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LEDER

Nye «vinger» i luften

Nar vi underviser om dynamikk i markeder og eventuell
nyetablering, vil det normalt veere slik at vi tenker at nye
selskaper etablerer seg nar man har en renprofitt i markedet
— enten renprofitt i dag eller forventet renprofitt i fremti-
den. Sa lenge det ikke er betydelige etableringsbarrierer vil
vi forvente at bedrifter etablerer seg inntil all renprofitt er
konkurrert bort.

I lgpet av de siste par arene med pandemi og dertil hgrende
begrensninger i mulighetene til & reise bade nasjonalt og
internasjonalt, har flyselskapene statt overfor betydelige
utfordringer. Etterspgrsel etter internasjonale reiser var ca.
75% lavere i 2021 i forhold til i 2019, og kapasiteten til
flyselskapene ble redusert med ca. 65% i henhold til IATA
(«International Air Travel Association»). IATAs prognoser
for det gkonomiske tapet for flyselskapene i 2021 var pa
over 400 milliarder kroner.

Dette hgres i utgangspunktet ikke ut som en drgmmesitua-
sjon for & etablere seg i bransjen, og i alle fall ikke nar man
tar med seg Richard Bransons uttalelse om at den enkleste
maten & bli millioner i flybransjen ville vert & starte som
milliardeer. Samtidig rapporterer IATA om 29 nye flysel-
skaper i 2020 og 57 nye selskaper i 2021. Det var riktignok
86 selskaper som la ned sin virksomhet i samme periode.
Like fullt ser det ut til at mange ser det som potensielt lgnn-
somt & starte flyselskap under en pandemi. I Norge har vi
sett nye selskaper som Flyr og Norse Atlantic, hvorav sist-
nevnte ikke enda har startet opp flygningene, men planleg-
ger oppstart i juni i ar.

Det er naturligvis slik at gkonomisk tap som har vert er
«water under the bridge» og ikke noe som ngdvendigyvis er

vesentlig for hva som kommer, og dermed ikke relevant for
a vurdere om nyetablering er gkonomisk fornuftig. En del
analytikere argumenterer ogsa for at det ser ut til & veere end-
ringer i reisemgnster for forretningsreisende etter hvert som
flere har innsett at mange mgter kan Igses uten a matte reise
som reduserer en betydelig del av inntektspotensialet til
mange flyselskaper. Samtidig innebarer mer fleksible
arbeidsformer og fleksibelt arbeidssted at det kanskje gker
behovet for reisevirksomhet, nar man for eksempel jobber i
Bergen, men har sin arbeidsgiver med kontor i Oslo.

Et annet moment er at den typen kriser vi har veert gjen-
nom, og dels fortsatt er inne i, med pandemi og krig, kan
pavirke etableringsbarrierene i bransjer som pavirkes spe-
sielt av disse hendelsene. For et nytt flyselskap vil en slik
situasjon kunne innebare enklere rekruttering av ngkkel-
personell, tilgang pa slots pa stgrre, sentrale flyplasser,
samtbedre tilgang pa fly tilen lavere pris. Leasingselskapene
har, for eksempel, gitt nyoppstartede selskaper muligheten
til & utelukkende betale for hver time flyene er i luften.
Dette reduserer de faste kostnadene til nye selskaper bety-
delig, noe som kan gjgre etablering lgnnsom der et mer
konvensjonelt flyselskap ikke ville funnet slik etablering
lgnnsom. Videre sa er det ikke urimelig & forvente at det er
en stor, oppdemmet reiselyst som de selskapene som klarer
a posisjonere seg med riktig kapasitet, riktige destinasjo-
ner og riktig pris, vil kunne levere svert gode resultater.

Nyetablering i disse markedene er velkommen, men det
gjenstar naturligvis a se hvilke av disse mange selskapene

som vil overleve i det lange 1gp.

Jan Yngve Sand
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PAAL BREVIK WANGSNESS
Forsker Il, Transportekonomisk institutt (TdI)

KENNETH LOVOLD RODSETH
Forsker II, Transportekonomisk institutt (Td1)

Covid-Forurenser-Betaler-Prinsippet!

Etter at koronaviruset ble oppdaget 1 Wuhan 1 Kina og spredde seg til resten av verden innebarer

enhver aktivitet som bringer folk tilstrekkelig nert sammen over tilstrekkelig lang tid, en ekstern

kostnad pa andre (i forventning). Vi presenterer et svert forenklet rammeverk for & modellere

smittespredning som en ekstern kostnad og drgfter gkonomiske virkemidler til & internalisere

denne. I en periode med h@y prevalens, hgyt R-tall og virusvarianter med hgy dgdelighetsrisiko

vil en covid-avgift kunne veere sa hgy at den i praksis er en samfunnsnedstengning, mao. en

«hjgrnelgsning». Under mindre uheldige forhold kan avgiften stimulere til en effektiv «indre

lgsning» der aktiviteter utfgres sa lenge verdien oppveier de forventede kostnadene.

INNLEDNING

Verdens Helseorganisasjon (WHO) erklerte 11. Mars
2020 koronaviruset for en global pandemi. Ca. 2 &r etter er
det registrert over 460 millioner smittede og mer enn 6 mil-
lioner covid-relaterte dgdsfall®.

Med koronaviruset vil enhver aktivitet som bringer folk
sammen gi en risiko for smittespredning. Homo economi-
cus med rasjonelle forventninger om sannsynligheten for
smitte og pafglgende helseproblemer for seg selv vil gjen-
nomfgre alle aktiviteter hvor egen nytte overstiger egne for-
ventede helsekostnader, men vil ikke ta hensyn til alle for-
ventede kostnader som kan oppsta for andre. Det veere seg

E-post: ppbw@toi.no. Vi takker for konstruktive kommentarer fra Sam-
funnsgkonomens anonyme konsulent og fra redaktgr Rune Jansen Hagen.
Artikkelen er en del av forskningsprosjektet CODAPT som er finansiert
av Norges Forskningsrad (NFR-prosjektnummer 316579)

2 https://covid19.who.int/.
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kostnader knyttet til dgd og helsetap, sykehusbehandling
eller tapt verdiskaping grunnet sykefraveer. Dette gir en
klassisk markedssvikt i form av eksterne smittekostnader.

Det er naturlig for samfunnsgkonomer a foresla gkono-
miske virkemidler som motgift mot markedssvikt. Siden
Pigou (1920) er det neermest en ryggmargsrefleks a tenke
at det mest effektive er & sette en avgift som sgrger for at
forventet marginal skadekostnad er lik marginal tiltaks-
kostnad. I var kontekst kan marginal tiltakskostnad sees pa
som det marginale nyttetapet av a redusere aktivitetsnivaet
for & fa ned smitterelaterte skadekostnader. Mulige mar-
kedskorrigerende avgifter pa smittefarlig adferd er ogsa
blitt diskutert i tidligere litteratur, blant annet i Arrow
(1963).

@konomiske virkemidler som priser inn eksterne smitte-
kostnader er i liten grad tatt i bruk i handteringen av pande-
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mien. Bgter knyttet til karantenebrudd eller for & holde
stgrre forsamlinger enn det som til tider har veert tillatt, kan
tolkes som unntak (Mordt, 2021; Schjetne, 2021). Myndig-
heter rundt i verden har fgrst og fremst respondert pa denne
helsekrisen pa en mate som minner mer om «ikke-omsett-
bare aktivitetskvoter»; fra & oppfordre folk til & opptre for-
siktig og ansvarlig, til ulike grader av samfunnsnedsten-
ging (lockdown). I denne artikkelen gnsker vi a drgfte
handteringen av pandemien fra et klassisk miljggkonomisk
perspektiv, gjennom & behandle smitterisiko som en
ekstern kostnad som samfunnsplanleggeren vil at agentene
i gkonomien skal internalisere.

Det har nylig kommet en rekke studier som ser pa covid-19
som en ekstern kostnad, som blant annet Acemoglu mfl.
(2020) og Alvarez mfl. (2020). Disse studiene fokuserer pa
optimal begrensing av aktivitet og optimal sosial distanse-
ring over tid for a sikre dynamisk effektivitet over pande-
miens tidsforlgp, men gar ikke innpa hvordan optimal
sosial distansering skal insentiveres. De analyserer topp-
styrte tiltak som samfunnsnedstenging, som har vert mye
brukt i mange land gjennom pandemien.

Her mener vi at samfunnsgkonomers verktgykasse er
underutnyttet, eller i hvert fall underdiskutert. Vi vil i denne
artikkelen argumentere for at en covid-risiko-avgift, etter et
klassisk pigouviansk forurenser-betaler-prinsipp, pa aktivi-
teter med moderat smitterisiko gir god mening sammenlig-
net med en nedstenging (i teorien). Et liknende poeng er
gjort i Kaplan mfl. (2020), som analyserer pigouvianske
avgifter pa sosialt forbruk og tilstedeverelse pa arbeidsplas-
ser hvor det er risiko for smitteoverfgrende kontakter.

COVID SOM EN EKSTERN KOSTNAD

Aktiviteter utfgrt (f.eks. kollektivreiser eller restaurant-
besgk) av en smitteberende person har potensiale til a
pafgre negative helsevirkninger (med pafglgende kostna-
der for helsesektoren og/eller tapt verdiskaping pga. syke-
fraveer) pa smitteutsatte personer som smittebareren ikke
tar innover seg, eller kompenserer for. Det er mulig at
smittebareren ikke vet at hen er smittsom fordi hen er pre-
eller asymptomatisk, eller at hen er villig til a ta sjansen pa
at ingen blir smittet selv om hen avviker fra smittevernre-
gler og -anbefalinger. Samtidig har folk i mindre grad evne
og insentiv til 4 ta inn over seg samfunnets samlede kostna-
der ved sine aktiviteter.

Leareboklgsningen er a sette en avgift pa smittefarlige aktivi-
teter lik forventet marginal ekstern kostnad. Hvis mulig, ville
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samfunnsplanleggeren lagt en avgift pa alle aktivitetene til
«pasient null» i Wuhan over den relevante perioden, sann-
synligvis sdpass hgy at det ville veert en karantene. Personen
ville holdt seg hjemme, og en grliten andel av nytteverdien av
4 unngé pandemien kunne blitt brukt pa a kompensere ved-
kommende. Dette skjedde apenbart ikke, og viruset spredde
seg. Hver eneste smittehendelse siden da er sunk costs.

Garibaldi mfl. (2020) har en nyttig inndeling av de eksterne
kostnadene ved covidsmitte: Statiske og dynamiske ekster-
naliteter. Den statiske eksternaliteten inntreffer ved selve
smitteoverfgringen. Sykdommen som fglger har en skade-
kostnad som kommer i form av helsekostnader, sykehus-
innleggelse og redusert verdiskaping. Men det er ogsa
andreordenseffekter som oppstar som kan kalles dyna-
miske eksternaliteter. Dette er kostnader som oppstar nar
smittehendelsen bidrar til en viderefgring av en smitte-
kjede. Den dynamiske eksternaliteten inneholder treng-
selskostnadene som oppstar i helsevesenet nar kapasiteten
blir satt under press av store mengder folk syke med covid-
19, som presser opp enhetskostnadene og forer til darligere
behandling av alle brukerne i helsevesenet.

Garibaldi mfl. (2020) definerer ogsa en positiv eksternalitet
i den dynamiske effekten, nemlig en immunitetseksternali-
tet. Den oppstar nar de som er blitt smittet under aktivitet
ender opp med a redusere det totale antallet smitteutsatte
personer i senere perioder. I lys av kontinuerlige mutasjoner
av koronaviruset er dette en hgyst usikker forutsetning.
Beskyttelsen fra vaksiner ser ut til & vaere noe svekket i
mgte med den mest aktuelle varianten i skrivende stund,
omikronvarianten (Africa Health Research Institute, 2021).

Modellering av eksterne kostnader

Vi vil i det fglgende presentere et enkelt statisk rammeverk
for a beskrive eksterne kostnader ved koronasmitte.
Formadlet er a illustrere prinsippene bak en pigouviansk
covid-avgift pa en enkel og transparent mate. Rammeverket
bygger pa Rgdseth mfl. (2021).

Vart metodeopplegg avviker fra dynamiske modeller som
ofte benyttes til analyse av smittespredning, som SIR- og
SEIR-modeller?. Slike modeller kan vere nyttige i 4 analy-
sere balansering av nytte og kostnader av smittebekjempelse
gjennom en pandemi som et optimal kontrollproblem. Et
eksempel er Amundsen (2021), som utleder en gylden regel
for styring av smitteutviklingen over tid under usikkerhet.

3 SIR: Susceptible Infectious Recovered. SEIR: Susceptible Exposed
Infectious Recovered
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I de dynamiske modellene benyttes det stiliserte parame-
tere til & beregne smitteoverfgringen mellom smittebarere
og mottakelige individer pa makronivaet. Til sammenlik-
ning fokuserer var modell pa den enkelte aktivitet, og hvor-
dan smittespredningen fra denne aktiviteten avhenger av
ulike faktorer, blant annet trengselsnivaer og varighet.
Dette gir et annet perspektiv enn de epidemiologiske,
dynamiske modellene, og det gir ogsa grunnlag for a drgfte
at ulike aktiviteter kan ha ulike risikoprofiler nar det gjel-
der overfgring av smitte. En fremtidig utviding kan vere &
integrere vére «aktivitetsbaserte» modeller med de epide-
miologiske modellene.

Statiske eksternaliteter

Vi definerer en statisk modell for et valgt tidspunkt i pan-
demien. Vi fokuserer i framstillingen pa en aktivitet hvor
mange personer er samlet i naerheten av hverandre (f.eks.
kollektivtransport). Antall personer som deltar i aktiviteten
er gitt av ¥ = ) Y, som er summen av personer fra Z
forskjellige alders- og risikogrupper. Det er nyttig a skille
pa alders- og riskogrupper ettersom helseutfall og kostna-
der ved smitte varierer mellom dem. Vi definerer en skade-
kostnad — verdsatt i kroner — per person og aldersgruppe z
som D(z). Skadekostnadene omfatter alle helsekostnader,
men ogsa sykehusinnleggelseskostnader og tapt verdiska-
ping pa grunn av covid-19-smitte, samt andre effekter som
redusert utdanningskvalitet og mental angst.

Vi tar utgangspunkt i aldersvektet gjennomsnittlig skade-
kostnad per smittetilfelle D . Vi gjgr altsd en forenklende
antagelse om at andelen som blir smittet og som tilhgrer
aldersgruppe z er proporsjonal med aldersgruppens andel
av deltakere i aktiviteten. Dermed kan vi definere forventet
skadekostnad pa fglgende vis:

Y
D, =Y Doy (1

Gjennom 2020, fer storskala vaksineutrulling, bestod den
estimerte skadekostnaden knyttet til smitte primert av for-
ventede helseutfall. I Rgdseth mfl. (2021) brukes en verds-
etting av helseeffekter pa samme vis som i den andre rap-
porten fra ekspertutvalget pa samfunnsgkonomiske
vurderinger av smitteverntiltak, ledet av Steinar Holden
(Helsedirektoratet, 2020). Rapporten bruker kvalitetsjus-
terte levear (QALY's) som maleenhet for dgdsfall, sykehus-
innleggelse, intensivbehandling og lettere sykdom og til-
skriver en verdi pa 1.5 millioner kr per QALY. I Rgdseth
mfl. (2021) resulterer dette i vektet forventet kostnad per
smittetilfelle pa 65 400 kr. Det er verdt & merke seg at dette
var verdsetting (beheftet med hgy usikkerhet) basert pa

WANGSNESS OG RODSETH

helseffektene fra den fgrste (Wuhan) varianten av korona-
viruset, i en ikke-vaksinert befolkning. Ved arsskiftet
2021/2022 hvor omikronvarianten er dominerende og en
stor del av befolkninge er vaksinert, vil forventet helsekost-
nad per smittetilfelle veere vesentlig lavere (primert pa
grunn av langt lavere dgdelighet). Da vil produksjonstap
knyttet til sykefraveer veere av hgyere relativ viktighet for
forventet skadekostnad per smittetilfelle.

For i tillegg til disse helseutfallene vil det vaere forventede
samfunnsgkonomiske kostnader per smittetilfelle knyttet til
sykehusinnleggelse (med og uten intensivbehandling) og
produksjonstap knyttet til forventet sykefraveer (se f.eks.
Bjertnaes mfl., 2020). Tiden en smittet arbeidstaker tilbrin-
ger pa sykehuset eller hjemme med lettere sykdom (eller
med sykt barn), representerer tid som ikke brukes pa pro-
duktivt arbeid (i hvert fall i begrenset grad) og dermed tapt
produksjon. Dette vil imidlertid sannsynligvis undervur-
dere antall sykedager forarsaket av et covid-sykdomstilfelle,
da vi kan forvente noen dager for komme seg til hektene
(spesielt for de som ble innlagt pa sykehus), og at noen av
de med tilbakelagt smitte vil ha noen sykedager i manedene
etter pa grunn av ettervirkninger (sikalt «long covid» eller
«post-covid»).

Sannsynligheten for smitteoverfgring henger tett sammen
med prevalensen (dvs. antall smittsomme personer i sam-
funnet), graden av sosial distansering, bruk av munnbind
og andre smittereduserende tiltak, samt tiden folk tilbrin-
ger sammen under aktiviteten. Andelen av brukerne som er
smittsomme f@gr de deltar i aktiviteten er gitt ved . Dermed
er det aY smittsomme og (1-a)Y brukere som kan vere
smitteutsatte til stede under aktiviteten. Vi antar at aktivi-
teten har en totalkapasitet pa C, slik at Y/C betegner kapa-
sitetsutnyttelse. La o symbolisere andre tiltak utover sosial
distansering (som bruk av munnbind), og ¢ symbolisere
aktivitetens varighet. Funksjonen /(Y/C, o, t) gir da forven-
tet smitte per smitteberer som deltar i en aktivtiet med
andre mennesker. Vi antar at & er strengt stigende i Y/C og
t, samt fallende 1 o.

Med utgangspunkt i likning (1) blir den totale sosiale kost-
naden knyttet til smittoverfgring av covid-19:

SC = aY xh(l,o,r) x D 2)
‘L C av
Smittede —_—
ex Antall nye
ante smittede

per smittet

Antall nye infeksjoner
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De totale kostnadene av smitterisiko tilfaller alle deltagere,
men hver og en vil kun internalisere den risikoen som ram-
mer dem selv, som i snitt er gjennomsnittskostnaden ved
smitte (AC). Denne er gitt ved:

= 5C _ Y
AC =3¢ = axh(Lo.1) xD, 3)
Vi antar at funksjonen for totale sosiale kostnader er deri-
verbar, og far dermed at marginalkostnaden av en ekstra
gjennomsnittsperson kan defineres som:

_ oh_Y Y
MSC = aD, | 9= +h(c,0,t) )

Trengselseffekt Volumeffekt
Marginalkostnaden knyttet til en ekstra persons deltakelse i
aktiviteten har to komponenter. For det forste bidrar den nye
personen til noe hgyere samlet smittefare (volumeffekten).
For det andre skaper flere brukere (uavhengig om de er
smittet eller ikke) gkt trengsel. Redusert avstand gjennom
trengselseffekten trekker ogsa i retning av gkt smittefare.

Den marginale eksterne kostnaden utgjgr differansen mel-
lom marginale sosiale kostnader og de internaliserte kost-
nadene:

MEC = MSC —AC = ax a(g—jlc)% XD )
Likning 5 gir et enkelt og intuitivt uttrykk for hvordan man
kan tenke pa den eksterne kostnaden av a delta i aktiviteter
med andre til stede. Uttrykket kan brytes opp i sannsynlig-
het for smitte i en gitt situasjon og forventet skade for en
gitt smittehendelse.

Av dette uttrykket ser vi at marginale eksterne kostnader av
a delta i en aktivitet er gkende i prevalens (dvs. antall smit-
tede personer ex ante) og kapasitetsutnyttelse, ettersom det
sistnevnte reduserer sosial distansering. Det kan sees pa
som et spesielt tilfelle av trengselseksternaliteter i trans-
portgkonomifaget: Det har lenge veert papekt at kollektiv-
reisende opplever ubehag av a reise kollektivt hvor det er
trangt mellom de reisende, og dermed pafgrer eksterne
trengselskostnader pa hverandre (f.eks. De Palma mfl.,
2015; Horcher mfl., 2017; Li og Hensher, 2011). I den
nyeste norske Verdsettingsstudien (Fliigel mfl., 2020) ope-
rasjonaliseres dette med at verdsettingen av reisetid (opp-
levd tidskostnad) er en stigende funksjon av trengsel.

