at estimere 9}‘;’,3, skal parametrene i produktionsfunktionen F, udledes. Estimationsligningen om-
skrives i log form:

Arpy = fp(’?fpy" ﬁ) +A(”fpy; 5) + Wy + Erpy

hvor X, er en vektor med alle inputallokeringer p& produktniveau, vy, er en vektor med ikke-
observerbare inputpriser pa produktniveau og wg,, er produktspecifik, ikke-observerbar produktivi-
tet.

Inputpriser, vy, findes ikke pa produktniveau i data. For at kontrollere for inputkvalitet antager De
Loecker mfl. (2016), at variationen i inputpriser fglger variationen i produktkvaliteten. Det vil sige,
der tilskrives hgjere inputkvalitet til de inputs, der er blevet brugt til produktionen af varer med hgjere
salgspriser, jf. baggrundsnotatet til kapitlet. Dette er opfanget i A(vfpy; 5).
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Med baggrund i de estimerede parametre udledes farst markuppen:

M
pry

Hfpy = M
Ffpy

Med baggrund i de observerede priser og de beregnede markupper beregnes efterfalgende margi-
nalomkostningerne pa virksomheds-produkt-arsniveau:

_ Proy
MCrpy =

Hrpy

hvor mcy,, er marginalomkostningerne, ps,, er enhedspriserne og uy,, er markupperne pa virk-
somheds-produkt-arsniveau.

Overvaltnings-
elasticiteten
beregnes

For lav
overveltning, ...

... hvis problemer
med malefejl ikke
handteres
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Overveeltningselasticiteten findes som sammenhaengen mellem margi-
nalomkostningerne og salgspriserne i data, jf. boks. 111.8. Elasticiteten
angiver, hvor mange pct. prisen stiger, nar marginalomkostningerne sti-
ger med 1 pct. | analysen udelukkes andre mulige forklaringer pa pris-
aendringer pa produktniveau ved at kontrollere for den generelle prisud-
vikling for produktet. Det udelukker, at analysen opfanger en sammen-
haeng, der f.eks. er drevet af stigende efterspargsel pa et givent produkt.

Den grundlaeggende udfordring i beregningen af graden af overveeltning
er, at marginalomkostninger ikke observeres, men skal beregnes. Da
beregningerne benytter information om priserne pa produktet, betyder
det, at sammenhangen mellem marginalomkostninger og priser kan
veere drevet af systematiske malefejl. Systematiske malefejl vil medfare,
at den beregnede overveeltningselasticitet bliver for lav, jf. boks. 111.8.

Problemet Igses ved alene at benytte den del af marginalomkostnin-
gerne, som med overvejende sandsynlighed ikke skyldes malefejl. Det
geres ved introducere sakaldte instrumentvariable, der har betydning
for de nuveerende marginalomkostninger, men som ikke har betydning
for den nuvaerende salgspris. Herefter benyttes den del af marginal-
omkostningerne, som kan forklares af instrumentvariablene, fordi det
udelukker, at sammenhaengen mellem marginalomkostninger og pri-
ser er drevet af systematiske malefejl. Instrumentvariablene er neer-
mere beskrevet i boks III.8.
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Markuppen kan betragtes som bestédende af to komponenter: den faste del (uz,, der ikke andrer
sig med tiden) og den variable del (fir,, ). Dermed kan logaritmen til salgsprisen skrives som

Inprpy, =1In pgp, + Inmegyy, + In iy,

Herefter benyttes en regressionsmodel med fixed effects til at analysere prisoverveaeltningen:

Inpryy =y - Inmeppy +0pp + Wy + €y (4)

hvor psp, erenhedspriserne pa produkt-virksomheds-arsniveau, mcg,,, er marginalomkostningerne,
Nfp Og Py, er virksomheds-produkt henholdsvis produkt-ar fixed effects og €, er fejlleddet. Den
faste del af markuppen In u, Vil veere opfanget i den tilhgrende virksomheds-produkt fixed effect,

mens den variable del vil ende i fejlleddet.