Det er viktig a huske at forventet private kostnad av covid-
smitte vil variere mellom ulike typer deltagere utfra deres
alders- og riskokogruppe. Hgyrisikogrupper vil eksempel-

8 // SAMFUNNSOKONOMEN NR. 3 2022

vis ta innover seg en hgyere privat helserisiko og dermed
ha en mye hgyere grad av internalisering sammenlignet
med lavrisikogrupper (f.eks. unge, friske folk). Sistnevnte
har en lav privat helsekostnad forbundet med covid-smitte,
sa for dem blir den eksterne kostnaden relativt hgyere.

Dynamiske eksternaliteter

Den dynamiske delen av skadekostnadene er de totale kost-
nadene fra en forventet smittekjede som viderefgres etter
aktiviteten beskrevet i delkapitlet over. I den enkelte aktivi-
teten forventes smittespredningen & fglge av h-funksjonen.
Nar man ser over lengre tid, nar de som deltok pa aktivite-
ten vil leve livet med en mengde forskjellige aktiviteter og
naerkontakter i og utenfor egen husholdning, dannes en for-
ventning om en langsiktig skadekostnad som fglge av videre
smittespredning. Den langsiktige skadekostnaden vil, i fra-
veer av mer informasjon, forventes a fglge et gjennomsnitt-
lig forlgp ute i samfunnet, uavhengig av aktiviteten hvor
smitteoverfgringen skjedde. En rimelig forventning er at
lengden pa smittekjeden vil vokse med reproduksjonstallet
R. R-tallet er et uttrykk for hvor mange personer en smittet
person smitter videre (Folkehelseinstituttet, 2021).

Det er forskjellige mater a beregne reproduksjonstallet pa
(Folkehelseinstituttet, 2021). Vi gnsker & se pa utviklingen i
R-tallet over tid, da det sier noe om hvor hgy smittetrykk-
vekst samfunnet «har godtatt» og hvor lavt samfunnet har
klart a holde den i perioder gjennom pandemien. KORMOD-
modellen, dokumentert i Fridstrgm (2020), brukes regel-
messig til a lage oppdaterte estimater for R-tallet nasjonalt
og lokalt, basert pa statistikk pa smittetilfeller*. Basert pa
resultater fra KORMOD skisserer vi utviklingen av R-tallet
for Norge (7-dagers glidende gjennomsnitt) fra 1. april 2020
til 1. desember 2021 i Figur 1. I denne perioden har R-tallet
svingt mellom 2,14 og 0,55. Gjennomsnittlig R-nummer har
veert 1,06, med en median pa 1,01.

I teorien kan en forventet smittekjede fortsette til smitten
dgr ut etter at en tilstrekkelig stor del av samfunnet er smit-
tet og vi oppnar gruppeimmunitet. Alternativt kan smitte-
kjeden dg ut av seg selv med et lavere antall smittede hvis
forventet R-tall er tilstrekkelig lavere enn 1. Da vil antall
smittede i fremtiden, basert pa dagens prevalens, vare
lavere enn den gjenverende mottakelige befolkningen.
Dersom man mekanisk ekstrapolerer smittekjeder basert
pa R-tallet, og summen av dem overstiger den gjenvaerende
mottakelige befolkningen, si er summen hgyere enn det

4 Beregningene inkluderer importsmitte, som tilfgrer noe stgy i bereg-
ningen av reproduksjonstallet.
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Figur 1: Utviklingen av R-tallet i Norge fra 1. april 2020 til 1. desember 2021.

Kilde: KORMOD.

som er (teoretisk) mulig. Antall forventede smittede i en
smittekjede ved slutten av T perioder er dermed det minste
av de to tallene a) summen av en geometrisk rekke basert
pa R-tallet, eller b) den gjenvarende mottakelige befolk-
ningen delt pa dagens smittsomme (derav en min-funksjon
i likning (6)). Dermed far vi et uttrykk for den dynamiske
skadeeffekten som produktet av antall smittede i en smit-
tekjede ved slutten av en T perioder og gjennomsnittlig
skadekostnad per smittede i befolkningen D, :

E(R)' =1 N-V,—F,

D, N FER -1

X D (6)

Prev, av

= mi

Det forste utrykket i klammene er summen av en geometrisk
rekke, hvor antall smittede i hver periode vokser med den
forventede reproduksjonstallet E(R) gjennom alle T perio-
der®. Vi forutsetter at E(R)#1. Det andre uttrykket i klam-
mene gjenspeiler den maksimale gjennomsnittlige lengden
pa en smittekjede som blir viderefgrt i dag. Utrykket i telle-
ren er antall gjenverende personer mottakelig for smitte
(heretter «mottakelige») 1 dag (befolkning N minus antall
vaksinerte V minus antall tilfrisknede F). Uttrykket i nevne-
ren er prevalensen i dag, Prev. Dersom det & enten vere
vaksinert og a ha veert smittet gir langvarig immunitet, sa
setter det et maksimalt antall forventede smitteoverfgringer i
en smittekjede. Som péapekt tidligere tilsier erfaringene med
> Hvis vi setter T lik ett dr, og anvender medianverdien av Norges R-tall

til né (se Figur 1), kan vi forvente en smittekjede pa ca. 65 i Igpet av et

ar per nye smittetilfelle na.
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nye varianter av koronaviruset gjennom 2021 at den maksi-
male smittekjedelengden kan vare lengre.

Den dynamiske eksternaliteten er kanskje komponenten i
MEC som er mest utfordrende for intuisjonen. Det er kan-
skje ikke apenbart hvorfor en person skal beskattes i dag
fordi vi forventer at folk i fremtiden skal viderefgre viruset
i en smittekjede som ble viderefgrt pa grunn av denne per-
sonens aktiviteter i dag.

La oss ta et eksempel hvor person A er smittsom og deltar
pa en aktivitet med mottakelige person B, hvor person B
blir smittet under aktiviteten. A pafgrer B en ekstern kost-
nad og skulle helst veert avgiftsbelagt for aktiviteten inn-
traff, slik at avgjgrelsen om & delta var basert pa en sam-
funnsmessig riktig vurdering av nytte og kostnader.

Men hva om person A avstar fra aktiviteten og person B
ikke blir smittet av A, men av person C? Det er ikke mulig
a ha detaljkunnskap om hvordan viruset sprer seg etter
smitteoverfgringen, men vart beste alternativ er at utbredel-
sen vil fglge R-tallet (i det minste til det begynner a bli fa
gjenverende mottakelige personer). Hvis det at noen opp-
forte seg forsiktig overfor seg selv og andre (som person A)
ikke endret det faktum at noen andre (person B) ble smittet
av en tredjepart, sa er fortsatt denne smitten noe man vil
forvente dersom R-tallet er hgyt nok. Nar man ser tilbake,
ville det helt klart ha veert samfunnsmessig gunstig hvis
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Figur 2: Optimal aktivitet med eksterne kostnader.

I venstre panel er det optimalt med en indre lgsning. | heyre panel er det optimalt med en hjernelgsning med null aktivitet fordi marginal
samfunnskostnad er hgyere enn marginal betalingsvillighet for alle aktivtetsnivaer.

flere smittekjeder hadde blitt brutt av tidlig i pandemien.
Nar man ser framover har hver vedvarende smittekjede et
potensial til 4 smitte mange mennesker. En lignende disku-
sjon finnes i Barry og Lazar (2020), men de har mer fokus
pa den etiske forsvarligheten av samfunnsnedstenginger.

Okonomiske virkemidler

Ved a inkludere de dynamiske eksternalitetene til likning
(5) blir uttrykket for de marginale eksterne kostnadene av a
delta i en aktivitet

MEC = ax53tsxXx (D, +D,) %
Ved & hente inn parameterverdier (som er beheftet med
svert stor usikkerhet) og anvende numerisk modellering
kan man basert pa dette formelverket beregne marginale
eksterne kostnader ved en gitt aktivitet, og simulere den
enorme spredningen i resultatene. Se for eksempel Rgdseth
mfl. (2021) for en anvendelse pa kollektivtransport.
Modellen kan ogsa utvides til flere aktiviteter med ulik
smitterisiko (som kulturarrangementer eller friluftsliv).

¢ For eksempel finner forfatterne at en 15-minutters tur med kollektiv-
transport i Oslo-omradet rundt arsskiftet 2020/2021 (med en prevalens
pa 2000 smittede i dette eksemplet) med 50 prosent kapasitet i vogna
ville tilsi 90 gre i eksterne kostnader per reisende, men med 90 prosent
konfidensintervall fra 10 gre til 2,50 kr (en sveert hgyreskjev fordeling).
Dette inkluderer kun de statiske eksternalitetene, ikke de dynamiske.
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I teorien ville dette kunne gjgre samfunnsplanleggeren i
stand til a sette en avgift pa hver aktivitet, for hvert niva av
kapasitetsutnyttelse og trengsel, som er lik forventet mar-
ginal ekstern kostnad, MEC. Dette er den klassiske Pigou-
avgiften til korrigering av eksterne kostnader.

Erfaringene gjennom pandemien er at det har vert store
svingninger i smittespredning, den pafglgende prevalensen
og i reproduksjonstallet. Avgiftene ville endret seg hver
dag, oppover sa vel som nedover. Hvis MEC er tilstrekke-
lig lav for en gitt aktivitet pa en gitt dag, sa vil vi kunne ha
en «indre lgsning» med en avgift hvor marginal samfunns-
nytte er lik marginal samfunnskostnad, som maksimerer
det samfunnsgkonomiske overskuddet. Dette vil gi folk de
riktige insentivene til 4 unnga trengselssituasjoner, uten at
det krever stengning av aktiviteten. Aktiviteten vil bli vide-
refgrt (dvs. en viss smitterisiko aksepteres), men med ferre
deltagere. Dette er & foretrekke over en nedstengning, som
i praksis er en «hjgrnelgsning».

En pigouviansk avgift utelukker ikke en hjgrnel@gsning.
Slikt vil oppsta der hvor MEC pluss den private marginal-
kostnaden (som inkluderer agentenes egen risiko for a bli
syk og egenopplevde ubehag av & vere i en mulig smitte-
situasjon) er hgyere enn marginal samfunnsnytte for alle
nivaer av aktiviteten. Dette er illustrert i Figur 2.
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DISKUSJON
I denne delen gnsker vi a drgfte bruken av gkonomiske vir-
kemidler og deres forventede virkninger neermere.

Avgift eller omsettbare aktivitetskvoter?

Hvis man hadde god nok informasjon til & fastsette en
pigouviansk covid-avgift med full presisjon, kunne man
oppnadd samme resultat med omsettbare aktivitetskvoter.
Weitzman (1974) gir et viktig bidrag i diskusjonen om bruk
av kvoter versus avgifter. Han peker pa at dersom beslut-
ningstakerne har full informasjon om nytte og kostnader
ved reguleringen er det i utgangspunktet ingen grunn til a
velge det ene virkemidlet over det andre: Bade priser og
kvantum kan tilpasses for a gi en sosialt optimal lgsning.

Hvis aktivitetsnivaet settes slik at marginal samfunnsnytte
er lik marginal samfunnskostnad, sa vil markedsprisen pa
en «aktivitetskvote» veere lik marginal skadekostnad. Man
kunne sett for seg at kvotene deles likt mellom alle innbyg-
gere, og sa vil de med hgy betalingsvillighet (og risikovil-
lighet) for aktiviteter kjgpe kvoter av de med lav betalings-
villighet, til en pris de er villige til & selge for. Man kunne
ogsa koblet bedrifter inn i kvotemarkedet. Det kunne
muliggjort en lettere markedskoordinering mellom hvilke
bedrifter som stenger ned og hvilke som holder apne hvis
det trengs et minimumsbelegg for & holde apent. F.eks. vil
restauranter med forventning om hgyere betalingsvillighet
kunne overby restauranter med forventninger om lavere
betalingsvillighet for kvoter.

Weitzman (1974) peker videre pa at situasjonen blir en
annen under usikkerhet. Den viktigste intuisjonen gar ut pa
a velge det instrumentet som gir lavest dgdvektstap, der-
som man bommer pd optimumspunktet for pris og kvan-
tum. Hvis planleggeren vet at marginal skadekostnad er
relativt mye flatere enn marginal tiltakskostnad, er det min-
dre alvorlig a sette en pris pa den eksterne kostnaden, selv
om den ikke skulle treffe akkurat, sammenlignet med a
sette en totalkvote basert pa den samme upresise informa-
sjonen. Hvis derimot marginal skadekostnad er svert bratt
omkring optimum sammenlignet med marginal tiltakskost-
nad er det spesielt viktig a kontrollere kvantum, selv om
man ikke treffer presist. Weitzman (1974) trekker spesielt
fram skadekostnadskurver med knekkpunkter som situa-
sjoner hvor det er viktig a kontrollere kvantum, som f.eks.
a sikre at forurensingsnivaet i en elv er pa riktig side av
punktet hvor det géar an & bade i eller at forsvarsnivaet er pa
riktig side av punktet hvor man taper en krig. Dagens pan-
demi har visse paralleller. Man gnsker god nok kontroll av
kvantum pa smittespredende aktivitet for & ikke havne i
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situasjoner hvor koronavirus spres eksponentielt over en
mellomlang periode slik at helsevesenet og samfunnet for
@vrig overbelastes.

Selv om usikkerhetsargumentet taler for omsettbare aktivi-
tetskvoter som et bedre virkemiddel enn covid-avgift, er
det gode grunner til & se forvente at et aktivitetskvotemar-
ked vil ha vesentlige ulemper. En kan se for seg store trans-
aksjonskostnader, som er et velkjent problem med mange
kvotemarkeder (Stavins, 1995). I tillegg kan en forvente at
et kvotehandelssystem for aktiviteter med smitterisiko vil
ha enda hgyere implementeringskostnader og overvak-
ningskostnader enn en avgift, ettersom man trenger et opp-
legg som ikke bare muliggjgr at forbruker betaler «pa ste-
det», men ogsa et opplegg for salg/utdeling av kvoter,
verifisering av eierskap til kvoter og gyldigheten av dem,
etc. Samtidig vil en covid-avgift kunne generere offentlig
proveny i en periode med pressede budsjetter. For at et
kvotesystem skulle gjgre det samme ville det vaert behov
for auksjonering, som vil ytterligere gke implementerings-
kostnadene.

Fordeler med pigouviansk covid-avgift: valgfrihet,
fleksibilitet og skatteproveny

Hovedforskjellen mellom en pigouviansk 1gsning og akti-
vitetsbegrensende tiltak som de fleste myndigheter har
benyttet til na i pandemien er at det gkonomiske virkemid-
let synliggjgr smittekostnadene direkte. Pa denne maten
kan den enkelte forbruker og tilbyder selv vurdere om det
Ignner seg a delta i aktiviteter eller ikke. Dette kan bidra til
a avmystifisere vurderingene bak nedstenginger eller andre
koronatiltak. Hvis alle markedsaktgrer far en rimelig tall-
festing av hvilke ulemper deres handlinger kan pafgre
andre vil det vere lettere a vurdere proporsjonaliteten i til-
takene og hvorvidt de er for tgffe eller for svake.

Sammenlignet med en kommandert nedstengning gir en
Pigou-avgift markedsaktgrene stgrre valgmuligheter. Det
inneberer en viss tillit til at markedsaktgrer kun vil delta i
aktiviteter med smitterisiko hvis nytten overstiger kostnaden.

Dette avgiftsregimet kan apne opp for en helt annen fleksi-
bilitet. Istedenfor at «alle restauranter ma vare stengt», sa
vil alle restauranter som kan leve med avgiften pa et gitt
tidspunkt kunne holde apent. De mest verdifulle aktivite-
tene i markedsaktgrenes gyne vil holde seg dpne og skape
verdier som utveier forventede samfunnskostnader.

Nedstengninger kan frembringe flaskehalser i gkonomien
som kan forsterke de negative effektene av pandemien.
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Mehlum og Torvik (2020) trekker fram det som en av mar-
kedssviktene som vil gjgre seg gjeldende gjennom pande-
mien. Nar sektorer av gkonomien stenges av, medfgrer det
kostnader for bade virksomheter, arbeidere og forbrukere,
som ceteris paribus vil kunne bruke mindre pa varer og
tjenester i andre sektorer, noe som igjen vil ramme de fort-
satt apne sektorene negativt. En pigouviansk avgift vil
innebere at de mest verdifulle aktivitetene vil oppretthol-
des, og man kan betale seg ut av eventuelle flaskehalser
dersom det er verdifullt nok.

En pigouviansk covid-avgift vil ogsa generere offentlig
proveny. Dette vil veere serlig viktig i en periode med fal-
lende offentlige inntekter pa grunn av lavere aktivitet, og
hgyere offentlige kostnader knyttet til eksisterende vel-
ferdsordninger (gkonomisk stgtte til arbeidsledige og per-
mitterte etc.) og statlige redningspakker. A legge til rette
for mer aktivitet der det er tilstrekkelig betalingsvillighet
for det, kan ogsa redusere noe av behovet for redningspak-
ker. Med en covid-avgift vil det nettopp vere risikotakerne
som béde betaler for mer aktivitet som avletter behovet for
redningspakker, og de vil generere proveny til staten som
f.eks. kan brukes pa redningspakker.

En innretning pa avgiftsregimet som kunne styrket legiti-
miteten er hvis avgiftsinntektene ble brukt til 8 kompensere
arbeidere og bedrifter som taper under pandemien. Da gar
vi fra en klassisk Kaldor-Hicks-situasjon hvor vinnerne
etter tiltaket kan potensielt kompensere taperne (se f.eks.
Perman mfl., 2003, s. 114), til en situasjon hvor taperne (i
det minste delvis) blir kompensert gjennom covid-avgifts-
inntekter.

En annen interessant egenskap ved covid-avgiften som er
verdt & diskutere er ikke bare at den kan gi den effektive
mengden trengsel (hvis noen) pa verdifulle aktiviteter. Den
kan ogsa brukes til & stimulere til annen atferd som kan
redusere smitterisiko pa en effektiv mate. Covid-avgiften
per deltaker kan reduseres hvis det kan verifiseres risikore-
duserende atferd som bruk av ansiktsmakser eller smitte-
sporingsapper, alternativt hvis organisasjonen bak aktivi-
teten kan forbedre ventilasjonen og/eller gke kapasiteten
slik at folk kan holde stgrre avstand fra hverandre.

Ulemper med pigouviansk covid-avgift: Usikkerhet,
implementeringskostnader og sosial aksept

Med et moderat smittetrykk virker det rimelig a forvente at
en pigouviansk covid-avgift vil kunne skape balanse mel-
lom samfunnets nytte og kostnader av smittebekjempelse
med mer presisjon enn nedstengninger. Men det er klart at
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alle parameterne brukt til slike beregninger av marginale
eksterne kostnader vil vere beheftet med stor usikkerhet,
noe som gjgr at usikkerhetsspennet i beregningsresultatene
vil veere sveert store, som vist i Rgdseth mfl. (2021). Den
pigouvianske avgiften kan risikere & veere «precisely
wrong» i motsetning til selektive nedstengninger som kan
vere «roughly right». Og selv om man skulle ha god kon-
troll pa parameterne ligger det potensielt kontroversielle
eksplisitte normative vurderinger til grunn, som verdien av
et statistisk liv eller verdien av et kvalitetsjustert levear.

Pa dette stadiet er dette ikke mer enn et tankeeksperiment.
En apenbar innvending til en slik ordning vil veere det store
informasjonsbehovet og og transaksjons- og handhevelses-
kostnadene. Et system hvor virksomheter enten ma veere
«stengt» eller «apen med krav til sosial distansering» er
noe som myndighetene relativt enkelt kan overvike og
handheve. En covid-avgift vil kreve detaljerte beregninger
for alle trengselsnivder pa aktivitetene, som videre ma
kommuniseres til tilbydere og forbrukere, og deretter
avgiftsbelaste dem hvis de fortsatt velger a fortsette med
aktivitetene.

Det er heller ikke realistisk & avgiftsbelaste alle potensielt
smittespredende aktiviteter, f.eks. samvear innenfor egen
husholdning. Videre er det problemer omkring palagte tje-
nester som skole og barnehage. Det virker fjernt a kreve en
avgift fra foreldre som «velger» a sende barna sine pa sko-
len, og gi insentiver til foreldre for & ikke sende barn pa
skolen. Et covid-avgiftsregime vil dermed slite med a
oppna full dekning, noe som blir et hinder for at det kan
vere en forste-best 1gsning.

Det er vanskelig a forestille seg hvordan en slik ordning
kan gjennomfgres effektivt uten patrengende overvaking
av tilbydere og forbrukere. Slik overvéking er kostbart &
gjennomfgre, og vil sannsynligvis mgte motstand i deler av
befolkningen. Handheving vil ogsa sannsynligvis veere
kostbart og upopulart. Hvis overvakingen er sporadisk og
handhevelsen begrenset, vil deltagerne i aktiviteter ikke ta
innover seg hele den forventede eksterne kostnaden de
pafgrer, noe som vil redusere nyttekostnadsbrgken av et
covid-avgiftsregime. Og selv om implementeringen fra
myndighetenes side skulle veaere vellykket, er det langt ifra
sikkert at befolkningen vil respondere som rasjonelle
modellagenter, blant annet fordi det ikke er sikkert at
mange nok vil forsta det.

En annen mulig ulempe er at en slik avgift, som vil apne
for mer aktivitet for de med hgyest betalingsvillighet, kan
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pdelegge fglelsen mange har om at «vi er sammen om
dette» og at «de fleste bidrar til korona-dugnaden’». Det
kan gjgre ulikheter i samfunnet mer synlige, og muligens
svekke sosiale normer. Nyborg (2010) peker pa dette som
en risiko hvis avgifter oppleves som sterkt kontrollerende,
men pa den andre siden kan motivasjonen til & «bidra pa
dugnaden» styrkes hvis det oppleves som at feerre er gratis-
passasjerer.

Hvis sosial aksept skulle vise seg & vare en kritisk utfor-
dring for & fa implementert en effektiv covid-avgift, vil det
gke viktigheten av & bruke covid-avgiftsinntektene pa en
mate som fordrer aksept. I miljggkonomifaget er det skre-
vet flere artikler om avveiningen mellom effektiv beskat-
ning og aksept og viktige grep for gke aksept for gkono-
miske virkemidler, med eksempler som Kallbekken og
Seaelen (2011), Carattini mfl. (2017), Grimsrud mfl. (2019)
og Bruvoll og Lindhjem (2021). Et gjennomgangstema er
at malrettet bruk av avgiftsinntektene vil kunne gke aksep-
ten. Et interessant eksempel pa dette vil tre i kraft 16.
januar 2022 i Hellas. Her vil personer over 60 ar motta en
bot pa €100 for hver maned de fortsatt unnlater a ta sin
fgrste vaksinedose. Inntektene fra bgtene vil bli gitt til
greske sykehus som behandler syke av covid-smitte
(Chrepa og Tugwell, 2021).

At slike eksempler tilhgrer sjeldenhetene kan vere et tegn
pa at slike virkemidler kan slite med sosial aksept i befolk-
ningen, og at politikere kan ha svake insentiver til 4 ta tak i
det. Samfunnsnedstengninger, etterfulgt av store krisepak-
ker, har veert langt mer normalt. Det & «vise handlekraft»
pa denne maten ser i stor grad ut til & ha vert en vellykket
strategi for popularitet hos mange politikere®, som kan
vaere en ytterligere hindring for en pigouviansk covid-
avgift.

Avgiftsbelppet som informasjonsverktgy

Alle ulempene tatt i betraktning, virker barrierene for en
pigouviansk covid-avgift sveert store. Det kan imidlertid
fortsatt veere verdifullt & gjgre fortlgpende beregninger av
MEC og kommunisere dem til befolkningen. Folk fér jevn-
lig oppdatert informasjon om smittetall og reproduksjons-
tall, men de far ikke dette oversatt til potensielle kostnader
av deres handlinger. Og selv om mange gnsker a unnga bli
smittet selv og smitte sine nermeste, sa er det klart at de
ikke tar innover seg den eksterne kostnaden av aktivitetene

7 https://www.hf.uio.no/imk/forskning/prosjekter/retorikk-om-pandemi/
blog/Korona.dugnad.html

8 Ogsd kommentert pa https://www.liberaleren.no/2021/11/14/handle-
kraftige-karrierepolitikere/
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sine. Hvis folk blir presentert for tall som kan forankre en
forstaelse av hvor risikable deres handlinger er for samfun-
net, vil det kanskje fgre til mer risikoeffektiv atferd. A
bruke informasjon pa denne méten ble trukket fram som et
potensielt viktig miljgpolitisk middel av Grgnn Skatte-
kommisjon (NOU 2015: 15).

KONKLUSJON

Aktiviteter som medfdrer smitterisiko har en ekstern kost-
nad. Selv om mange vil endre sin atferd for & selv unnga &
bli smittet, sa vil de ikke av seg selv ta innover seg hele den
eksterne kostnaden av aktiviteten sin. Derfor diskuterer vi
en pigouviansk covid-avgift for & stimulere til effektiv
balanse mellom kostnader knyttet til negative helseutfall,
sykehusinnleggelser og tapt produksjon fra syk arbeids-
kraft pa den ene siden, og redusert gkonomisk aktivitet for
a begrense smitte pa den andre siden.

Hovedkomponentene i den forventede marginale eksterne
kostnaden er sannsynligheten for & veere rundt noen som er
smittet (som avhenger av prevalensen), virusets angreps-
rate som en funksjon av avstand mellom deltagere og tid
tilbrakt sammen, og forventet skade per smittetilfelle. Den
forventede skaden har bade en statisk komponent og en
dynamisk komponent. Den statiske komponenten er ska-
den fra overfgringen som skjer pa aktiviteten. Den dyna-
miske komponenten er den forventede skaden fra alle smit-
tetilfellene som inntreffer lenger ned i smittekjeden. Pa en
gitt dag vil lengden pa den forventede smittekjeden
bestemmes av R-tallet, men kjeden har en gvre grense (gitt
varig immunitet fra vakinering eller tilfriskning) definert
av antall personer mottakelige for smitte delt pa prevalen-
sen den dagen. Med begrenset immunitet mot nye varianter
er en stor andel av befolkningen fortsatt mottakelig, og den
dynamiske eksternaliteten vil kunne veaere relativt stor.

Som gkonomer synes vi det er nyttig a bruke fgrste-best
politikk som et sammenligningsgrunnlag. En pigouviansk
covid-avgift ville vere en teoretisk optimal 1gsningen for a
héndtere de smitterelaterte eksternalitetene under en pan-
demi. I teorien ville samfunnsplanleggeren gnsket a skatt-
legge «pasient null» vekk fra dyremarkedet i Wuhan. Men
avgiftsregimet kan fortsatt innfgres midt i pandemien, og
kontinuerlig bli oppdatert med utviklingen i smitte og vak-
sineutrullingen. I en periode med hgy prevalens og hgyt
R-tall vil avgiften kunne vere sa hgy at det for alle prak-
tiske formal vil vaere en nedstengning, og dermed en «hjgr-
nelgsning». Under mindre uheldige forhold kan avgiften
stimulere til en effektiv «indre Igsning» der aktiviteter
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utfgres sa lenge verdien oppveier de forventede kostna-
dene. Og det er «risikotakerne» som verdsetter disse akti-
vitetene hgyt nok som vil betale avgiften, pa samme mate
de som forurenser mest betaler mest i miljgavgifter. Dette
vil gi offentlig inntekter som kan brukes til & kompensere
de som er mest skadet av pandemien og pandemipolitik-
ken. Det vil styrke legitimiteten til en slik ordning, som i
utgangspunktet vil veere vanskelig a legitimere utfra over-
vakningsbehovet og handhevelseskostnadene.

Selv om innfgring av et slikt avgiftsregime ville mgtt
mange utfordringer, er det verdt & diskutere. Pandemien
kan fortsatt vare i arevis, og covid-19 kan bli endemisk,
dvs. noe som til stadighet vil komme tilbake. Det ville
kreve at vi lever med viruset i det lange 1gp, og nedsteng-
ninger kan bare veere en midlertidig 1¢sning. Infrastrukturen
til et mer covid-effektivt avgiftssystem vil i et slikt scenario
vere en del av en mer langsiktig Igsning.
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Samfunnsekonomene inviterer til hgpstkonferanse

tirsdag | |. oktober 2022, Gamle Logen, Oslo

Hostkonferansen 2022 har tittelen «Fordeling i en verden i krisex». P4 kort tid
har samfunnet skiftet fokus vekk fra pandemi og smitteverntiltak til ustabile
energimarkeder, inflasjon og krig i Europa. Hvem er vinnerne og taperne i den
nye gkonomiske perioden vi na entrer?

Detaljert program kommer senere

Konferansested er Gamle Logen i Oslo | | oktober 2022. Programmet begynner
kl. 13.00. Enkel mat blir servert. Vi avslutter med fingermat og drikke fra kl. 1 7.00
from til ca. kl. 18.30.

Folg med pd www.somfunnsekonomene.no for mer informasjon og sett av dagen!
Velkommen til foglig p&fyll og samveer!

Vennlig hilsen programkomiteen

Ingrid Hjort

Helene Rohr
Hoakon Vennemo
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PER KRISTIAN RORSTAD
Forsker, Fakultet for miljovitenskap og naturforvaltning,

Norges miljo- og biovitenskapelige universitet (NMBU)

Temmerproduksjon, karbonfangst
eller begge deler? Hva er samfunns-
okonomisk optimal forvaltning av
Norges skoger?"

Temmervolumet i1 norsk skoger passerer snart en milliard kubikkmeter. Volumet har vert
stigende helt siden Landsskogtakseringen startet registeringene for mer enn hundre ar siden.
Nettobindingen i skogene tilsvarer nesten 50 prosent av Norges CO,-utslipp. I tillegg til fangst
og lagring av karbon, «produserer» skogene tgmmer og en lang rekke andre gkosystem-
tjenester slik som biologisk mangfold og rekreasjonsmuligheter. Selv om det er skogeierne
som bestemmer forvaltningen av skogene, er det likevel fornuftig a diskutere hva som er best
forvaltning av skogressursene sett fra samfunnets side. Den enkle samfunnsgkonomiske ana-
lysen som blir presentert nedenfor, tar utgangspunkt i dagens skogtilstand, og vi ser pa t¢émmer
og opptak av CO,. Dagens verdi av opptak og lagring av CO, er langt hgyere enn tgmmer-
verdien. Dette trekker i retning av redusert hogst. Verdien av CO,-lagring er forventet & stige
mer enn tgmmerprisene. Dette trekker i retning av ytterligere gkt stadende volum og lavere
arlig hogst pa lang sikt. Det siste er i liten grad avhengig av rentefoten.

' Takk til Erik Trgmborg, Andreas Brunner, redaktgren av tidsskriftet og en anonym fagfelle for nyttige innspill! Gjenveerende feil og mangler er
selvsagt forfatterens ansvar alene. Forskningen er finansiert av forskningsprosjektet Klimasmart skogbruk Norge (Norges forskningsrad prosjektnr.
302701) som er et samarbeid mellom NMBU, NIBIO, LUKE i Finland og Wageningen universitet i Nederland.
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INNLEDNING

I Hurdalsplattformen (Arbeiderpartiet og Senterpartiet,
2021) varsler regjeringspartiene en opptrapping i skog-
politikken: «En mer aktiv neringspolitikk skal gi nye
arbeidsplasser ... og skog skal gis en sarstilling» og «gkt
drift av den produktive skogen.» Samtidig skal «Gode
avvegingar mellom aktivitet og miljgomsyn, mellom natur
og klima og mellom bruk og vern ... sta sentralt i ein bere-
kraftig skogpolitikk.»

Regjeringen ser ut til & prgve a finne en balanse mellom a)
hogst og medfglgende arbeidsplasser i skogen og skog-
industrien, b) fangst og lagring av karbon i skogene og c)
beskyttelse av miljgverdier i skogen. Hvordan de tre hen-
synene skal prioriteres, gar ikke klart frem av Hurdals-
plattformen.

Det har de seneste ti arene vert debatt om klimaeffektene
av a drive skogbruk. Er skogbruk bra eller darlig for kli-
maet? Det har veert enighet om de grunnleggende biolo-
giske og fysiske prosessene, men det har vert uenighet om
det vi kan kalle tekniske detaljer. Trolig er det bred enighet
om at det a hogge en skog vil gi gkte utslipp og/eller redu-
sert opptak i skog i flere tidar sammenlignet med det & ikke
hogge skogen (Trgmborg mfl., 2011). Uenigheten er knyt-
tet blant annet til hvor «fort» skogen vokser og hvor stor
den sakalte substitusjonseffekten er, dvs hvordan bruk av
skogprodukter og skogbasert bioenergi reduserer utslip-
pene av fossilt karbon. Holmgren (2021) kommer for
eksempel til at det & slutte med hogst (i Sverige) vil gke
nettoutslippene dramatisk. Dette er den motsatte konklu-
sjonen av den Holtsmark (2012) kommer til. Han viser at
gkt hogst brukt til bioenergi vil gi en karbongjeld som
varer i flere hundre ar.

Resultatet til Holtsmark (2012) ma ngdvendigvis bety at
redusert hogst er bra for klimaet i sveert lang tid fremover,
og at det a slutte & hogge i ytterste konsekvens er det beste
for klimaet hvis vi ser isolert pa Norge. Det er flere mulige
grunner til at ingen har tatt til orde for & redusere det gene-
relle aktivitetsnivéet i norsk skogbruk. Det ene er at det er
privat eiendomsrett i Norge, og skogeierne har stor frihet
til & velge hvordan skogbruket skal drives. Det andre er at
skogsektoren skaper verdier og sysselsetting. Selv om
klima er viktig, hadde debatten tjent pa a ha et litt bredere
perspektiv.

Malet med denne artikkelen er & presentere en enkel modell
som kan brukes til a diskutere de grunnleggende sidene
ved samfunnsgkonomisk optimal forvaltning av skogene i

RORSTAD

Norge. Det er ikke et mal a gi eksakte anvisninger om hvor-
dan skog skal drives i Norge, men a gi retning for utviklin-
gen og stgrrelsesorden for nivaet pa hogst og staende
volum i Norge.

EN ENKEL BIOGKONOMISK MODELL FOR
NORSKE SKOGER

Hvordan et tre eller et skogbestand vokser, avhenger av en
rekke faktorer som varierer over tid og sted. En detaljert
modell for norske skoger vil derfor bli komplisert, kom-
pleks og stor. Det finnes flere slike modeller for norske for-
hold (Hoen og FEid, 1990; Eid og Hobbelstad, 2000;
Gobakken mfl., 2008; Antén-Fernandez og Astrup, 2019),
men siden vi skal se pa skogforvaltning pa et overordnet
niva, trenger vi ikke en detaljert modell.

Det er vanlig a anta at skog felger en sakalt logistisk vekst
og dermed har en sigmoid form nar vi ser utviklingen i
volum over tid. Dette betyr at tilveksten, dvs arlig gkning i
volum, gker i en viss periode fgr den nér en topp og deret-
ter avtar. Det siste skyldes i hovedsak det vi kan kalle en
aldringseffekt. Det er mange andre faktorer som pavirker
mortaliteten til det enkelte treet. Mange av disse er knyttet
til konkurransen mellom treerne (Siipilehto mfl., 2020),
men det er ogsa eksterne faktorer som tgrke, stormer og
branner. Tgrke vil svekker treerne og gker sannsynligheten
for billeangrep. Sannsynligheten for mortalitet som fglge
av disse miljgmessige faktorene gker med skogens alder,
men disse faktorene har sa langt ikke generelt veert viktige
for veksten i skogene i Norge.

I motsetning til de mer detaljerte skogvekstmodellene
nevnt ovenfor behandler den enkle modellen som er bruk
her all skog likt. Vanligvis deles skogarealet inn etter for
eksempel treslag, aldersklasse og produksjonsevne (boni-
tet). I tillegg kan skogene stratifiseres etter eier, adminis-
trative grenser og lignende. Modellen brukt her mangler
disse dimensjonene, og resultatene kan ikke brukes til a si
noe om hvor den faktiske hogsten eventuelt burde skje.

Som nevnt ovenfor antar vi som oftest at en enkelt skog
fglger logistisk vekst. Siden totalt stiende volum og til-
vekst i Norge er summen av alle bestand, er det rimelig a
anta logistisk vekst ogsa pa aggregert niva (Reed og Pearl,
1927). Det finnes ulike funksjonelle former som gir en
logistisk vekst. Den enkleste er

Fx) = ix(1-%) (1)
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Figur 1: Sammenhengen mellom bruttotilvekst og staende volum i norske skoger, estimert kurve og 95 prosent prediksjons-

intervall.

Kilde: SSB (20213) og egne beregninger.

hvor F(X) er arlig bruttotilvekst av stiende tgmmer (mill
m?), X er stiende volum tgmmer i ar ¢ (mill m?), i kan tol-
kes som ressursen iboende tilvekst og K som ressursens
baereevne (mill m?®), dvs det maksimale volumet i skogene.
Denne typen modeller finnes i de fleste leerebgker i res-
sursgkonomi, for eksempel Conrad og Clark (1987) og
Fisher (2020). De er ofte bruk for fiskeressurser (Clark og
Munro, 1975). Den er ogsa blitt brukt tidligere pa norsk
skog (Hofstad, 1991) og i andre land (Limaei mfl., 2017).

Traernes alder er ikke en variabel i modellen, men vi kan se
pa staende volum, X, (x-aksen i Figur 1) som en ikke-
lineer indeks for gjennomsnittsalder. Hvis all skogen i
Norge er ung, la oss si 10 ar gammel omtrent som et jule-
tre, vil det totale volumet vere lite. Selv om det ville vert
svert mange av disse jultrestore traerne, vil den samlede
tilveksten vere liten. Vi er nd helt til venstre i figuren. Nar
alle bestandene har nadd sin maksimale stgrrelse er vi helt
til hgyre i figuren. Mellom disse to ekstremene vil vi kunne
ha ulike kombinasjoner av bestandsaldre.
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Basert pa tall fra Landsskogtakseringen estimerer Norsk
institutt for biogkonomi (NIBIO) arlig staende volum og
tilvekst i skogene i Norge. SSB rapporterer disse tallene
(SSB, 2021a). Vi skal bruke disse dataene som utgangs-
punkt for analysen her. Dataene dekker arene 1933, 1967
og alle ar fra og med 1986 til og med 2020. Siden staende
volum har gkt i hele perioden, er punktene i Figur 1 i kro-
nologisk rekkefglge. Grunnen til at staende volum har gkt,
er at hogsten i hele perioden har vert lavere enn bruttotil-
veksten.

Funksjonen ovenfor er en annengradsfunksjon, men for &
estimere parameterne direkte er det brukt ikke-lineeer
regresjon (SAS Institute Inc., 2011). Tabell 1 viser para-
meterestimatene. Ingen av konfidensintervallene dekker O,
sa vi kan konkludere at parameterne er signifikant forskjel-
lig fra null pa 1 prosent-niva. Tabell 2 i vedlegget viser
dekomponeringen av variansen. Den viser at hele regresjo-
nen er signifikant, dvs gir et bedre resultat enn ett enkelt
gjennomsnitt. Ut fra tallene kan vi beregne at roten av mid-
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delkvadratavviket (RMSE) er 1,3 mill m?, determinasjons-
koeffisienten (R?) er over 0,99, og variasjonskoeffisient er
pa om lag seks prosent.

Tabell 1: Parameterestimater, standardfeil og konfidens-

intervall.
99 %
Parameter Estimat Standardfeil konfidensintervall
i (tilvekst) 0,0479 0,00166 0,0433 0,0525
K (baereevne)  2189,9 127,3 1839,8 2539,9

Det er viktig a papeke at dataene dekker en lang periode,
og at det har skjedd mye i norsk skogbruk i lgpet av dette
tidsrommet. Skogarealet har gkt noe ved at arealer er blitt
tilplantet langs kysten av Vestlandet og opp til Nordland
for noen tiar siden. Dette er argumenter for a ta bort de to
fgrste observasjonene. Gjgr vi det, vil i gke til sa vidt over
0,05 og K bli redusert til 2048 mill m®. Dette ligger godt
innenfor usikkerheten i modellen ovenfor og har ingen
praktisk betydning.

For de senere arene inneholder registeringene ogsa tall for
skog over skoggrensa og skogen i Finnmark. Dette utgjgr
imidlertid sa sma volumer at dette ikke har praktisk betyd-
ning for analysene her. Vernede arealer (landskapsvernom-
rader, naturreservater, nasjonalparker osv) inngar ogsa i
datagrunnlaget. De forvaltes normalt med andre formal
enn skogproduksjon. De utgjgr ca 4 prosent av arealet og
stdende volum og ca 2 prosent av tilveksten i norske skoger
(Svensson mfl., 2021).