Marginalomkostningerne er dog ikke observerede, men beregnede, jf. boks. Ill.7. Derfor indeholder
de beregnede marginalomkostninger potentielt malefejl:

Inmtsy, = Inmcey, + oppy

hvor a5, er malefejlen og Incg,, er den beregnede marginalomkostning. Nar dette indsaettes i
ligning (4) fas:

Inpryy =y - InMCepy +npp +Ppy + (Efpy -V Ufpy)
Nfpy

Det betyder, at Inmcy,, er negativt korreleret med det samlede fejlled 7. Estimatet af prisover-
veeltning, y, bliver séledes undervurderet, hvis ikke problemet med malefejl handteres. Derfor intro-
duceres to instrumenter for marginalomkostninger.

Instrumenterne

For at tage hgjde for de malefejl falges De Loecker mfl. (2016), og der konstrueres en raekke instru-
menter for marginalomkostningerne. Disse instrumenter skal vaere uafhaengige af méalefejlen i mar-
ginalomkostningerne, af,,, men ma faktisk gerne korrelere med markupperne (det bevidste bias,
der giver y en strukturel fortolkning). Instrumenterne ma, sa at sige, godt korrelere med fejlledet,
€rpy. Men ikke med den del, der skyldes mélefejl, oy,,,. Dermed bevares den strukturelle fortolkning
af 7 som prisoverveeltningselasticiteten, der nu er estimeret ved en instrumentvariabeltilgang.
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| analysen anvendes to typer af instrumenter, der ogsa anvendes af Hintermann mfl. (2020) for
Tyskland. For det forste benyttes marginalomkostningerne fra forrige periode, som instrument for
marginalomkostningerne i denne periode. For det andet bruges de faktiske energipriser pa forskel-
lige energikilder vaegtet med deres andele i virksomhedens energiforbrug fra det fgrste ar af analy-
sen. Pa den made afdeekkes, hvad der sker med priserne i virksomheder, hvis oprindelige energi-
forbrug var udsat for hgjere prisstigninger over tid. Fordelen ved at benytte marginalomkostningerne
fra forrige periode er, at de varierer mellem forskellige produkter indenfor virksomheden. Dette in-
strument udnytter dog primeert variation fra aendrede materialeudgifter. For at introducere variation
fra energipriser, anvendes energiprisinstrumentet fra afsnit I11.3 ogsa.

Marginalomkostningerne fra forrige periode er et godt instrument for marginalomkostningerne i
denne periode, da prisen alene afhanger af de nuveerende marginalomkostninger, samtidig med,
at marginalomkostningerne er persistente over tid. En mulig trussel imod denne strategi er, at der
ogsa kan vaere seriekorrelation i malefejlene. | det tilfeelde, vil overveeltningselasticiteten blive over-
vurderet. De Loecker mfl. (2016) argumenterer for, at det ikke er saerligt sandsynligt.

De virksomhedsspecifikke energipriser for fast energimix er et godt instrument for marginalomkost-
ningerne, fordi de ikke har direkte betydning for priserne udover gennem marginalomkostningerne.
Nar energimixet holdes fast, sikrer det, at variationen alene kommer fra de eendrede energipriser,
og ikke fra virksomhedens reaktion pa disse, jf. afsnit I11.3.

| naeste underafsnit preesenteres resultaterne fra analysen af danske fremstillingsvirksomheders
prisoverveeltning af stigende marginalomkostninger som fglge af stigende energipriser. | analysen
betegnes det simplificerende som prisovervaeltning ved stigende energipriser, men helt konkret be-
tyder det, at bade energipriserne og marginalomkostningerne anvendes som instrumentvariable for
marginalomkostningerne. Det er vigtigt at understrege, at de beregnede effekter ikke er den direkte
effekt af energipriser pa salgspriser, men alene effekten, der gar gennem marginalomkostningerne.
I mange tilfeelde vil substitution mellem energikilder eller andre inputs betyde, at marginalomkost-
ningerne ikke stiger i samme omfang som energipriserne. Faktisk indikerer resultaterne i afsnit 111.3
en betydelig del substitution. Nar energipriserne stiger, stiger energiproduktiviteten, hvilket viser, at
virksomhederne kan kompensere for de stigende energipriser ved at benytte andre inputs eller pro-
ducere mere effektivt.
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DANSKE FREMSTILLINGSVRIKSOMHEDERS
PRISOVERVALTNING