VI KAN DOBLE STAENDE VOLUM

Beareevnen (K) er pa nesten 2,2 milliard m?. Dette er det
maksimale staende volumet vi kan ha i norske skoger i
henhold til denne modellen, og det er mer enn dobbelt av
dagens niva. Det er grunn til & minne om at det er betydelig
usikkerhet knyttet til dette. Et 99 prosent konfidensinter-
vallet for K er [1840, 2540].

Modellen fanger opp mye av variasjonen i datamaterialet,
men dataene dekker bare drgyt 30 prosent av det interes-
sante omradet for stdende volum [0,2200]. Observasjonene
er i tillegg tilsynelatende bare i den stigende delen av kur-
ven. Det er imidlertid vanskelig a validere denne typen
modeller, men det er mulig 4 sammenligne resultatene fra
denne modellen med resultater fra andre modeller. Hofstad
(1991) antok at K var 2000 mill m?, basert pa hva som er
paregnelig maksimalt tsmmervolum pr arealenhet. Med de
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dataene han brukte fra Landsskogtakseringen ga det en
iboende tilvekst pa 0,04.

Norge har en klimaavtale med EU som ogsa omfatter skog-
sektoren. Utviklingen i arlig hogst og staende volum frem
til 2100 ble i den forbindelse beregnet av NIBIO (Antdn-
Fernandez og Astrup, 2019). Dette er presentert i Klima-
og miljgverndepartementet (2020). Hvis vi bruker den
samme avvirkningsbanen i modellen presentert ovenfor,
far vi et avvik pa omtrent 150 mill m? i stdende volum i
2100 — en forskjell pa i stgrrelsesorden 8 prosent. Dette er
godt innenfor den statistiske usikkerheten i modellen, jevn-
fgr konfidensintervallet for K ovenfor.

Ifplge Svensson mfl. (2021) dekker skogene som inngar i
registeringene for 2017 omtrent 121 910 km? Hyvis vi for-
deler baereevnen jevnt utover dette arealet, far vi et gjen-
nomsnittlig stdende volum pé nesten 180 m*/ha® Tallene
fra rapporten viser at dagens hogstmodne skog (hogst-
klasse 5) har en tetthet pa ca 120 m*ha. Den skogen som er
litt yngre (hogstklasse 4) og som nesten utelukkende er
sakalt kulturskog, har en tetthet pa 147 m’/ha. Dette er
skog som ikke er fullt «utvokst» enna. Det er derfor sann-
synlig at det er mulig & nd 180 m*/ha i gjennomsnitt dersom
vi lar skogen sta og vokse urgrt lenge nok.

Toppunktet pa kurvene er det vi kan kalle maksimalt lang-
siktig balansekvantum, dvs det hgyeste volumet vi kan ta
ut av skogen uten noen gang a matte redusere det. Kurven
er symmetrisk rundt toppunktet, dvs at det staende volum
for toppunktet er K/2. Bruker vi dette inn i formelen for
tilvekst, finner vi at maksimal tilvekst er i*K/4. Med andre
ord er det langsiktige balansekvantumet omtrent 26 mill
m?¥/ar. Studier som har beregnet nasjonalt brutto balanse-
kvantum har steget fra ca 15 mill m*/ar pa slutten av 90-tal-
let til nesten 20 mill m*/ar for omtrent 10 ar siden (Bergseng
mfl., 2012; Hobbelstad, 2002; Hoen mfl., 1998; Aalde og
Gotaas, 1999). Siden hogsten har vert langt lavere enn til-
veksten ogsa det seneste tidret, har balansekvantumet ste-
get ytterligere. Denne enkle modellen treffer altsd noksa
bra pa dette punktet.

SKOGEN PRODUSERER MANGE VARER OG
TJENESTER

Skogen produserer en lang rekke gkosystemtjenester
utover tgmmer. Felles for de fleste er at de ikke omsettes i
markeder, men likevel har en verdi. Noen av disse tjenes-

2 ha = hektar = 10 000 m*
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tene og verdiene vil i liten grad veere pavirket av aktivitets-
nivaet i skogbruket eller staende volum. Andre vil vere
pavirket av aktivitet pa liten/lokal skala — slik som en del
rgdlistede arter. Mange av disse artene er knyttet til gam-
mel skog. Noe av dette er knyttet til mengden dgd ved, og
saerlig grov dgd ved, som er viktig for mange insekter, sop-
per, osv. Modellen fanger ikke eksplisitt opp slike ting,
men jo lengre mot hgyre vi er i figuren ovenfor, desto mer
gammel skog og generelt mer dgd ved er det.

Hovedspgrsmalet om forvaltningen av andre gkosystem-
tjenestene utover tgmmerproduksjon og karbonopptak, er
hvor mye vern som er ngdvendig for a sikre et gnsket niva
for disse tjenestene. 1 2016 vedtok Stortinget et mal om 10
prosent skogvern i Norge. Dette skjedde i forbindelse med
behandlingen av Meld. St. 14 (2015-2016) Natur for livet:
«Stortinget ber regjeringen sette et mal om vern av bade
offentlig eid skog og frivillig vern av privateid skog til 10
pst. av skogarealet.» Om lag 4 prosent av skogarealet og
staende volum er vernet i dag (Svensson mfl., 2021).

Dersom det arealet som vernes er jevnt fordelt i skogene,
vil dette bety en tilsvarende reduksjon i bareevnen for
skog tilgjengelig for hogst. Den totale bereevnen er en
funksjon av egenskapene til arealet skogen vokser pa — slik
som nzringstilgang og klima — og nar vi verner arealer blir
potensialet redusert hvis vi tar som forutsetning at det ver-
nede arealet ikke kan brukes til tgmmerproduksjon. Det
vernede arealet vil fortsette & vokse til det nar en likevekt,
dvs bareevnen for det vernede arealet.

Nar det vernede arealet velges tilfeldig vil den iboende til-
vekstraten, i, ikke bli pavirket. Dette betyr at 10 prosent
skogvern vil redusere K med 10 prosent, noe som igjen vil
redusere maksimalt langsiktig balansekvantum med 10
prosent, dvs en reduksjon pa 2,6 mill m*/ar. Det er vanske-
lig & se at dette vil utgjgre en viktig restriksjon for skogsek-
toren i Norge.

Skogeierne er gjennom skogbrukslovgivningen (Skogloven
med forskrifter) palagt a ta hensyn til blant annet miljg-
verdier og friluftsliv i utgvelsen av skogbruket. I tillegg har
en del eiere andre mal for skogbruket i tillegg til tgmmer-
produksjon og inntekt. Dette gjelder kanskje serlig bynaere
kommuneskoger hvor det tilrettelegges for friluftslivet.
Segaard mfl. (2012) har gjort beregninger av arealet og
volumet i norske skoger som er pavirket av ulike hensyn.
De fant at litt over 30 prosent av arealet og om lag 15 pro-
sent av volumet, er pavirket av slike lov- og selvpalagte
miljghensyn.
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I den videre analysen vil vi bare se pa tgmmerproduksjon
og opptak av CO, gjennom tilveksten i skogene. Det er
likevel viktig & ha de andre gkosystemtjenestene som et
bakteppe.

EN ENKEL SAMFUNNS@KONOMISK ANALYSE

Hvordan skal vi sette opp den samfunnsgkonomiske analy-
sen av forvaltningen av skog? Dette kan selvsagt gjgres pa
et utall mater, men Finansdepartementet (2021) har laget et
rundskriv som «fastsetter prinsipper og krav som skal fgl-
ges ved gjennomfgringen av samfunnsgkonomiske analy-
ser og andre gkonomiske utredninger av statlige tiltak.»
Rundskrivet sier blant annet at vi skal bruker priser og
kostnader som reflekterer ressursens beste alternative bruk.
Dette betyr at vi skal bruke markedspriser der dette finnes.

Rundskrivet forteller ogsd hvilke diskonteringsrente vi
skal bruke nar vi skal sammenligne inntekter og utgifter
som kommer pa ulike tidspunkter: de forste 40 arene skal
vi bruke 4,0 prosent p.a., de neste 35 arene 3,0 prosent og
etter 75 ar skal vi bruke 2,0 prosent. Diskonteringsrenten
er gitt som risikojustert realrente. Stern-rapporten (Stern,
2007) argumenterer for en enda lavere rentefot — ned mot 1
prosent. Som rundskrivet antyder, er det en sammenheng
mellom avkastningskrav og tidshorisont. Derfor er ogsa 1
prosent inkludert her siden vi ogsa skal se skogen i et evig-
hetsperspektiv.

Opptak og utslipp av CO, «mdler» vi gjennom nettotilvek-
sten i skogen. Eventuelle effekter av lagring i treprodukter
og/eller at bruken av tgmmer fortrenger fossilt karbon og
dermed gir lavere utslipp, legger vi inn i tgmmerverdien.
Nar det gjelder verdien av opptak og utslipp av karbon fra
skog sier rundskrivet at «Analysene skal anvende en kar-
bonpris som angis i arlig oppdaterte prisbaner fra
Finansdepartementet.» Den gjeldende prisbanen blir publi-
sert pa regjeringens nettside (Regjeringen, 2021). For a
forenkle analysen, vil vi imidlertid anta en fast pris pa CO.,.
Hyvilken betydning denne forenklingen har, vil bli diskutert
kort avslutningsvis i artikkelen.

Rundskrivet sier ingen ting om mal for forvaltning av skog.
A sette mél er et politisk valg som et departement pa gene-
relt grunnlag ikke mener noe om. Vi star derfor fritt i vart
valg av forvaltning, og her skal vi maksimere naverdien fra
uttak av tgmmer og opptak og lagring av karbon i skogene
fra na og til evig tid.
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Optimeringsproblemet kan, nar vi bruker kontinuerlig tid,
formuleres som:

Max NV = [=[p,h® + p {F(X®) — k(D }| e~ dt )
X = FX®) — h® 3
X0 =X “4)

hvor NV er naverdien, ¢ er tidspunkt (ar), p, er netto tgm-
merverdi (kr/m®), h(t) er avvirkning i dr ¢ (mill m%), p_ er
verdien av CO,-opptak i skogen (kr/m?), F(X(#)) er brutto-
tilvekst (mill m®) som funksjon av stdende volum, X(r)
(mill m?), og p er avkastningskravet®. X er den deriverte av
staende volum mht. tid, dvs. arlig nettotilvekst og kan bru-
kes til 4 regne ut netto endring i lagret karbon og CO, i
norske skoger. Ligning (4) sier at det stidende volumet ved
tidspunkt O er en gitt stgrrelse, dvs hvis vi starter optime-
ringen i dag er X(0) ~ 1 000 mill m, jf datapunktet lengst
til hgyre i Figur 1. Verdien av tgmmeret kan omfatte ogsa
verdien av substitusjon av fossilt karbon og langvarig kar-
bonlagring i bygningsmaterialet osv. Vi kommer tilbake til
dette senere.

Hamiltonfunksjonen for dette optimeringsproblemet er gitt
ved:

H = p,h® + p {FX(®) — h(t)}
+ u(){FX®) — h()} &)

Maksimumsprinsippet* gir (Chiang, 1992):

oH

=P u =09 u=p,—p (6)
. J24 .
o= pﬂ—%—x = pp—p.+nF @)

Kombinerer vi disse to far vi

= p@,—pr)—pF )]
I tillegg har vi at

oH _ v _
S =X =F00—h ©)

3 Optimeringsproblemet er formulert i kontinuerlig tid, og vi bruker
dermed ogsa kontinuerlig diskontering. Rentekravet i rundskrivet fra
Finansdepartementet er gitt som arlige renter, og vi skulle egentlig
gjort et fratrekk for a korrigere for dette. Denne korrigeringen gker
med gkende rentefot, men ved 4 prosent p.a. er den under 0,1 prosent-
poeng. Vi ser derfor bort fra dette her.

For a gjgre notasjonen letter, er tid droppet i funksjonsutrykkene for
X(1), h(t) og p(9). F’ betyr F(X(t)) derivert med hensyn pa X(z).
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I vart oppsett har vi antatt at prisene er konstante. Dette
betyr at p er konstant (ligning (6)), og dermed er j1=0.
Optimalitetsbetingelsen kan na skrives som

F=o-5)

Dette definerer implisitt et optimalt stdende volum som lig-
ger fast. Den eneste maten a oppfylle det at stiende volum
er konstant, er a sgrge for at nettotilveksten er lik null. Med
andre ord, vi ma hogge like mye som bruttotilveksten (h*
= F(X*)). Hvis tilvekstfunksjonen er som antatt ovenfor, er
optimalt stdende volum gitt ved:

X' = §<1 +2(5- 1))

Prisene/verdiene i modellen er antatt & veere uavhengige av
hogstniva og stdende volum. De norske tgmmermarkedene
er sma, og import og eksport gjgr at de nordiske marke-
dene er integrerte (Hanninen mfl., 2007; Nyrud, 2002;
Riis, 1996; Ronnila og Toppinen, 2000; Stgrdal og
Baardsen, 2002; Stgrdal og Nyrud, 2003; Thorsen, 1998;
Toivonen mfl., 2002). Effektene av a anta at hgstingskost-
naden (driftskostnadene i skogbruket) er avhengige av
hvor mye som hogges og av stdende volum, er vist i ved-
legget.

(10)

Y

HVA HVIS DET BARE ER TOMMER SOM HAR
VERDI?

Dersom karbonopptak i skog ikke har noen verdi (p, = 0),
ser vi av ligning (8) at optimal stdende volum er definert
bare ved rentekravet, dvs F” = p. Dette gir fglgende ekspli-
sitte lgsning for optimalt staende volum:

x = K(1-2)

2 i (12)

Rentekravet er vanligvis ikke-negativt, og dermed ma F” >
0 og X* < K/2. Vi skal med andre ord holde oss til venstre
for toppunktet (Figur 1) dersom bare tgmmer har verdi. Det
fglger ogsa av denne betingelsen at jo hgyere avkastnings-
krav vi har, jo lengre ned pa kurven skal vi vare. Eller sagt
pa en annen mate, et hgyere avkastningskrav gir et lavere
optimalt staende volum.

Optimalt staende volum synker med stigende avkastnings-
krav. Dette ser vi fra 0X*/dp = -K/2i < 0. Intuisjonen bak
dette er at nar rentekravet stiger, gker ogsa kapitalkostna-
den pa staende kapital. Det vil derfor lgnne seg & redusere
staende volum. Dette betyr ogsa at optimal arlig hogst
reduseres nar rentefoten gker. For ett enkelt skogbestand
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Figur 2: Optimalt stdende volume (mill m?) pa det produktive skogarealet i Norge gitt ulike avkastningskrav og prisforhold

mellom karbonopptak i skog og tgmmer. Horisontal stiplet linje er dagens stdende volum.

vil gkonomisk hogstalder synke med stigende rente
(Amacher mfl., 2009; Hyytidinen og Tahvonen, 2003), og
det betyr en reduksjon i stdende volum ved avvirkning.
Dette vil gjelde for alle skoger, slik at totaleffekten blir slik
som i modellen her.

Ovenfor definerte vi parameteren i som skogen iboende til-
vekst. Det gir derfor mening at vi skal «likvidere» skogen
nar vart krav til avkastning overgar den avkastning skogen
kan gi, dvs nar p > i. Det er ikke gjennomfgrt systematiske
Ignnsomhetsvurderinger av skogbruket i Norge, men
internrenta for bestandsskogbruk med planting ligger
sannsynligvis godt under 5 prosent p.a.

NAR OGSA KARBONBINDING HAR EN VERDI

Nar bade tgmmer og karbonopptak har en verdi, er det for-
holdet mellom disse som avgjgr optimal tilpasning. Vi ser
at hgyresiden i ligningen (10) skifter fra & veere positivt til
a veere negativt nar prisforholdet passerer 1, dvs nar ver-
dien av karbonopptak i skogen mélt i kr/m* tgmmer blir
stgrre enn tgmmerverdien. Nar karbonopptak har en hgy-
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ere verdi enn tgmmer far vi en tilpasning langs kurven til
hgyre for toppunktet i Figur 1.

Dersom karbonlagring i skog har samme verdi som tgm-
meret, dvs at prisforholdet er lik 1, er det optimalt & maksi-
mere den Igpende produksjonen. Dette betyr at vi i er i
toppunktet i Figur 1. Fangst og lagring av karbon kan bare
skje én gang uten at karbonet slippes ut igjen, mens tgm-
merproduksjon kan skje Igpende. Siden malet vart er a
maksimere naverdien med en uendelig tidshorisont, vil det
a produsere mest mulig tgmmer over tid veere det mest
Ignnsomme.

Gjennomsnittlig tgmmerpris levert bilvei har for de seneste
fem édrene vert 395 kr/m® regnet i pengeverdien i 2020
(SSB, 2021b). Det finnes ikke offisiell statistikk for kostna-
dene for hogst og kjgring, men basert pa tall i Vennesland
mfl. (2013), kan vi ansla disse til 135 kr/m?. Dette gir et
dekningsbidrag (ranetto) pa 260 kr/m?>. 1 tillegg bidrar tre-
virke til & redusere bruken av fossilt karbon, og denne
effekten er omtrent 0,4 tonn COz—ekvivadenter/m3 tgmmer
(Leskinenmfl., 2018).Iregjeringens prisbane (Regjeringen,
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2021) er kalkulasjonsprisen for «Opptak og utslipp fra
skog- og arealbruk» litt over 600 kr/tonn CO,-ekvivalenter
frem mot 2030. Til sammen gir dette tgmmer en verdi pa
rundt 500 kr/m? (396 kr/m’ — 135 kr/m? 4 0,4 tonn CO,/m’
* 600 kr/tonn CO, = 501 kr/m?).

Tilveksten i modellen er regnet i form av tgmmer.
Biomassen i stammen utgjgr normalt omtrent halvparten
av den totale biomassen. 50 prosent av tgrrstoffet i trevirke
er karbon, og egenvekten er i snitt rundt 400 kg tgrrstoft/
m?. Til sammen betyr dette at nar stdende volum gker med
1 m?, gker lagret mengde CO, med omtrent 1,5 tonn. Dette
gir nettotilveksten en verdi pa om lag 900 kr/m? (= 1,5 tonn
CO,/m* * 600 kr/tonn CO,) i form av karbonfangt i skogen.

Forholdet mellom verdien av tilvekst i skogen for karbon-
fangt og verdien ved uttak av t¢gmmer til materialer og sub-
stitusjon (p /p, iligning (10) og (11)) er med disse forutset-
ningene 1,8 (= 900 kr/m?/500 kr/m?). Dette prisforholdet
gir et staende volum pa 1278 mill m? ved 1 prosent rente-
krav og 1826 mill m?® ved 4 prosent i den langsiktige like-
vekten. Med andre ord er det optimalt & bygge opp volumet
med mellom 29 og 84 prosent med dette prisforholdet. Det
er usikkerhet knyttet til verdien av karbonlagring i skog og
tgmmer. Objektfunksjonen er line@r i prisene, noe som
indikerer risikongytralitet og at vi kan bruke forventnings-
verdier. Tilfeldige variasjoner i prisene er dermed ikke en
utfordring.

Nar Hamiltonfunksjonen er lineer i kontrollvariabelen — i
vart tilfelle hogst — har vi det som kalles bang-bang-kon-
troll’. Enkelt forklart betyr dette at vi skal hogge mest
mulig eller minst mulig slik at vi raskest mulig kommer til
likevekten. Grovt sett kan vi ut fra Figur 2 si at dersom
karbonbinding er mer verdt enn tgmmer, skal vi bygge opp
staende volum, dvs hogge minst mulig til vi nar optimalt
niva. Motsatt dersom prisforholdet er under 1 — vi skal
hogge mest mulig.

SKOGEN VOKSER LANGSOMT

Nivaet pa hogsten vil avgjgre hvor lang tid det tar fgr vi nar
den langsiktige likevekten, som igjen avhenger av rente-
kravet og prisforholdet mellom karbonlagring og tgmmer.
Tar vi utgangspunkt i regneeksempelet ovenfor, kan vi lese
ut av Figur 3 nér vi nar likevekten gitt ulike hogstnivéer og
et avkastningskrav pa henholdsvis 1 og 4 prosent.

> Conrad og Clark (1987) kaller det «most rapid approach path» (MRAP).
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Dersom vi slutter helt med skogbruk i Norge, vil vi na like-
vektsnivaet gitt av 1 prosent avkastning i 2031 og for 4
prosent i 2058. Hogger vi 10 mill m*/ar nar vi de tilsva-
rende likevektsnivaene i 2039 og 2101. Dersom hogsten
ligger pa 15 mill m*ar, som er i nerheten av referanse-
nivaet i klimaavtalen med EU (Klima- og miljgverndepar-
tementet, 2020), nar vi likevekten for 1 prosent i 2046
mens vi ikke nar likevekten med 4 prosent krav til avkast-
ning fgr langt uti neste arhundre.

VERKTOYKASSA ER NESTEN TOM

Pa kort sikt vil det veere kapasitetsbegrensninger for hogst
og omsetting av tgmmer i Norge. Over noen ar ville det
veere mulig 4 bygge opp kapasiteten betydelig. Teknologien
er allerede i bruk, sa dette er i hovedsak et spgrsmal om
investeringer og opplaring. I den andre enden betyr minst
mulig hogst i ytterste konsekvens ingen hogst. Modellen
dekker imidlertid bare en liten del av gkonomien — og bare
en del av skogsektoren. Det a legge ned skogbruket i Norge
fra en dag til den neste, vil medfgre kostnader som ikke er
inkludert i modellen. Det ville ogsa vere kostnader knyttet
til 4 starte opp skogbruket etter noen ar i dvale.

Norge er nettoeksportgr av tgmmer — bade tgmmer til sag-
brukene og til treforedling. Det er derfor mulig a redusere
hogsten uten at det ngdvendigvis gar utover industriproduk-
sjonen i Norge. Nettoeksporten av sagtgmmer var i perio-
den 2015-2020 i gjennomsnitt 1,2 mill m¥/ar (SSB, 2021¢).
Siden sagtgmmer utgjgr omtrent halvparten av den totale
hogsten i Norge, er det mulig a redusere hogsten med i alle
fall 2,5-3 mill m¥ar med sma effekter for eksisterende
skogindustri. Redusert norsk eksport vil fore til gkt hogst i
andre land. Denne gkningen, ofte kalt karbonlekkasje, er
beregnet til 4 veere mellom 60 og 100 prosent av redusert
norsk eksport (Kallio og Solberg, 2018). Vi holder oss
imidlertid her primeert til det nasjonale perspektivet.

Det er neppe politisk vilje eller gnske om a legge sterke
restriksjoner pa skogeierne nar det gjelder hogst. Stortinget
har fétt sterk kritikk av Riksrevisjonen for blant annet a
ikke fglge opp malene om hogst i Norge (Riksrevisjonen,
2012). Det er likevel svert fa virkemidler som har effekt pa
kort sikt og som ikke griper inn i privat eiendomsrett eller
som er i strid med internasjonale avtaler som E@S- og
WTO-avtalen.

For skogeierne er karbonlagring i stor grad en positiv
eksternalitet. Dersom skogeierne mgter de samme prisene
som samfunnet, vil det i stgrre grad vere et sammenfall
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Figur 3: Utvikling i stdaende volum, mill m®, ved ulike nivder for fast drlig hogst. Den nederste horisontale stiplede linjen er den

langsiktige likevekten ved 1 prosent avkastningskrav, mens den gvre er for 4 prosent. I begge tilfeller antas et prisforhold pd 1,8.

mellom det skogeierne gjgr og det gnskede utfallet sett fra
samfunnets side. En mate & fa til dette pa er a betale skog-
eieren for karbonopptak i skogen. Dette vil gi insentiver til
a utsette hogsten, men vil ha liten virkning pa gammel
skog. For skogeieren vil verdien av karbonopptak vil vere
liten sammenlignet med tsmmerverdien. Kapitalkostnaden
ved & utsette hogsten vil derfor normalt veere hgyere enn
ekstrainntekten fra karbonbinding. I unge skog vil karbon-
prising ha en effekt pa hogstalderen, men ingen effekt pa
kort sikt. I praksis kan bang-bang-kontroll bety «vent og
se» siden vi ikke har «kontroll.»

AVSLUTTENDE KOMMENTARER

Regjeringen Stgre gnsker a gke aktiviteten i skogbruket,
noe som inneberer gkt hogst. Den sier ogsa at den gnsker &
balansere uttaket av tsmmer mot klima og miljg. Den sam-
funnsgkonomiske analysen gjennomfgrt ovenfor peker i ret-
ning av redusert fremfor gkt hogst pa kort sikt for & balan-
sere hensynet mot klima nar vi bruker konstante priser.
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Modellen bygger pa dagens struktur i skogene. Pa kort og
lang sikt er det mange tiltak som kan gke produksjons-
potensialet — bade i og K i modellen ovenfor. Meld. St. 13
(2020-2021) Klimaplan for 2021-2030 inneholder vurde-
ring av mange ulike tiltak, men det er bare redusert hogst
(gkt hogstalder) og gjgdsling av skog som har vesentlig
effekt pa kort sikt (2030).

Prisene er antatt 4 vare konstante i modellen, noe som
neppe stemmer. Pa (veldig) lang sikt kan det likevel tenkes
at prisen pd tgmmer og verdien/prisen av CO,-utslipp og
-opptak stabiliseres. Som vist ovenfor, kan det ta lang tid fgr
vi eventuelt nar disse langsiktige likevektene, og det er pa
sin plass a diskutere hva som kan skje pa litt kortere sikt.

Dersom verden mener alvor med a bli karbonngytral pa ett
tidspunkt ma mye fossilt karbon erstattes av fornybart kar-
bon. Dette vil fgre til gkt pris pa tgmmer. Trgmborg mfl.
(2020) viser en realprisgkning pa massevirke pa rundt 25
prosent og rundt 7 prosent for sagtgmmer fra 2020 til 2040
i et scenario for grgnn omstilling i Norden. Effekten er med
andre ord moderat.
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De hgye energiprisene — serlig strgmprisen i Sgr-Norge —
vi har hatt i vinter forventes a vare i noen ar. Dette vil gjgre
bioenergi mer lgnnsomt, og det vil kunne pavirke tgmmer-
prisene. I stor grad er det de delene av trerne som ikke kan
brukes til industriell foredling (cellulosemasse, papir, byg-
gematerialer osv.) som blir brukt til energi. @kt etterspgr-
sel etter bioenergi vil kunne fgre til gkt konkurranse om
massevirket og dermed gkt pris. Likevel, dette tgmmeret
utgjgr om lag 30 prosent av den totale fgrstehandsverdien
av tgmmer i Norge, og det skal mye til for at det skal gi en
vesentlig gkning i den gjennomsnittlige tgmmerprisen.

I prisbanen fra regjeringen gker kalkulasjonsprisen for CO,
med 8 prosent per ar i perioden 2030-2040, 4 prosent i
perioden 2040-2060 og 3 prosent i perioden 2060-2090.
Det er viktig 4 understreke at dette er realprisendringer.
Dette gjgr at prisen i 2050 er omtrent tre ganger dagens pris
og hele 14 ganger i 2100. Nér prisen pd CO, er hgyere enn
tgmmerverdien og stiger mer enn avkastningskravet, vil det
veere lgnnsomt a taémme skogen for treer raskest mulig for sa
ala den vokse opp igjen. Kostnaden vi ma beere i dag for gkt
utslipp fra skogen, far vi igjen nar ny skog vokser opp og
verdien av fangst og lagring samtidig gker.

En slik politikk vil fgre til store tap av miljgverdier slik som
biologisk mangfold, og vil fgre til en naturkrise ogsa i Norge.
Det er derfor usannsynlig at dette kan bli vedtatt skogpoli-
tikk. Parisavtalen og Norges klimaavtale med EU gjgr ogsa
en slik politikk vanskelig a selge — selv om det ligger mulig-
heter til & kjgpe seg ut av forpliktelsene i avtalene.

I denne sammenhengen er det ogsa naturlig a nevne EUs
taksonomi for berekraftige investeringer. Den skal gi
bedrifter og investorer kriterier for hvilke aktiviteter som
er miljgmessig barekraftige og de omfatter skogbruk. En
hogst som reduserer opptak og lagring av karbon i skogene
og samtidig har negative effekter pa biologisk mangfold,
vil bryte flere av kriteriene i taksonomien og dermed bli
stemplet som ikke-barekraftig. Det vil bli vanskelig a
selge tgmmer fra slik hogst i EU/E@S-omradet.

Dersom CO,-prisen stabiliserer seg etter 2100, dvs 8762 ki/
tonn, er det dpenbart at vi bgr slutte med skogbruk. Imidlertid,
en sa hgy pris indikerer at vi ikke har klart a gjgre de system-
endringene som skal til for & omstille oss til en grgnn fremtid.
Séledes er prisbanen fra regjeringen dyster lesing.

RORSTAD
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VEDLEGG

Optimeringsproblemet ndr hogstkostnaden er avhengig av
hogstnivd og staende volum

Hvis vi antar at kostnadene ved hogst av tgmmer er en
funksjon av hogstniva og staende volum, C(h(z), X(t)), kan
Hamiltonfunksjonen skrives som:

H = p,ht) — C(h®,X®) + p {FX® — h(D)}
+ u{FX®) — h®} (13)

Maksimumsprinsippet gir:

o =pg—%—pc—u =0eu
c
=P~ P (14)
, 21 9 /
io=pu=9 = pu+ G- 0.+ WF (15)
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Kombinerer vi disse to far vi

. aC aCc 9C\ v
Bo= p(ph_E_Pc)‘i'ﬁ_(Ph_ﬁ)F 16)
I en likevekt er p=0, og vi kan skrive optimalitetsbetingel-
sen som:
» ac
' ¢ 0X

F o= <1 - ac) +

T

an

Dersom kostnadsfunksjonen er separabel i stdende volum og
hogst, vil marginalkostnaden i det forste leddet ikke pavirkes

Variansdekomponering i den statistiske modellen

Tabell 2: Variansdekomponering.

av X. Hvis vi videre antar at marginalkostnaden er konstant,
kan vi tolke det fgrste leddet pa tilsvarende mate som oven-
for. Brgken er verdien av karbonopptak i skogen delt pa net-
toverdien av tgmmer (= pris minus driftskostnader).

Nevneren i det siste leddet er positiv. Dette betyr at fortegnet
til det siste leddet er avhengig av hvordan hogstkostnadene
endrer seg nar staende volum endrer seg. Det vil vere natur-
lig a tenke seg at kostnaden for hogst gar ned nar det staende
volum gker, alt annet likt. Det betyr at det siste leddet har
negativt fortegn, og det betyr at det optimale stdende volu-
met i likevekten er stgrre enn situasjonen vi sa pa ovenfor.

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Approx Pr > F
Model 2 16903.7 8451.8 5051.94 <.0001
Error 30 50.1897 1.6730

Uncorrected Total 32 16953.9

Samfunnsekonomene takker alle som har sendt inn sin e-postadresse!

Er du usikker p& om vi har din e-postadresse?
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Vista Analyse

HAAKON VENNEMO
Vista Analyse

ORVIKA ROSNES
Vista Analyse

Nytten av et nytt testsenter for
& styrke oljevernberedskapen

Et eksempel pd analyse av et praktisk FoU-prosjekt

Vi analyserer nytten av et nytt testsenter for oljevernteknologi som Kystverket vil etablere.
Testsenteret vil legge til rette for mer forskning og utvikling pa metoder og utstyr som kan
styrke oljevernberedskapen og begrense konsekvensene ved oljeutslipp. Hvilken nytte er det
rimelig a forvente at vi kan fa fra et slikt senter? Hvorfor skal det offentlige engasjeres? Dette
er grunnleggende spgrsmal for mange offentlige tiltak. Vi demonstrerer hvordan godet «styrket
oljevern» kan konkretiseres og modelleres, og hvordan det kan verdsettes gkonomisk. Analysen

indikerer at nytten vi kan forvente oss av investeringen ikke veier opp for kostnadene.

INNLEDNING

Oljevernberedskapen skal bidra til a redusere risikoen for,
og begrense konsekvensene ved akutte oljeutslipp. Akutte
oljeutslipp fra skip til sjg vil som oftest skje etter en skips-
ulykke med pafglgende utslipp av drivstoff, men kan ogsa
forekomme som fglge av utslipp fra tankskip. Utslipp fra
tankskip har potensielt sveert store konsekvenser, men
samtidig lav risiko for & inntreffe. Det er krevende a samle
opp eller bekjempe oljeutslipp. De vanligste metodene er
mekanisk oppsamling, kjemisk dispergering, in-situ bren-
ning og rensing av eksponerte strender. Bekjempelse kan
ogsd innebaere preventiv innsats, som for eksempel a
tgmme drivstofftanken til havarerte skip.

28 // SAMFUNNSQKONOMEN NR. 3 2022

Den norske oljevernberedskapen bestar av et samarbeid
mellom staten (gjennom Kystverket), kommunene og pri-
vate aktgrer med beredskapsplikt. Oljevernaksjoner kan
vare store og komplekse operasjoner med mange invol-
verte parter. Kystverket har det overordnede ansvaret for a
sgrge for god samordning mellom aktgrene. Kommunene
har ansvar for mindre hendelser lokalt og bistar de private
aktgrene med & bekjempe ulykkene. Kommunene samar-
beider om beredskapen gjennom interkommunale utvalg
mot akutt forurensning (IUA), som kan mobilisere store
mannskapsstyrker for strandrenseaksjoner. Private aktgrer
er pliktig & ha egen beredskap, og er gkonomisk ansvarlig
for opprydningsaksjoner og erstatning ved skader. For
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Figur 1: /irsaks-virkningskjedefor realisering nyttegevinster.

operatgrene pa norsk sokkel har dette resultert i opprettel-
sen av Norsk oljevernforening for operatgrselskap (NOFO)
som oppfyller medlemmenes krav til oljevernberedskap.

Ifglge Kystverket klarer man & rydde opp omkring 20 pro-
sent av et utslipp, avhengig av ver- og klimaforhold. For a
styrke forskningsinnsatsen pa feltet og dekke kunnskapsbe-
hov, skal Kystverket etablere et nytt testsenter for oljevern-
teknologi og bekjempelse av marin forsgpling i kaldt/ark-
tiskklima. Senteret skal legge til rette for kunnskapsutvikling,
teknologi- og metodeutvikling, gving og trening av innsats-
personell, og verifikasjon av beredskapsmateriell.

Offentlig stgtte til forskning og utvikling begrunnes gjerne
i generelle vendinger med «den eksterne nytten av FoU».
Men den generelle begrunnelsen besvarer ikke hvor mye
og hvilken FoU som skal stgttes i konkrete tilfeller. Var
artikkel prgver & komme forbi generelle utsagn og konkret
ansla for testsenteret om nytten av FoU er stgrre enn kost-
naden. Artikkelen kan dermed vere et supplement til de
mange generelle modellene pa feltet.

Artikkelen er strukturert som fglger: I neste kapittel gar vi
gjennom nyttevirkninger fra FoU-investeringer generelt og
dette testsenteret spesielt. Deretter formulerer vi en sam-
funnsgkonomisk modell for & verdsette nyttevirkningene
av det nye testsenteret. Deretter tallfestes modellparame-
terne og til slutt presenteres resultatene. Artikkelen avslut-
tes med en kort oppsummering.

SENTERETS NYTTEVIRKNINGER

Arsakskjeden fra testsenter til bedre havmiljg er illustrert i
Figur 1. Utstyrsprodusenter og aktgrer i ulike deler av
verdikjeden til oljevernberedskapen har mulighet til & gjgre
tester og forsgk i dag, men kostnaden er hgy. De kan bruke
tilsvarende fasiliteter i utlandet, noe som medfgrer tids-,
transport- og reisekostnader for a frakte personell og utstyr
til og fra fasilitetene. De kan gjgre tester og forsgk i natur-
lige omgivelser, noe som ogsa medfgrer reise- og tidskost-
nader, i tillegg til usikkerhet forbundet med verforhold.

SKULSTAD, VENNEMO OG ROSNES

Etablering av testsenteret inneberer a senke kostnaden for-
bundet med & utvikle nye metoder og teknologi innenfor
feltet, noe som innebzrer at vi for en gitt ressursinnsats far
mer FoU enn vi fikk tidligere.

Nar private aktgrer foretar FoU-investeringer er det vanlig a
beregne verdien av investeringen som naverdien av den gkte
forventede kontantstrgmmen som fglger av investeringen,
inkludert realopsjonsverdien (se for eksempel Lint og Scott,
2011; Schwartz, 2004; Smith og McCardle, 1999). Nar det
offentlige subsidierer FoU, begrunnes det gjerne med at det
eksisterer markedssvikt i form av en positiv ekstern virk-
ning, og eventuelt i form av konkurranseforhold, som fgrer
til en underinvestering sett fra samfunnets stasted. Lint og
Scott (2011) formulerer problemet som at det er en spillover
ved FoU-investeringer som tilfaller tredjepartsaktgrer. Riis
(2014) kaller det fraveer av full appropriabilitet, altsa at
aktgrene som finansierer FoU-en mottar en lavere andel av
FoU-ens samlede avkastning enn deres andel av kostna-
dene til & frembringe den. Optimal politikk blir i sa tilfelle
a subsidiere tilsvarende appropriabilitetsgapet, slik at mar-
ginal avkastning av prosjektet blir lik for aktgren som gjen-
nomfgrer investeringen og samfunnet som helhet.

Nyttevirkningene av et testsenter for oljevernberedskap
skiller seg pa flere punkter fra de stiliserte leerebokmodel-
lene. Fundamentalt sett drives senterets nyttevirkninger av
betalingsviljen for rent hav. Rent hav er et klassisk kollek-
tivt gode som alle har nytte av og ingen kan utelukkes fra.
Det er vel kjent at kollektive goder ma beskyttes gjennom
reguleringer eller offentlig drift. Uten statlig regulering
mgter ikke aktgrene som eksponerer seg selv og samfunnet
for risiko for oljeutslipp kostnadene som pafgres tredjepar-
ter, for eksempel forringelse av naturverdier og effekter pa
annen neringsvirksomhet som fiske og turisme.

Gitt betalingsvillighet for & beskytte havet er spgrsmalet
hvordan og til hvilken kostnad. Her er senteret ment a bidra
til hgyere bekjempelsesgrad gjennom utvikling og testing
av utstyr, trening av innsatspersonell og frembringelse av
mer kunnskap om oljens egenskaper pa vann under kalde
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og islagte forhold. Men ogsa pa dette omradet er det en vri
i forhold til leereboka: Testsenteret er ingen innovasjon i
seg selv, jf Figur 1, men muliggjgr FoU som tidligere var
vanskelig og dyr a gjennomfgre. For at dette skal gi nytte
for samfunnet, ma aktgrer innenfor oljevernberedskapsfel-
tet, som utstyrsprodusenter, forskningsinstitusjoner og
Kystverket, benytte senteret til & drive FoU-virksomhet
som medfgrer innovasjoner. Testsenteret er en innsatsfak-
tor for innovasjon, men ikke FoU-aktivitet i seg selv. FoU-
aktiviteten insentiveres av reguleringen av rent hav.

Sist, men i praksis ikke minst er testsenteret preget av stor-
driftsfordeler. Det er ikke realistisk at hver aktgr har sitt
eget senter. Samtidig kan det eksistere koordineringspro-
blemer: det kan hende at aktgrene samlet sett ser nytten av
senteret, men pa grunn av manglende samarbeid klarer de
ikke & dele kostnadene seg imellom pa en fornuftig mate.
Et statlig inngrep lgser koordineringsproblemet.

Alt1i alt har vi tre markedsimperfeksjoner som samvirker: I
bunn ligger rent havmiljg som et kollektivt gode. For a
sikre rent havmiljg trenger man FoU, som har positive
eksterne virkninger. Testsenteret er en av flere innsatsfak-
torer i en produktfunksjon for ny kunnskap. Teknologien
frembringes ved hjelp av et senter som er preget av stor-
driftsfordel.

En mulig fjerde imperfeksjon kan nevnes: De aller fleste
oljeutslipp er smd, men med liten sannsynlighet kan det
inntreffe utslipp med stor konsekvens. Kombinasjonen
liten sannsynlighet og stor konsekvens viser seg vanskelig
a vurdere i markedet, men kanskje er det noe lettere for
samfunnsplanleggere (Hoel og Vennemo, 2018). Det blir
en vurderingssak om konsekvensen av selv de stgrste olje-
utslippene kan regnes som stor i samfunnsgkonomisk for-
stand.