| dette underafsnit praesenteres resultaterne fra analysen af danske
fremstillingsvirksomheders prisovervaeltning ved stigende energipri-
ser. Analysen er den farste af sin art, der anvender danske data, og
skal ses i lyset af en generelt stigende markedsmagt for fremstillings-
virksomhederne, jf. Produktivitet, 2022. Det indikerer, at mange mar-
keder er kendetegnet ved ufuldkommen konkurrence, hvilket kan give
anledning til prisovervaeltning, der er ufuldsteendig, jf. diskussionen i
begyndelsen af afsnittet. Desuden er virksomhedernes energipriser,
og dermed energimix, meget forskellige selv indenfor brancher, jf. figur
111.9. Det betyder, at virksomhedernes energiomkostninger indenfor
den samme branche typisk rammes meget forskelligt, nar energipri-
serne a&ndres. Nar konkurrenterne pa et marked bliver ramt forskelligt,
kan det give anledning til lavere overveeltning, jf. ogsa diskussionen i
begyndelsen af afsnittet.

Samlet set giver ovenstdende anledning til en forventning om over-
veeltningselasticiteter, som er lavere end 1. Analysen bekraefter dette,
men finder samtidig, at virksomhederne overvealter stgrstedelen af de-
res omkostningsstigninger til salgspriserne. Pa laangere sigt, samt i til-
faelde med mere ensartede omkostningsstigninger, ma der forventes
endnu hgjere overveeltning.

Nar virksomhedernes marginalomkostninger stiger med 10 pct. som
folge af stigende energipriser, gger de deres priser med 8,4 pct., jf.
figur 111.12. For det gennemsnitlige niveau af salgspriser og marginal-
omkostninger svarer det til, at virksomhederne gger deres priser med
92 gre, nar deres marginalomkostninger stiger med 1 krone. Dermed
overveelter virksomhederne stgrstedelen af omkostningsstigningerne
til salgspriserne indenfor det samme ar.

Resultaterne er i overensstemmelse med lignende analyser i Tyskland
og USA, jf. Hintermann mfl. (2020) og Ganapati mfl. (2020). Hinter-
mann mfl. (2020) finder dog lavere prisovervaeltning af energipriser i
Tyskland. Det kan blandt andet skyldes forskelle i, hvordan fremstil-
lingsvirksomhederne sammensaetter deres energimix i Danmark og
Tyskland.
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FIGURIILL12 OVERVALTNINGSELASTICITETEN

Virksomhederne heever i gennemsnit priserne med 8,4 pct., nar mar-
ginalomkostningerne stiger med 10 pct. som felge af stigende ener-
gipriser.
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Anm.: Gennemsnit over hele tidsperioden mellem 2001 og 2018.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Der er desuden betydelige forskelle i stgrrelsen af overvaeltningsela-
sticiteten i forskellige brancher i Danmark, jf. figur 111.12. Overveelt-
ningselasticiteten er under 1 i alle brancher med undtagelse af frem-
stilling af elektrisk udstyr, hvor den er omkring 1,2. Det kan indikere, at
virksomhederne i denne branche har betydelig markedsmagt, jf. Pless
og van Bentham (2019). Det kreever dog yderligere analyser for at af-
daekke, om det er tilfaeldet.

Resultatet om ufuldsteendig prisoverveeltning indikerer, at virksomhe-
derne har muligheder for at tilpasse sig stigende energipriser ved
blandt andet at reducere deres markup. Det betyder, at de kan fast-
holde markedsandele, selvom deres omkostninger stiger mere end
konkurrenternes. Nar dette kombineres med resultaterne om teknolo-
giske substitutionsmuligheder fra afsnit 111.3, tegner det et overordnet
billede af, at virksomheder, der rammes af stigende energipriser, ge-
nerelt set har gode muligheder for at tilpasse sig.
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En mulig forklaring pa ufuldstaendig overveeltning er, at virksomhe-
derne rammes meget forskelligt af 2endrede energipriser. | baggrunds-
notatet til kapitlet dokumenteres det, at overveeltningen er hgjere, nar
omkostningsaendringerne udelukkende kommer fra materialeudgifter.
Hintermann mfl. (2020) finder lignende resultater i Tyskland, og argu-
menterer for, at forskellen skyldes, at aendringer i materialeudgifterne
pavirker konkurrenter mere ensartet sammenlignet med aendringer i
energipriserne. Denne skelnen mellem mere og mindre ensartede stad
til omkostningerne kan vaere relevant i forhold til at vurdere, hvordan
en COz-afgift vil pavirke salgspriserne. Hvis afgiften farer til mere ens-
artede omkostningsaendringer end udsving i energipriserne, kan det
betyde, at overveaeltningen bliver teettere pa 1.