SAMFUNNS@KONOMISK MODELL

I korte trekk gar modellen ut pa a verdsette at utviklingsba-
nen for tilbudet av godet som FoU-aktiviteten rettes mot,
endres. La tilbudet av godet x (forventet bekjempelsesgrad
ved oljeutslipp) pa tidspunkt 7 bestemmes av funksjonen:

Xy, = P, p=0

Funksjonen f{z, ) tar innover seg FoU-aktiviteten og annen
ressursinnsats pa feltet og hvordan dette omsettes til & gke
tilbudet av x, og forteller oss hvor raskt x vokser med .
Beslutningstaker star overfor en diskret investering, f = 1,
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som fgrer til gkt FoU pa omradet, og dermed at banen for
tilbudet av x, endrer seg:

Xy, = ﬂt’ ﬂ)’ p=1

Der x,, > x,, for alle 7. Utviklingsbanene for x, , og x,, er
illustrert i Figur 2.

Funksjonen x, er altsd forventet bekjempelsesgrad ved en
oljevernaksjon et gitt ar. Bekjempelsesgraden gker over
tid. Bekjempelsesgraden gker over tid ogsa i referansesce-
narioet som fglge av den stadige akkumuleringen av kunn-
skap og utvikling av nye metoder og teknologi for a
bekjempe akutte utslipp som skjer hele tiden. Dette skjer
bade gjennom lering fra reelle akutte utslippshendelser,
gvelser og treninger, samt forskningen pa og utviklingen av
nye metoder og teknologi av aktgrer bade i Norge og i
utlandet. Med et nytt testsenter som muliggjgr FoU som
tidligere ikke var mulig eller svert dyrt a gjennomfgre, er
det rimelig a forvente en hgyere vekst. Vekstkurven kan ta
ulike former. For en enkelt aktgr kan det veere rimelig a
forvente at innovasjonene skjer sprangvis, altsa at vi obser-
verer tidsperioder med stor fremgang og tidsperioder der
det star mer stille. Senteret vil brukes av flere aktgrer og
selv. om hver enkelt aktgr har en sprangvis innovasjons-
kurve, vil den samlede veksten utgjgre en glattet kurve sa
lenge individuelle sprang er uavhengige jf. Figur 3 under.
Over tid vil det veere rimelig & forvente seg en merkbar
gkning relativt til referansebanen.

Bekjempelsesgraden under en oljevernaksjon, altsa varia-
belen over, defineres som den andelen av det forventede
oljeutslippet som hindres i a forarsake miljgskade. Dette
kan uttrykkes som:

der g er den forventede mengden olje som slippes ut ved en
ulykke som medfgrer akutt oljeutslipp (malt i tonn for
eksempel), ¢, er den forventede mengden av utslippet som
treffer landomréader og dyreliv og forarsaker miljgskade,
og x er bekjempelsesgrad. Differansen mellom g og g, er
mengden som bekjempes i oljevernaksjonen'. x befinner
seg i [0,1]. Vi forutsetter at den oljen som blir tatt opp eller
fiernet forarsaker ingen eller minimalt med miljgskade.
Det er fgrst og fremst den gjenvaerende oljen som treffer
landomréder eller sjgis og pavirker naturmiljger som forar-
' Noe av utslippet forsvinner ogsa som fglge av naturlige kjemiske pro-

sesser som fordamping, nedblanding og emulsjon. I et konkret tilfelle

vil bekjempelsesgraden pavirkes av vind, strgm, bglger mv.
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Bekjempelsesgrad

= Tiltaksbane, x4t

- Referansebane, xqt

Tid

Figur 2: Illustrasjon av utviklingen til referansebanen og tiltaksbanen.

saker skader som samfunnet har betalingsvillighet for a
unnga.

En enkel omskrivning av uttrykket gir g, = ¢(1 — x).

@kt bekjempelsesgrad vil ha samfunnsgkonomiske virk-
ninger gjennom to komponenter. Den fgrste er nytten av at
en mindre mengde olje g, treffer land og ¢delegger natur-
verdier. Dette er fanget opp gjennom befolkningens beta-
lingsvillighet for & unnga miljggdeleggelse fra oljeutslipp,
w(g,). Den andre er kostnadene til & gjennomfere kyst- og
strandrensingsaksjoner, altsa rensing av olje som treffer
land, ¢( g,).> Som en forenkling bruker vi konstanter for w,
og ¢, for hvert intervall av ¢ i stedet for kontinuerlige funk-
sjoner. Dette betyr i praksis at vi antar at funksjonene er
linezere i ¢ i omrédet rundt ¢, og vi kan skrive w(q,) = w,
q,08 c(q,) = c,q,1dette omradet.’

Det tilkommer ogsa kostnader ved bekjempelse av olje pa sjgen. De
aller stgrste kostnadene oppstar ved strandrensing, og vi ser bort fra
kostnadene til bekjempelse av olje pa sjgen her.

Prinsipielt sett vil stgrrelsen pa c, pavirke w_og omvendt. Her betrakter
vi begge som gitte stgrrelser. w, er da velferdskostnaden ved gjensta-
ende miljpskade gitt oljevernaksjon av stgrrelse c,. Begge er uttrykk
for «verdien av rent hav» som nytteverdi ifglge kategoriseringen i for-
rige avsnitt.
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Nytten av bedre beredskap er verdien av den gkte mengden
olje som blir fanget i en oljevernaksjon sammenlignet med
om investeringen ikke hadde blitt iverksatt. Dersom test-
senteret bygges, vil den gjenvarende oljen g etter en olje-
vernaksjon i dr 7 reduseres fra ¢*(1 — x, ) til g*(1 —x, ).
Det betyr at ved et akutt oljeutslipp far befolkningen en
nyttegkning lik:

Wq q ( xl,t - xO,t)

Kostnadene til a gjennomfgre en oljevernaksjon et gitt ar
reduseres med:

Cq q(xlyt - xO,r)

Samlet sett er nyttegkningen ved en utslippshendelse et gitt
ar gitt ved:

w,qx,, — X))+ cqq(x” - xoyt) = (wq + cq)q(xlvt — xOJ)

Vi antar na at alle oljeutslipp er like, med unntak for g. Det
er naturligvis en forenkling. Nytten per utslippshendelse
multipliseres med utslippsfrekvensen for oljeutslipp av
stgrrelse ¢ i ar ¢, h, . Utslippsfrekvensen er antall ganger
det forventes a skje et utslipp av stgrrelse ¢ et gitt ar. Vi
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antar at utslippsfrekvensene vokser eller synker over tid i

henhold til 2 . = h  e™, der h . er utslippsfrekvensen for
q.t 4.0 7,0

mengde g i startdret av analysen, og 5, er vekstraten for g.

Forventet samlet nytte et gitt ar er dermed lik:

hq’oe’”«(wq +c, )q(xl,, - xo’[)

Virkningen av investeringen kan na la seg modellere gjen-
nom endret vekstrate i teknologi- og metodeutvikling pa
feltet, altsd vekstraten til X, Vi estimerte den historiske
vekstkurven pa historiske data over opptakseffektivitet
under «olje pé vann-gvelser» de siste 40 arene.* Vi prgvde
bade en linear modell og en eksponentiell modell, og fant
at den eksponentielle modellen best forklarte variasjonene
i de historiske dataene. Vi formulerer derfor en eksponen-
tiell vekstfunksjon med vekstrate o per tidsenhet, der o
befinner seg i [0,1].

La vekstraten til referansebanen vere lik o, og gkningen i
veksten som f@lger av at tiltaket gjennomfgres veere lik a,.
Da vil banene for bekjempelsesgrad i de to scenarioene, x,),
og x, , veere bestemt pa fglgende méte: '

Xy, = X,e'
X, = xoe’(“u‘“’\)

Befolkningens nytte av investeringen dersom det skjer et
utslipp pa ¢ tonn pa tidspunkt ¢, vil veere lik differansen i de
forventede kostnadene ved utslippet i scenarioet uten
investering og scenarioet med investering. Befolkningens
naverdi av besparelsene i et enkeltér ¢, N, til kalkulasjons-
rente r er lik:

N, = hq.,()e%(wq + Cq)qxo(et(a”w') —e™e™
= h,,,o(Wq +c, )qxo(e ~(r=naa) — g -i{r-n-a))

Den samlede naverdien av investeringen i lgpet av perio-
den hvor levetiden til fasilitetene Igper, N,, er definert som:

T
Ny = B, + ¢, Yo, fletmimece) = ety

_ 1— e—T(r—q‘/—aU—a‘) 1— e—T(r—v]q—(t“)
= (W, ¢, )qx0<r =n,—a,—a, T T=1,—a,

* Vi brukte tall fra Norsk oljevernforening for operatgrselskap (NOFO),
som fgrer statistikk over opptakseffektiviteten ved oljeverngvelser til-
bake til 1980-tallet (NOFO, 2018). Se parameteriseringen i kapittel 4
for neermere beskrivelse av dataene og regresjonen.
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Dert = 0 er definert som tidspunktet testsenteret er ferdig
bygget og tas i bruk og T er levetiden. Etter at levetiden er
omme har vi ikke lenger noen hgyere vekstrate enn i refe-
ransen, men bekjempelsesgraden vil for alltid veere hgyere
enn referansen pga. det som har blitt akkumulert opp fram
til ar T. Denne hgyere bekjempelsesgraden etter levetiden
til senteret er et uttrykk for den positive eksterne virknin-
gen av innovasjonsaktivitetene pa senteret.

Det er stor usikkerhet knyttet til hva som skjer med
utslippsfrekvensene langt frem i tid. Det antas at skips-
trafikkvekst medfgrer gkte utslipp fremover i tid. Samtidig
antas det at det er en overgang over til nye energiformer,
noe som isolert sett tilsier lavere utslipp. Vi innfgrer en
korreksjon y i vekstraten for utslippsfrekvens »,_ for & ta
hensyn til overgang til nye energiformer.

Naverdien av restverdiene, N_ ,vil veere lik:

rest’

rest

N = hq,!)(wq + cq)qxoj(e Ta—t(rtu—n,~a,) _ e—l(’ﬂ—m—“n))d[
Uttrykket kan reduseres til:

rest

N = hqﬂ(Wq + Cq) qxo(e Ta, _ ] )T/ e ~1(rtu=n,~a) dt

der (e™ — 1) tilsvarer det bekjempelsesgraden har vokst
med i Igpet av tid 7, relativt til referansebanen. Mellom T
og oo fortsetter den underliggende veksten, a,, utslippsfre-
kvensene endrer seg med 77, — p (der som sagt 5, er knyttet
til trafikkvekst og p til energiform), og nytten diskonteres
fortsatt med r. Naverdien av restverdiene av tiltaket er altsa
lik:

e =T(r+u—n,~a,)

N,, = hw, +c, )qxo(e Ta, 1)—r+ =, —a

rest
Ettersom vi har et sett, O, med intervaller for ¢ (mengde-
intervaller for oljeutslipp), ma vi summere opp naverdiene
for alle ¢ i settet. Den totale naverdien fra prosjektet vil da
vere summen av disse:

N = qEZQNq'T + Nq.rest

PARAMETERISERING

I dette avsnittet tallfester vi parameterne i modellen. Vi
henter parameterverdier for befolkningens betalingsvillig-
het for & unngd miljgskadelige utslipp til sj@s, kostnader
ved oljevernaksjoner og utslippsfrekvenser, og forventnin-
gene for disse fremover i tid.
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Betalingsvillighet for d unngad miljgskadelige utslipp

For a tallfeste befolkningens verdsettelse av nyttetapet ved
oljeutslipp (altsd w, i modellen), brukes priser utarbeidet i
Lindhjem mfl. (2016), som er en betalingsvillighetsstudie
for & unnga oljeutslipp langs norskekysten. Respondentene
i spgrreundersgkelsen svarer pa hva deres betalingsvillig-
het er for & unnga et oljeutslipp av fire ulike stgrrelser for et
case i nerheten av der de bor. Betalingsvilligheten forstas
som et engangsbelgp som respondentene er villige til a
betale for a unnga utslippet og dets konsekvenser.
Kalkulasjonsprisene beregnes til slutt ved & multiplisere
den gjennomsnittlige betalingsvilligheten med antall hus-
stander man mener er bergrt av et utslipp av en gitt stgr-
relse i et gitt omrade. Som en forenkling har vi i denne
artikkelen beregnet det vektede landsgjennomsnittet av de
fylkesvise kalkulasjonsprisene.

Skadestgrrelsen avhenger av utslippsvolum og sarbarheten
til miljgomradene som pavirkes. Respondentene i Lindhjem
mfl. (2016) oppgir sin betalingsvillighet for utslippshen-
delser med ulik skadestgrrelse: liten skade, middels skade,
stor skade og sveert stor skade. 1 Lindhjem mfl. (2016) bru-
kes fire miljgsarbarhetskategorier: liten, moderat, hgy og
sveert hgy. Som en forenkling i denne utregningen bruker
vi middelverdien hgy for alle utslippshendelsene. Ettersom
det er to middelverdier, brukes det konservative anslaget i
trad med fgre var-prinsippet. Tabell 1 presenterer kalkula-
sjonsprisene som benyttes i analysen, justert til prisnivaet i
2021.

Tabell 1: Betalingsvillighet for a unnga miljgskadelige
utslipp. MNOK 2021.

Utslippsvolum Marin diesel Raolje Bunkers
10-100 414 734 734
100-2 000 734 1407 1407
>2000 1407 2 252 2 252

Kilde: Lindhjem mfl. (2016).

Kostnader ved oljevernaksjoner

Tabell 2 viser anslag pa kostnader ved oljevernaksjoner
(altsa ¢, i modellen) hentet fra Skjelvik mfl. (2012). I ana-
lysen benyttes disse tallene prisjustert til 2021-niva som
estimater pa hva det koster a gjennomfgre oljevernaksjoner
ved akutte utslipp.
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Tabell 2: Kostnader per tonn ved oljevernaksjon for gitte
utslippsintervaller, kr 2021.

Utslippsmengde, tonn NOK per tonn

1-1 000 573 000

1000-2 000 427 000

2 000-20 000 285 000

20 000-100 000 142 000
Kilde: Skjelvik mfl. (2012).
Utslippsfrekvenser

Utslippsfrekvensene (altsa hw) er hentet fra AISyRisk,
som er et verktgy utviklet av DNV GL og Kystverket for a
beregne risiko for ulykker og utslipp i norske farvann
(Kystverket, u.d). Det brukes frekvenser for 2019 og skips-
trafikkprognoser fra Laselle (2018) for & framskrive disse.
Beregningene av frekvensene er fordelt pa 10x10 kilome-
ters gridceller som dekker alle norske farvann, og er videre
fordelt pd maned, utslippstype, utslippsmengdeintervall,
utslippsprodukt, skipstype og skipslengde. Mengde-
kategoriene oppgis i intervaller for henholdsvis drivstoff
(marin diesel og bunkersolje), og raolje (som fraktes pa
tankskip). I analysen benyttes midtpunktet i intervallene.
Ettersom vi legger til grunn at investeringen har virkninger
for bekjempelseseffektiviteten av utslipp 1 kaldt/arktisk
klima, brukes bare utslippsfrekvensene innenfor tidsrom-
met hvor det observeres slikt klima i hver geografiske
enhet. Dette aggregeres sa opp til landsniva. Dette opp-
summeres i Tabell 3.

Som vi ser, utgjgr intervallet 10-99 tonn det aller meste av
frekvensen for alle utslippskildene. Dersom vi summerer
opp alle frekvensene for alle utslippskilder og mengdeinte-
rvaller far vi 0,24 hendelser i 2021 og 0,39 hendelser i
2061. Som vist i formelen for beregning av samlet nytte, N,
beregnes naverdien for hvert mengdeintervall (og utslipps-
kilde), som sa summeres opp til den totale naverdien.

Vekstrate for metode- og teknologiutviklingen

Neste steg er a ansla hvor stor den underliggende veksten i
metode- og teknologiutviklingen har vert, altsd a,. Norsk
oljevernforening for operatgrselskap (NOFO) har fgrt sta-
tistikk over opptakseffektiviteten ved oljeverngvelser til-
bake til 1980-tallet (NOFO, 2018). Opptaksgraden varierer
mellom 30 og 100 prosent, med et gjennomsnitt pa 75 pro-
sent. Dette er mye hgyere opptaksgrad enn under virkelige,
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Tabell 3: Utslippsfrekvens* i kaldt klima 2021 for ulike utslippsmengder og utslippskilder og drlige vekstrater.

Utslippskilde Utslippsvolum, g (tonn)

Utslippsfrekvens i 2021, h, Arlig vekstrate, n,

Marin diesel 10-99
100-199
200-399
400-999
21000
Raolje 10-99
100-999
1000-9 999
10 000-99 999
>100 000
Bunkers 10-99
100-199
200-399
400-999

>1000

0,1035 0,002
0,0052 -0,002
0,0030 0,001
0,0011 -0,004
0,0001 0,033
0,0045 0,020
0,0004 0,018
0,0003 0,018
0,0002 0,017
0,0001 0,020
0,0882 0,019
0,0171 0,021
0,0069 0,016
0,0028 0,022
0,0013 0,022

* Utslippsfrekvens er forventet antall forekomster av utslippshendelser per ar.

Kilde: Kystverket (u.3.) og Lasselle (2018).

ikke-kontrollerte hendelser, men tallene kan lare oss noe
om den arlige forbedringsraten. Oppsamlingsgrad pa sj@ i
en reell aksjon vil avhenge av en rekke faktorer som hvor
utslippet skjer (avstand til kyst), veer- og vindforhold, tem-
peratur, tilgjengelige ressurser og responstid mv. Tallene til
NOFO baseres i stor grad pa verifikasjonstester pa Frigg-
feltet. Disse testene er gjennomfgrt under kontrollerte for-
hold mtp. temperatur, bglgehgyde og vannstrgm, hvilket
gjor tallene sammenlignbare over tid. Tallene viser en
gkning i opptakseffektivitet mellom 1985 og 2015, og det
er rimelig a se for seg at dette skyldes at man har blitt bedre
til & bekjempe olje pa vann. Figur 3 viser opptaksgrad et
gitt ar under NOFO-gvelser og den estimerte vekst-
funksjonen som minimerer avstanden mellom kurven og
den logtransformerte opptakseffektiviteten.

En regresjon indikerer at opptakseffektiviteten under
NOFOs gvelser har gkt med 0,7 prosent arlig mellom 1985
0g 2017 med 10 prosent signifikansniva. Det er forholdsvis
fa observasjoner i datasettet, sa regresjonsresultatene bgr
tolkes med varsomhet. I analysen bruker vi 0,7 prosent
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som basisverdi, men leseren henvises til sensitivitetsanaly-
sen senere i artikkelen for & se hvordan beregningene vari-
erer med andre verdier for den underliggende veksten (se
Figur 4).

Tabell 4 oppsummerer alle basisverdiene som ligger til
grunn for analysen. Naverdien regnes ut for alle utslipps-
mengdeintervallene i Tabell 3 (der ¢ tar midtpunktet i
intervallet). Vi regner altsd ut 15 ulike N, og N, for de

ulike utslippsmengdene og utslippskildene, som sa sum-
meres sammen.

RESULTATER: SAMFUNNS@KONOMISK NYTTE AV
NYTT TESTSENTER FOR OLJEVERNTEKNOLOGI

Det er stor usikkerhet knyttet til hvor mye det nye testsen-
teret vil bidra til FOU-aktiviteter i framtiden. Vi prgver
ikke & gjgre noen vurderinger av hva vi tror gkningen i
vekstraten som fglger av investeringen vil vere (altsa virk-
ningen av tiltaket, ), men beregner naverdien for ulike
verdier for a,. Det er rimelig 4 anta at a, er stgrre enn null,
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Figur 3: Opptakseffektivitet ved oljeverngvelser i regi av NOFO.
Kilde: NOFO.
Tabell 4: Oppsummering av forutsetninger (basisverdier).
Variabel Beskrivelse Verdi
T Levetid 40 ar
r Kalkulasjonsrente 4%
7] Teknologi- og utslippsforbedring i restverdiperioden 6%
X, Grad av unngatt miljoskade i ar null 20%
w, Verdsetting av miljgskade som funksjon av mengde oljeutslipp Se Tabell 1
c, Oljevernaksjonskostnader som funksjon av mengde oljeutslipp Se Tabell 2
hyo Arlige utslippsfrekvenser i kaldt/arktisk klima i 2019 Se Tabell 3
n Arlige vekstraten til utslippsfrekvensene Se Tabell 3
a Underliggende vekstrate til metode- og teknologiutviklingen 0,7%
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samtidig fremstar det som usannsynlig at den er hgyere
enn den underliggende veksten «,. Den underliggende vek-
sten har veert drevet av mange faktorer: FOU-aktivitetene i
norske og utenlandske forskningsmiljger, infrastruktur til
tester bade i Norge og i utlandet, i tillegg til leering fra selve
utslippshendelsene i seg selv. Hvor stor o, vil veere, vil ser-
lig avhenge av om fasilitetene brukes. Kystverket og Senter
for oljevern og marint milj¢ (2020) vurderer fasilitetene
som svert relevante. Altsa vil det ha mye & si om utstyrs-
produsenter, Kystverket og andre aktgrer innenfor olje-
vernberedskapen bruker fasilitetene til meningsfulle akti-
viteter.

Ulike antagelser om effekten

Tabell 5 viser ndverdien for tre ulike verdier for . Hvis vi
for eksempel antar at gkningen i vekstraten som fglger av
investeringen er 0,5 prosentpoeng, er nytten beregnet til
101 millioner kroner. Hvis vi antar at « i stedet tilsvarer
den underliggende veksten, altsé at a, er 0,7 prosentpoeng
(hvilket innebeerer at testsenteret forer til at den opprinne-
lige vekstraten dobles), er naverdien av nyttevirkningene
145 millioner kroner. Hvis | i stedet er 0,2 prosentpoeng,
altsd at vekstraten gkes med litt under 30 prosent, beregnes
nytten til 39 millioner kroner.

Tabell 5: Ndaverdi av gkt bekjempelsesgrad ved investering
i testsenteret for ulike verdier for pkning i vekstraten (a,).
Mill. kr. (2021).

a, =02% a =05% a =0,7%
| lgpet av
levetiden, N, 35 91 131
Restverdier, N_, 2 4 7
SUM 39 101 145

Det er mange forutsetninger og stor usikkerhet rundt bereg-
ningene, og vi gjgr derfor en dekningspunktberegning der
vi ser pd hva @, ma veere for at investeringen skal vare
Ignnsom. I Kystverket og Senter for oljevern og marint
miljg (2020) ble naverdien av de samlede samfunnsgkono-
miske kostnadene ved prosjektet beregnet til a veere 377
millioner 2020-kroner. Justert til 2021-kroner utgjgr dette
392 millioner. Dersom prosjektet skal klare & hente inn
disse kostnadene, md «a, vare omtrent 1,7 prosentpoeng,
hvilket er 2,4 ganger stgrre enn den estimerte a,,.

Dekningspunktet under ulike forutsetninger

Ettersom vi har andre usikre parametere i analysen, kan vi
gjgre en sensitivitetsanalyse pa dekningspunktet. Dette er
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vist i Figur 4. Langs x-aksen vises parameterverdier rela-
tivt til parameterens basisverdi. Langs y-aksen vises den a,
som er ngdvendig for at prosjektet skal gi samfunnsgkono-
misk overskudd (break even-verdien). Vi har beregnet den
ngdvendige «, for alle parameterverdiene inntil 5 ganger
sin egen basisverdi. Relativ parameterverdi lik 1 betyr at
parameteren er lik basisverdien sin (verdiene oppgitt i
Tabell 4). Hvis vi for eksempel ser nzzrmere pa verdsettin-
gen av miljgskade w,, ser vi at dersom vi gker verdien til
omtrent tre ganger basisverdien, sa trenger vi en o, som er
lik «a, for at prosjektet skal ha positiv lpnnsomhet. Selv i
dette tilfellet ma altsa investeringen fgre til at vekstraten
dobles for a gi overskudd. Dette fremstar som usannsynlig.

Ogsa dersom frekvensen av oljeutslipp gker, vil testsente-
ret gi hgyere nytte. Virkningen pd a, er omtrent symme-
trisk med virkningen av hgyere verdsetting av miljgskade.
Det fglger av matematikken i problemet. @kte oppryd-
ningskostnader (c,) vil ogsé gke nytten av testsenteret, men
i mye mindre grad. Overordnet er dekningspunktet robust
overfor ulike verdier av opprydningskostnaden.

Lonnsombheten i testsenteret vil forsterkes av lavere rente.
Som vi gikk gjennom over, antas testsenteret a ha en niva-
effekt i form av hgyere kunnskapsniva som nye innovasjo-
ner kan bygge pa. Denne nivaeffekten starter etter at sente-
rets levetid er forbi og fortsetter i prinsippet til evig tid. Nar
renta gar mot null vil verdien av nivaeffekten veie tyngre.
Gevinsten i senterets levetid vil for gvrig ogsa veie tyngre.
Merk at nivaeffekten ikke er uendelig stor selv med null-
rente fordi underliggende fremgang over tid gir mindre
handlingsrom for nye innovasjoner. En rente pa null gir
et dekningspunkt pa 0,7 prosent, en fordobling ift. a,. Det
fremstar som nevnt som usannsynlig.

Selv om noen av parameterne er usikre, viser sensitivitets-
analysen for ngdvendig «, at vi ligger s langt unna lgnn-
sombhet at vi ma ha veldig store endringer i parameterverdi-
ene og en veldig stor forventning til virkningen for at vi
skal unnga en negativ netto naverdi av tiltaket. Dette frem-
star som en robust konklusjon selv om vi ikke har punkt-
estimert hva virkningen av tiltaket (altsd a,) vil vaere. De
lave forventede samfunnsgkonomiske nyttevirkningene av
investeringen skyldes at til tross for at oljeutslipp nar de
fgrst inntreffer er forbundet med veldig hgye samfunnsgko-
nomiske kostnader, er sannsynligheten for at de skal inn-
treffe veldig lav. I tillegg finner vi det vanskelig a hevde at
virkningen av tiltaket vil veere serlig stor.

SKULSTAD, VENNEMO OG ROSNES
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Figur 4: Sensitivitetsanalyse: relativ parameterverdi mot ngdvendig a, for d oppnd lpnnsomhet. Isolerte endringer i parameterne.

OPPSUMMERING

I denne artikkelen har vi beskrevet en enkel metode for a
tallfeste nyttevirkningene av en investering i et testsenter
for oljevernteknologi som tilrettelegger for anvendte FoU-
aktiviteter innenfor feltet. Analysen indikerer at nytten av
investeringen ikke oppveier kostnadene. Det skyldes i
hovedsak at omfattende oljeutslipp inntreffer sveert sjelden
og at vi vanskelig finner grunnlag for & hevde at tiltakets
virkning vil veere veldig stor.

SKULSTAD, VENNEMO OG ROSNES

I analysen var det sarlig krevende a ansla hvor stor virk-
ningen av tiltaket vil veere. Vi lgste dette ved a beregne
hvor stor virkningen matte vare for a gi samfunnsgkono-
misk overskudd. Denne verdien var urealistisk hgy under
basisforutsetninger. En sensitivitetsanalyse demonstrerte
at verdien er urealistisk hgy selv om vi tgyer basisforutset-
ningene betydelig. Dette gjorde at vi kunne vise at det
fremstar som lite sannsynlig at investeringen i testsenteret
vil veere Ignnsom, selv uten a forsgke a ansla stgrrelsen pa
virkningen.
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Naturlig ledighet og den norske
modellen for lonnsdannelse’

Under frontfagsmodellen har partene i arbeidslivet mandat til a sette en riktig lgnn for landet,
mot at politikerne og sentralbanken sgrger for at arbeidsledigheten blir sa lav som mulig, gitt at
arbeidsmarkedet er en del av en deregulert, internasjonal gkonomi. Den faggkonomiske littera-
turen om finans- og pengepolitikk, er likevel i stor grad basert pa teorien om naturlig ledighets-
rate. Den tilsier at den normale ledighetsraten ikke pavirkes av endringer i samlet etterspgrsel,
herunder fra gkonomisk politikk. Det betyr at ledigheten pa lang sikt hverken kan bli vesentlig
lavere eller vesentlig hgyere enn et normalt niva som i stor grad er markedsbestemt. I sa fall
hverken kan eller bgr makrogkonomisk politikk prgve a gjgre mer enn a jevne ut naturlige
fluktuasjoner rundt det naturlige ledighetsnivaet. Denne artikkelen argumenterer for at den
koordinerte Ignnsdannelsen pavirker sentrale mekanismer i norsk gkonomi som muliggjgr at
finans- og pengepolitikken kan innrettes mot en lavere arbeidsledighet enn den markedsbestemte,
uten a resultere i akselererende inflasjon og/eller ukontrollert tap av konkurranseevne.

INNLEDNING

Under frontfagsmodellen har partene i arbeidslivet mandat
til & sette en riktig lgnn for landet, i bytte mot at politikerne
og sentralbanken gjgr sitt for a sgrge for at arbeidsledighe-
ten blir sd lav som praktisk mulig, hensyn tatt til at arbeids-
markedet er en del av en deregulert gkonomi som er under
stadig utvikling og pavirkes av globale utviklingstrekk.

' Takk til Samfunnsgkonomens konsulent for bade kritiske og konstruk-
tive kommentarer. Denne artikkelen er del av et prosjekt om makro-
gkonomisk teori og modeller som Samfunnsgkonomisk analyse har
gjennomfgrt med finansiering fra LO.

BENEDICTOW, KORDT OG NYMOEN

I mer enn 20 ar har Norges Bank styrt etter et inflasjons-
mal. Dette har gitt et opplegg for pengepolitikken, med til-
hgrende makrogkonomisk forstaelse, som ble importert fra
land der det ikke eksisterer en tilsvarende lgnnsdannelse
som vi har i form av den norske modellen.

Modellene sentralbankene bruker i inflasjonsstyringen, tar
utgangpunkt i hypotesen om naturlig arbeidsledighet.
Denne hypotesen, som har vaert og er den dominerende i
den internasjonale makrogkonomiske litteraturen, sier
ogsa at den gjennomsnittlige, eller normale, ledighetsraten
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ikke pavirkes av endringer i den samlede etterspgrselen,
slik som endringer i etterspgrselen som stammer fra gko-
nomisk politikk (se blant annet Blanchard, 2018; Svensson,
2000; Svensson, 1997). Det betyr at ledigheten (ifglge teo-
rien) pa lang sikt hverken kan bli vesentlig lavere eller
vesentlig hgyere enn et normalt niva som i det store og hele
er markedsbestemt.

Teorien om naturlig ledighet impliserer at ambisjonsnivaet
til politikken er a jevne ut svingninger i den gkonomiske
aktiviteten: I s fall hverken kan eller bgr makrogkonomisk
politikk prgve & gjgre mer enn & jevne ut slike fluktuasjo-
ner som alltid vil oppsta rundt det uavhengige naturlige
ledighetsnivaet.

Konstellasjonen av en uavhengig sentralbank som styrer
etter et inflasjonsmal, og parter i arbeidslivet som har
vesentlig innvirkning pa den aggregerte lgnnsveksten er
ganske spesiell for Norge, og den gir seregne muligheter.
Hgy og stigende inflasjon reduserer lgnnas kjgpekraft.
Dette er heller ikke i partenes interesse. Derfor kan det i
lange perioder veere uproblematisk 4 kombinere kollektiv
Ignnsdannelse med en sentralbank som styrer etter et mal
om lav og stabil inflasjon.

I det norske systemet for lgnnsdannelse blir lgnnsevnen i
den konkurranseutsatte delen av nringslivet en viktig fak-
tor for lgnnsnivéet i landet. Dermed kan mer ekspansiv
gkonomisk politikk bidra til et hgyere aktivitetsniva og sta-
bil ledighet pa et lavt niva uten at inflasjonen automatisk
drives i varet.

Hvis sentralbanken styrer ut ifra at naturlig ledighet er en
realitet, kan den ogsa reagere for lite eller for kortvarig pa
et fall i den samlede etterspgrselen. Da kan hystereseeffek-
ter bidra til at arbeidsledigheten blir hgyere enn den ellers
ville veert. Dette kan i sin tur true oppslutningen om front-
fagsmodellen.

Sa langt i inflasjonsstyringens historie har norsk gkonomi
blitt rammet av tre kriser: Finanskrisen 2008/09, oljenedtu-
ren 2014/15 og pandemien i 2020/21. I hver av disse kri-
sene ble ogsa ekspansiv finanspolitikk benyttet. Under
pandemien i helt ekstraordineer grad. Serlig sistnevnte
viser ogsa at finanspolitikken kan reagere relativt raskt.
Med noen fa unntak, mest tydelig da Norges Bank i juli
2002 satte opp renta som en direkte respons pa lgnnsopp-
gjgret samme var (Norges Bank, 2008), har sentralbanken
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ogsa unngatt a bruke renta aktivt for a disiplinere partene i
lgnnsdannelsen.

Lgnnsdannelsen er en av de viktigste prosessene i den
moderne gkonomien. Inntekt fra Ignnet arbeid er den stgr-
ste komponenten i husholdningenes samlede inntekt, og
Ignnskostnadene er viktige for den enkelte bedrift. Hver
bedrift og forvaltningsenhet bruker dessuten arbeidskraft
indirekte, gjennom kjgp av varer og tjenester. Dermed blir
lgnnskostnadenes andel av den samlede verdiskapningen
hgyere enn det den er i en typisk produksjonsbedrift. Den
funksjonelle inntektsfordelingen mellom arbeid og kapital
i neringslivet er dermed en viktig indikator for hvilken
Ignnsvekst det er rom for, i mgte med eiernes krav til
avkastning.

Siden mange bedrifter kan ha som en del av sin strategi a
justere prisene opp etter et lgnnsoppgjér, for pa den maten
a bevare lgnnsombheten, er Ignnsdannelsen ogsa en ngkkel-
faktor bak prisveksten i moderne gkonomier. Dersom lgn-
ningene i disse bedriftene ikke er koordinert med Ignns-
veksten i gkonomien ellers, og strategien med prisjustering
ikke er mulig (for eksempel for fastlandsindustrien) kan
resultatet bli lgnn-lgnnspiraler. Hva som dernest skjer, vil
blant annet avhenge av om den gkte Ignnsveksten gar
utover internasjonal konkurranseevne, og viljen til & inves-
tere i fastlandsindustrien. Ledigheten kan ga opp, samtidig
som inflasjonen kan vere gkende. Det er derfor en del a
vinne i stabilitet pd 4 unngd ugnsket konkurranse om
arbeidskraften. Samtidig er det liten grunn til a tro at mar-
kedskreftene alene vil finne en god balanse mellom koordi-
nering og konkurranse.

Det ser ut til a veere en gkende aksept ogsa internasjonalt
for at Ignnsdannelsen i Norge har gode makroeffekter, se
for eksempel OECD (2018, 2019). Dette representerer en
endring siden 1980- og 1990-tallet da det var fa britiske
eller amerikanske gkonomer som sa positivt pa muligheten
for & oppna god koordinering gjennom kollektiv Ignnsdan-
nelse, se f.eks. oversikten i Calmfors (1993).

Bakgrunnen var frykt for at lgnningene skulle bli presset
opp, fordi lgnnsfastsetterne ikke ville ta tilstrekkelig hen-
syn til at hgyere lgnn ogsa kunne innebere hgyere pris-
vekst. Det manglet heller ikke pa kritiske rgster i Norge
(Skanland, 1981). Historien viser ogsa flere eksempler pa
at det i perioder har veert vanskelig & oppna god koordine-
ring i Ignnsdannelsen. Enn sé lenge kan vi imidlertid kon-
statere at lgsningene pa de mange utfordringene i Ignns-
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dannelsen, som fare for 1@psk inflasjon, tap av internasjonal
kostnadsmessig konkurranseevne og sosial dumping, har
veert 4 reformere og tilpasse systemet med kollektiv lgnns-
dannelse heller enn & ga bort fra det (se for eksempel NOU
2016: 15).

Den faggkonomiske litteraturen om finans- og pengepoli-
tikk, er i stor grad basert pa teorien om naturlig ledighets-
rate. Dette betyr spesielt at kollektiv og koordinert 1gnns-
dannelse ikke er av betydning for hvordan finans- og
pengepolitikk pavirker det gkonomiske aktivitetsnivaet og
arbeidsledigheten. I naturlig rate-modellen er arbeidsledig-
hetsraten det eneste som knytter sammen utviklingen i Ign-
ninger og priser. Det fglger at hgy inflasjon ma tgyles med
okt ledighet.

I det fglgende vil vi gjennomga hvordan den koordinerte
lgnnsdannelsen muliggjgr at finans- og pengepolitikken
kan innrettes mot full sysselsetting, uten a resultere i akse-
lererende inflasjon og/eller ukontrollert tap av konkurran-
seevne. Videre argumenterer vi for at dette ogsa bgr reflek-
teres i modellene som den gkonomiske politikken i Norge
baseres pa.

Som et bakteppe presenterer vi i neste kapittel noen hoved-
linjer i tenkningen om en naturlig ledighetsrate, og det
fremstilles alternativer til naturlig rate-hypotesen som
bedre beskriver systemet for Ignnsdannelsen i norsk gko-
nomi. Deretter gir vi nermere inn pa lgnnsdannelsen i
Norge, og drgfter utviklingen i de norske makrogkono-
miske modellene som brukes til & understgtte den gkono-
miske poltikken til Norges Bank og regjeringen. Det var
lenge konsensus om a holde naturlig rate-hypotesen borte
fra makromodellene, men hypotesen er na «tatt om bord»,
béade i den pengepolitiske modellen NEMO og den finans-
politiske modellen NORA. Til slutt gir vi noen avsluttende
merknader om lgnnsdannelsen og den gkonomiske politik-
ken, og viktigheten av at modellene som benyttes i utfor-
mingen av gkonomisk politikk er i trad med gkonomiens
virkemate.

HYPOTESEN OM NATURLIG ARBEIDSLEDIGHET
OG ALTERNATIVER

Faggkonomiske analyser av hva som er hensiktsmessig og
gjennomfgrbar gkonomisk politikk er betinget av hva slags
mekanismer som legges til grunn i Ignns- og prisdannel-
sen. Dermed er gkonomenes modeller for Ignns- og pris-
dannelsen en viktig ngkkel til a forsta deres politikkanbe-
falinger og pengepolitiske strategi.
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Dette ble aktualisert i 2020 da sjefen for Federal Reserve
System i USA annonserte at de ikke vil bry seg om ledig-
heten uansett hvor lav den blir, men respondere nar den
blir for hgy.? Dette betydde i sa fall en tilbakevending til
det som pa 1950- og 60-tallet var en konsensusmodell for
nominell Ignnsdannelse, nemlig at arbeidsledigheten i et
land kunne bevege seg relativt mye opp eller ned, uten at
det nasjonale Ignnsnivaet ble serlig pavirket. Opp-
fatningen var at utviklingen i nominelle Ignninger var
under pavirkning av en lang rekke faktorer, og at arbeids-
ledigheten ikke pekte seg ut som spesielt mye viktigere
enn alle de andre, se for eksempel Forder (2014). Den key-
nesianske modellen ga ogsa i denne tiden en oppskrift pa
hvordan massearbeidslgshet kunne unngas gjennom at
finanspolitikken kunne holde stabil og hgy aggregert
etterspgrsel.

Fordi kredittmarkedet var regulert i mange vestlige Euro-
peiske land, spilte pengepolitikken en mindre rolle i det
makrogkonomiske styringsopplegget. Slik var det det ikke
i USA, der det var stor vekt pa aktivitetsregulering gjen-
nom pengepolitikk, ogsa pa 1950- og 1960-tallet.

Hypotesen om naturlig ledighetsrate

Starten pa paradigmeskiftet i makrogkonomisk teori kan
tidfestes til 1968, da Milton Friedman (1968) og Edmund
Phelps (1968) hver for seg presenterte hypotesen som
naturlig arbeidsledighet («natural rate hypothesis»).

Hypotesen var en teori om en likevekststgrrelse i en mar-
kedsmodell der enkeltbedrifter og arbeidere inngikk kon-
trakter pa fritt og individuelt grunnlag. Modellen tillot
visse «imperfeksjoner» i markedene, som transaksjons-
kostnader og tilfeldig variasjon i etterspgrsel og tilbud,
men ikke stgrre, varige og systematiske endringer.