Resultaterne i dette afsnit viser, at salgspriserne stiger, nar virksomhe-
dernes energiomkostninger stiger. Overveeltningselasticiteten er 0,84
pa kort sigt, og forventes at ga mod 1 pa leengere sigt. Det understre-
ger, at en COz-afgifts centrale prismekanisme virker. Priserne pa ud-
ledningsintense produkter vil dermed stige. Det vil fa forbrugerne til at
reducere deres efterspgrgsel, hvilket bidrager til at reducere de sam-
lede udledninger.

SAMMENFATNING

Virksomheder og husholdninger spiller en central rolle i opfyldelsen af
klimalovens reduktionsmalsaetninger. Saledes reduceres de samlede
udledninger, nar virksomhederne veelger mindre udledende produkti-
onsmetoder, og nar forbrugerne kaber mindre udledningsintensive
produkter. Det er derfor vigtigt, at klimapolitikken giver de rigtige til-
skyndelser til traeffe valg, der reducerer udledningerne.

| @konomi og Milj@, 2020 peges der pa, at den grenne omstilling sker
mest omkostningseffektivt ved indfgrslen af ensartet drivhusgasbe-
skatning, og med Aftale om Gron skattereform for industri mv. blev det
i juni 2022 besluttet at omlaegge starstedelen af de eksisterende ener-
giafgifter for fremstillingsvirksomhederne til en COz-afgift. En CO2-af-
gift giver incitament til effektiv udnyttelse af alle reduktionsmuligheder
i den enkelte virksomhed. Samtidig fordyrer en afgift de forurenende
virksomheders produkter, hvilket vil give forbrugerne incitamenter til at
veelge mindre udledende produkter. Dermed forskydes markedsan-
dele til mindre forurenende virksomheder, hvilket reducerer de sam-
lede udledninger.
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En CO2-afgift vil primaert virke ved at forage prisen pa fremstillingsvirk-
somhedernes energiforbrug proportionalt med CO:z-udledningerne.
For at en CO2-afgift virker som forventet, er det derfor en forudseetning,
at virksomhederne reagerer pa de andrede incitamenter ved at til-
passe produktionen og sende de ggede omkostninger videre til forbru-
gerne. | dette kapitel undersgges det, om sadanne tilpasninger har fun-
det sted historisk, nar danske fremstillingsvirksomheder har oplevet sti-
gende energipriser. Konkret analyseres det, om og hvordan energipris-
endringer har pavirket danske fremstillingsvirksomhedernes energi-
forbrug og CO2z-udledninger, samt om virksomhederne har sendt om-
kostningerne videre til forbrugerne. Kapitlet belyser dermed, om de
mekanismer, som er afggrende for, at en CO2-afgift vil reducere udled-
ningerne, er til stede.

Analyserne i kapitlet bygger pa data for danske fremstillingsvirksom-
heder i perioden 2001-18 med informationer om energiforbrug fordelt
pa energikilder samt regnskabsstatistik. Dertil kommer data pa pro-
duktniveau med detaljerede oplysninger om fremstillingsvirksomhe-
dernes salg af varer og salgsveaerdier herfor.

Datagrundlaget afslgrer, at der er betydelig variation i energipriserne
mellem virksomheder selv indenfor brancher. 85 pct. af den samlede va-
riation i energipriserne kan saledes tilskrives forskelle indenfor brancher.
Der er dermed store forskelle pa, hvordan virksomheder indenfor den
samme branche bliver ramt af aendringer i markedspriserne pa energi.

De samlede udledninger fra danske fremstillingsvirksomheder er faldet
med 30 pct. i perioden fra 2001 til 2018 pa trods af en stigende pro-
duktion. Kapitlet viser, at havde virksomhederne ikke reduceret deres
udledninger pr. omsaetningskrone, og havde sammensaetningen af
virksomhederne samtidig vaeret uaendret, ville fremstillingsvirksomhe-
derne have udledt 87 pct. mere COo.

Det er seerligt virksomhedernes evne til at tilpasse produktionen og re-
ducere udledningerne internt i de enkelte virksomheder, der har drevet
faldet i de samlede udledninger. Saledes skyldes omtrent to tredjedele
af faldet i den aggregerede udledningsintensitet, at de enkelte virksom-
heder har reduceret udledningen pr. omsaetningskrone. Tilpasning-
erne i de enkelte virksomheder daekker blandt andet over energibespa-
relser, skift i energikilder, indfarsel af ny teknologi samt organisatoriske
endringer, herunder offshoring. Forskydning af markedsandele mod
mindre udledende virksomheder har ogsa bidraget til reduktionerne,
men i mindre omfang.
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Kapitlets resultater dokumenterer endvidere, at tilpasningen internt i de en-
kelte virksomheder blandt andet skyldes stigende energipriser. Virksom-
hederne omlaegger saledes deres produktion, nar energipriserne aendrer
sig. Godt en tredjedel af udledningsreduktionerne, der sker pa grund af
tilpasninger i den enkelte virksomhed, skyldes stigende energipriser.

Analyseperioden er kendetegnet ved, at energikilder med hgje CO--
udledninger er blevet relativt dyrere, hvilket har medfert incitament for
virksomhederne til at skifte til mindre udledende energikilder. Konkret
viser kapitlets resultater, at nar en virksomheds gennemsnitlige energi-
pris stiger med 1 pct., falder dens udledning med 2 pct. En tredjedel af
faldet i udledningen skyldes @get energieffektivitet og to tredjedele skift
til mindre COz-udledende energikilder grundet sendrede relative priser.
Tilpasningen er dermed af en betydelig starrelse, og resultaterne un-
derstreger, at virksomhederne i hgj grad er i stand til at tilpasse deres
produktion, nar energipriserne sendres.

En CO2-afgift vil pavirke bade de absolutte og de relative energipriser.
Alle CO2z-udledende energikilder vil blive dyrere, men energikilder med
relativt hgje udledninger vil ogsa blive relativt dyrere. Kapitlets resulta-
ter indikerer, at begge disse typer af effekter vil give anledning til bety-
delige reduktioner. Derved kan tilstedeveerelsen af de centrale ad-
feerdsmekanismer, der ligger til grund for, at en CO2-afgift farer til ud-
ledningsreduktioner, konstateres i historiske data.

Udover virksomhedernes tilpasninger i form af energieffektivisering og
substitution mellem energikilder er det afgarende for en COz-afgifts ef-
fekt, at virksomhedernes omkostninger herved overveeltes til priserne
for deres produkter. Pa den made far forbrugerene incitament til at fra-
veelge udledningsintensive produkter.

Resultaterne i kapitlet viser, at 84 pct. af marginalomkostningsstignin-
gerne overveeltes i salgspriserne indenfor et ar. Dermed stiger produkt-
priserne, nar energiomkostningerne stiger. Pa laengere sigt er der
grund til at forvente, at overvaeltningen bliver endnu hgjere.

Analysen bekraefter, at prisovervaeltningsmekanismen er til stede i de
anvendte historiske data. Nar virksomhedernes omkostninger stiger
som felge af hgjere energipriser, @ger virksomhederne priserne pa de-
res produkter. Hvis priserne stiger pa udledningsintensive produkter
grundet en COz-afgift, betyder de hgjere priser, at forbrugerne far de
rigtige incitamenter.
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Kapitlets analyse af prisoverveeltning baserer sig pa de konkrete mar-
kedsforhold i Danmark og pa eksportmarkederne samt den udvikling i
energipriserne, der fandt sted i analyseperioden. Pa leengere sigt kan
overveeltningen vise sig at veere starre, ligesom stgrre aendringer i pri-
serne kan give anledning til starre reaktioner. Hvis energiomkostnings-
stigninger viser sig ikke at sla fuldt igennem pa priserne pa virksomhe-
dernes produkter pa lang sigt, vil det alt andet lige betyde, at tidligere
beregninger af COz-afgiftens virkning pa udledningerne er overvurde-
ret, da de antager fuld prisovervaeltning. Dette kan, sammen med an-
dre forhold der aendres frem mod 2030, betyde, at det bliver ngdven-
digt at justere COz-afgiften for at na klimalovens mélsaetning i 2030.
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