Modellen sier videre at vekst i inflasjonen ikke var opprett-
holdbart over tid: Fgr eller senere ville korreksjoner finne
sted som tvang ledigheten tilbake mot den naturlige raten,
og inflasjonen til a stabiliseres pa et konstant niva. En
annen term som blir brukt sammen med naturlig ledighets-
rate er NAIRU?.

Et utviklingstrekk som var med & underminere troen pa at
gkonomisk politikk kunne stabilisere ledigheten pa et vil-
karlig lavt niva, var at inflasjonen utover 1960 og 1970 tal-
let ble den viktigste gkonomiske utfordringen i de vestlige

2 Se for eksempel kommentaren til strategirevisjonen i Posen (2020).
3 NonAccelerating Inflation Rate of Unemployment.
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industrialiserte landene, ikke minst i Europa. Inflasjonen
ble etter hvert betraktet som en destabiliserende faktor,
bade for makrogkonomien og samfunnet. Inflasjon ble sett
péa som et iboende fenomen i de vestlige gkonomiene, som
matte inkluderes i de makrogkonomiske modellene for at
disse skulle beholde sin relevans.

Selv om hypotesen om naturlig ledighet var kontroversiell
da den ble formulert, ble den raskt akseptert i USA og ble
etter hvert det dominerende paradigmet i makrogkonomisk
teori, se Alston mfl. (1992). Den definerte kjernen i den
makrogkonomiske forstaelsen til sentralbankene og ble
innarbeidet i de makrogkonomiske modellene som ble
utviklet for inflasjonsstyring.

Da dette tankegodset fant veien til Norge hadde den gjen-
nomgatt et hamskifte gjennom naturlig rate-modellen som
ofte er referert til som Layard-Nickell-Jackman-modellen,
se Layard mfl. (1991, 1994), heretter referert til som LNJ.

LNIJs teori var at inflasjonens iboende karakter bunnet i at
Ignnstakere og bedriftseiere har motstridende gnsker og
ambisjoner for stgrrelsen pa reallgnna. Sett fra lgnnstaker-
nes side er konsumreallgnna viktig fordi endringer i den
betyr stigende eller fallende kjgpekraft. Sett fra bedrifts-
eiernes side er det produsentreallgna (nominell lgnnskost-
nad dividert med en produktprisindeks (PPI)) som det er
viktig a kontrollere, siden vekst/fall i den har betydning for
driftsresultat og andre mal pa lgnnsomhet og profitabilitet.

Interessemotsetningene framkommer tydeligst dersom vi
ser pa en lukket gkonomi. Da vil KPI vare samme indeks
som PPI og de to partene vil ha motstridende interesser for
utviklingen i reallgnna W/P, der W symboliserer nominell
Ignn, og P symboliserer prisnivaet. For eksempel kan vi
tenke oss at lgnnstakerne gnsker gkt kjgpekraft og dermed
at W/P skal stige over tid. Derimot gnsker bedriftseierne,
isolert sett, at W/P skal synke.

Vi kan bruke (W/P)* til & symbolisere lgnnstakeres plan
eller ambisjoner for utviklingen i reallgnna, mens arbeids-
giversidens ambisjon om samme variabel symboliseres
med (W/P).. La oss tenke oss at lgnnstakerne har en bety-
delig innflytelse pa reguleringen av den nominelle lgnna
W, mens bedriftene bestemmer P uten innblanding fra
Ignnstakerne. Det er da lett & forestille seg at inflasjon vil
veere det normale: Den eneste maten lgnnstakerne som
gruppe kan oppna hgyere kjgpekraft pa, er ved & «presse
pé» for stgrst mulig gkning i W, samtidig som bedriftene
forsgker a holde reallgnnsgkningen minst mulig ved & jus-
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tere P oppover. Hvis dette gjentar seg blir resultatet en arlig
stigning i bade W og P, og dermed inflasjon.

Sa lenge det er samme inflasjonsrate som «reproduserer»
seg selv hvert ar, behgver jo ikke dette fenomenet veere noe
stort samfunnsproblem. Erfaringene fra 1970- og 1980-tal-
let tydet imidlertid pa at selv om inflasjonen kan vere lav
og tilsynelatende konstant i perioder, kan prosessen ogsa
endre seg slik at inflasjonen blir hgyere for hvert ar som
gar. Det er dette fenomenet, gkende inflasjon, som LNJ
mente var iboende i Storbritannia, og andre vestlige gko-
nomier. De framholdt videre at stigende inflasjon serlig
var knyttet til to variabler: Arbeidsledigheten og partenes
forventninger om framtidig pris og lgnnsvekst.

LNIJ tenkte seg at (W/P)" er hgyere desto lavere ledighets-
raten (U) er. Dette er tegnet inn som linje med negativ hel-
ning i Figur 1. Linjen er merket «lgnnskurve» i figuren. I
teorien er (W/P)! enten stigende i U, eller uavhengig av U.
I det siste tilfellet er «priskurven» en horisontal linje, slik
det er tegnet inn i figuren. Bruken av lineere sammenhen-
ger er en forenkling. Nar det gjelder lgnnskurven er det
vanlig at den tegnes med brattere helning for lave verdier
av U, og at kurven flater ut for hgye verdier av U. Det vil si
at (W/P)" kan veere en konkav funksjon av U. Vi kan ogsa
forestille oss at priskurven kan vaere stigende, i alle fall for
lave verdier av U: Nar kapasitetsutnyttelsen er hgy kan det
veere lgnnsomt for bedriftene & gke paslaget pa enhetskost-
nadene i produksjonen, for pd denne maten a bedre lgnn-
somheten og redusere produsentreallgnna.

Vi kan tenke oss at gkonomien har «ligget i ro» en stund,
med en NAIRU/naturlig ledighetsrate U* og konstant
inflasjon, men at en hendelse i det gkonomiske systemet (et
«sjokk») bringer arbeidsledigheten ned til det lavere nivaet
U’ i figuren. Nar ledigheten er sapass lav er de to partenes
reallgnnsambisjoner forskjellige: (W/P)* > (W/P)" . I en
slik situasjon, med ulikevekt og avstand mellom reallgnns-
kravene, er teorien at den faktiske reallgnna blir et sted
mellom de to reallgnnskravene. I figuren er dette antydet
med kuletegnet @ pa linjesegmentet (a,b).

Hypotesen er at i en slik situasjon vil de nominelle Ignns-
tilleggene veere positive og gkende fra den ene perioden til
den neste. Dette kan forklares med at arbeidstakersiden
regner med a ha forhandlingsmakt nar ledigheten er lav og
gkonomien er ner kapasitetsgrensen, men ogsa at det er
forventninger om stadig h@yere priser pa varer og tjenester.
Et tilsvarende argument kan gjgres for bedriftene og
arbeidsgiverne. De har en ambisjon om a redusere real-
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Figur 1: Modell med NAIRU/Naturlig ledighet.

Ignna, og deres forventninger om gkende lgnnsvekst kan
bidra til at produktprisene justeres raskere enn ellers.
Konsekvensen av disse gjensidige forventningene kan bli
at lgnns- og prisveksten gker med tiden.

Dette poenget er illustrert i den nederste delen av Figur 1:
Ved ledighetsniviet U’ er inflasjonen gkende, i trad med
den («akselerasjonistiske») Phillipskurven i den delen av
figuren.

Situasjonen med stadig gkende inflasjon er ikke opprett-
holdbar og i ytterste konsekvens vil tilliten til selve penge-
systemet kunne forvitre. Teorien er at det i bunn og grunn
bare er arbeidsledigheten som kan (re)stabilisere infla-
sjonsprosessen:

BENEDICTOW, KORDT OG NYMOEN

Only if the real wage (W/P) desired by wage-setters is the
same as that desired by price setters will inflation be sta-
ble. And the variable that brings about this consistency
is the level of unemployment.*

I Figur 1 er denne tesen illustrert med at det er antydet en
prosess, som fglger Phillipskurven, og som bringer gkono-
mien fra U’ (med gkende inflasjon) til U der inflasjonsra-
ten er konstant og der (W/P)* = (W/P)! . U" symboliserer
dermed NAIRU (naturlig ledighetsrate).

Hypotesen om naturlig ledighetsrate ble lenge assosiert
med modeller som nedtonet institusjoner, og som sa pa

* Layard mfl. (1994, s. 18), forfatternes utheving.
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Ignnsdannelsen som drevet av individuelle kontrakter mel-
lom lgnnstakere og bedrifter. LNJs versjon av modellen
tillot fagforeninger og kollektive avtaler a spille en rolle i
Ignnsdannelsen, noe som ga den en bredere appell i Europa.
For eksempel kan «lgnnskurven» i Figur 1 assosieres med
en norm for nominelt lgnnsniva som det er oppnadd enig-
het om gjennom forhandlinger mellom fagforeninger og
arbeidsgiverorganisasjoner.

Teorien om naturlig ledighet er symmetrisk: «For hgy»
arbeidsledighet gar ogsa sammen med selvforsterkende
forventninger, men da om stadig lavere lgnns- og prispa-
slag som kan lede til fenomenet deflasjon, som heller ikke
er bra for gkonomien. Hvis vi i Figur 1 derfor ser for oss at
vi starter i et punkt pa U-aksen som befinner seg til hgyre
for U", ville gkonomien bevege seg fra det punktet og opp-
over Phillipskurven, i retning av den naturlige ledigheten.

Til slutt kan det bemerkes at selv om naturlig ledighet refe-
rer til arbeidsmarkedet, kan hypotesen gjgres gjeldende for
samlet verdiskapning. Det er vanlig a se at hypotesen om
naturlig ledighet blir reformulert til & gjelde bruttonasjo-
nalproduktet (BNP), der det sikalte potensielle BNP eller
trend-BNP er bestemt av faktorene bak gkonomisk vekst
og er uavhengig av stgrre og mindre endringer andre steder
i det gkonomiske systemet. Potensielt BNP er spesielt uav-
hengig av variasjoner i samlet etterspgrsel i gkonomien.

I denne versjonen av modellen er endringen i inflasjonen
en funksjon av avviket mellom BNP og potensielt BNP, det
sakalte produksjonsgapet. Den naturlige verdien av pro-
duksjonsgapet er null. Et positivt produksjonsgap forer til
at inflasjonen gker. Perioden med stigende inflasjon varer
ved inntil produksjonsgapet er tilbake pa null. BNP er da
lik potensielt BNP og inflasjonen er tilbake pa et stabilt
niva.

Politikkimplikasjoner av naturlig ledighet/NAIRU

Teorien om naturlig ledighet/NAIRU har sterke implika-
sjoner. Dersom inflasjonen skal vere stabil over tid, ma
perioder der produksjonsgapet er positivt, avlgses av perio-
der der BNP er lavere enn trend-BNP og hgykonjunkturer
ma motsvares av tilsvarende lavkonjunkturer.

Ifslge hypotesen om naturlig ledighet vil imidlertid denne
dynamiske stabiliseringen ga av seg selv. Hypotesen sier
videre at den naturlige arbeidsledigheten er uavhengig av
pengepolitikken og finanspolitikken, og at alle forsgk pa a
bringe ledigheten til et lavere niva vil medfere gkt infla-
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sjon, ogsa endringer som skyldes privat konsum og inves-
teringer.

@konomisk politikks rolle blir dermed neermest & «hjelpe
naturen». Politikken bgr ha som mél a dempe svingningene
i produksjonsgapet som faktisk er ngdvendige for & holde
inflasjonen stabil. Dersom stabil inflasjonsrate kan oppnas
med forholdsvis lave svingninger i produksjonsgapet, er
det bedre enn at den samme stabile inflasjonen oppnas ved
«hjelp av» store fluktuasjoner i aktivitetsniva og ledighet,
da det gir hgye tilpasningskostnader for bedriftene, og
sosiale kostnader for lgnnstakerne.

Pa samme mate skyldes bra endringer i arbeidsledigheten
kun konjunkturene. @kt arbeidsledighet i en periode er
bare et tegn pa at ledigheten om ikke sa lenge kommer til &
bevege seg ned mot sitt naturlige niva igjen. Den gkono-
miske politikken kan, gjennom a glatte produksjonsgapet,
ogsa sgke a dempe ledighetsvariasjonen. Men mer bgr en
heller ikke gjgre.

Siden rollen til gkonomisk politikk i denne modellen blir a
dempe svingenene rundt den naturlige ledigheten, ble det
pengepolitikken som pekte seg ut som mest egnet. Hoved-
argumentene er at endringer i offentlig kjgp av varer og
tjenester, eller skatteendringer, virker direkte inn pa statsfi-
nansene. Slike virkemidler kan det dessuten veere vanske-
lig & «time» riktig i forhold konjunkturbglgene og det kan
veere vanskelig & reversere finanspolitiske stimulanser, selv
om konjunkturene skulle tilsi nettopp det.

Pengepolitikk, besluttet av uavhengige sentralbanker,
pekte seg dermed ut som et bedre alternativ. Ikke minst
kunne en inflasjonsstyrende sentralbank jobbe for at infla-
sjonsforventingene etter hvert ble knyttet til bankens infla-
sjonsmal.> P4 den maten ville det ikke veere ngdvendig a la
arbeidsledigheten variere like mye for a tgyle inflasjonen.

Den internasjonale jobb- og inntektskrisen som etterfulgte
finanskrisen i 2008 medvirket til at det ble en viss svek-
kelse av konsensusen om naturlig ledighet. Ledende gko-
nomer, for eksempel Krugman (2015) og Blanchard
(2018), reiste spgrsmalet om gkonomien hadde endret seg
sa mye at hypotesen om naturlig ledighet burde forkastes.
Bakgrunnen var at inflasjonen i USA hadde falt mye min-
dre under og etter finanskrisen enn det modellen tilsa at
den burde gjgre. Selv om Blanchard, blant annet i et fore-

5 I Norge ble milet ved oppstarten av inflasjonsstyring i 2001 satt til 2,5
prosent. Senere ble malet redusert til 2,0 prosent.
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drag ved @konomisk institutt (Universitet i Oslo), konklu-
derte med at hypotesen om naturlig ledighetsrate ikke
burde forkastes, mente han ogsa at beslutningstakerne godt
kunne vare «open minded and put some weight on the
alternatives».

Alternativer til naturlig ledighet/NAIRU

Som nevnt sier naturlig ledighetshypotesen at pris- og
lgnnsveksten hverken kan vere «for alltid» gkende eller
synkende. Nar vi ser bort ifra mer ekstreme tilfeller
(hyperinflasjon) vil det vere korreksjonsmekanismer i
gkonomien og i det politiske systemet som stabiliserer
inflasjonen. Denne delen av hypotesen er ikke spesielt kon-
troversiell. Det springende punktet er om det er endinger i
ledighetsraten som er den eneste mekanismen som stabili-
serer inflasjonen, og at det derfor bare finnes en eneste
verdi av arbeidsledighetsraten som forenlig med konstant
inflasjon.

I resonnementet vi gjorde i forbindelse med Figur 1, kunne
den faktiske ledigheten i en gitt periode vaere lavere enn den
naturlige ledigheten U'< U". Videre sé vi at den faktiske
ledigheten er lavere enn U™ under hele tilpasningsperioden,
som antydet med pilene langs Phillipskurven i nedre del av
figuren. Siden ledigheten vender tilbake til samme niva som
fgr hendelsen som skapte ulikevekt inntraff, er det ingen
tidsavhengighet i selve likevektsledigheten.

Blanchard (2018) betegnet fenomenet hysterese som et
alternativ til hypotesen om naturlig ledighet. Hysterese-
effekter tilsier at den naturlige ledigheten avhenger av hva
som tidligere har skjedd med den faktiske ledighetsraten.
For eksempel kan ledigheten «bite seg fast» pa et varig
hgyere niva fordi arbeidsledighet i seg selv kan gjgre arbei-
dere mindre produktive (Rged, 1997) eller at en utvikling
mot gkt arbeidsledighet setter i gang utsorteringsmekansi-
mer i arbeidsmarkedet slik at ledigheten blir av mer varig
karakter for noen grupper (Johansen, 1982).

Hystereseeffekter kan i seg selv svekke hypotesen om at
det eksisterer et konstant likevektsniva for arbeidsledig-
hetsraten. Det er imidlertid ikke ngdvendig & innfgre egne
hysteresemekanismer i modellen for fa fram at hypotesen
om naturlig ledighetsrate er lite robust. Det er tilstrekkelig
a introdusere en noe mer generell teori om Ignns- og pris-
dannelsen i modellen, i en retning som minner om det nor-
ske systemet med kollektiv lgnnsdannelse.

°  https://www.sv.uio.no/econ/english/research/news-and-events/events/
public-lectures/2017/haavelmo-lecture-2017.html
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Forutsetningen i naturlig rate/NAIRU-modellen er som
nevnt at den eneste mekanismen som knytter reallgnnsam-
bisjonene til endringene i lgnninger og priser er arbeids-
ledighetsraten. Dette er imidlertid et spesialtilfelle av mer
generell lgnns- og pristilpasning som kan spesifiseres som
en likevektsjusteringsmodell for 1gnns- og prisdannelsen. I
denne modellen er «lgnnsgapet» for lgnnstakerne, diffe-
ransen mellom (W/P)* og (W/P), introdusert som én av
flere som pavirker framtidig Ignnsvekst.
Symmetrisk er differansen mellom (W/P)" og (W/P) en
faktor bak framtidige prisjusteringer.

faktorer

Slik dynamikk har sine rgtter helt tilbake til midten av
1950-tallet. Det var imidlertid ikke for pa 1990-tallet at
denne type lgnns- og prisdynamikk ble innarbeidet i
makromodellene. Det hadde sammenheng med at det da
ble mulig & kombinere gkonomisk teori om kollektiv
Ignnsdannelse og gkonometrisk metode for testing og esti-
mering av kointegrerende relasjoner, se Hoel og Nymoen
(1988), Nymoen (1989), Forslund mfl. (2008) og flere
andre. Denne utviklingen ga for det fgrste en presisering av
«lgnnskurven» og «priskurven» i Figur 1, som henholdsvis
en forhandlingsmodell for nominell lgnn og en prisset-
tingsstrategi for monopolistiske bedrifter. For det andre ble
pris- og Ignnsdynamikken modellert med likevektkorrige-
ringsrelasjoner, som empirisk er implisert av kointegra-
sjon.

Implikasjonen av denne modellen er at likevektsledigheten
ikke er uavhengig av varige endringer i andre deler av gko-
nomien, som for eksempel gkonomisk politikk.

Pa samme mate som i Figur 1, kan vi tenke oss at gkono-
mien har vert i en stasjonertilstand med arbeidsledighet
U* og god balanse mellom partenes reallgnnsambisjoner,
og at det skjer en (positiv) hendelse i gkonomien som brin-
ger ledigheten fra U* til U'. Ifglge modellen som er beskre-
vet over fgrer dette til at inflasjonen gker. Hvor mye infla-
sjonen gker nar ledigheten plutselig faller, og hvordan den
vil utvikle seg videre, er imidlertid ikke bestemt av
Phillipskurven i denne modellen, men av den nevnte like-
vektjusteringen, noe som er angitt i den nederste delen av
Figur 2.

Fordi Phillipskurvedynamikk er et spesialtilfelle av model-
len som er beskrevet over, er det en teoretisk mulighet for
at bade den initiale gkningen i inflasjonen og den videre
utviklingen, fglger den samme banen som i Figur 1, men
dette vil bare veere én mulighet. I Figur 2 er det for enkel-
hets skyld antatt at den initiale gkningen i inflasjonen er
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Figur 2: Modell med likevektsledighet som generelt ikke er naturlig ledighetsrate/NAIRU.

den samme som i Figur 1. Men i de pafglgende periodene
avviker inflasjonsbanen fra den vi hadde i NAIRU/naturlig
ledighetsmodellen.

Inflasjonsutviklingen er tegnet inn med pilene som peker
mot U**, i den nederste delen av figuren. Denne dyna-
miske prosessen passer ikke inn i en akselerasjonistisk
Phillipskurve. Inflasjonen gker riktignok initialt, da ledig-
heten gar ned til U', men inflasjonen er igjen konstant nar
ledigheten har stabilisert seg i punktet U**. Stabilitet i
pris- og lgnnsdynamikken er ikke avhengig av at ledig-
heten vender tilbake til akkurat U*.

Samtidig kan vi se for oss at lgnnskurven i den gvre delen
av figuren skifter innover, til en posisjon som er i overen-
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stemmelse med den lavere likevekten for arbeidsledighets-
raten. Denne endringen skjer gradvis, og varer sa lenge det
tar for inflasjonen & «bremse opp». I en modell for en luk-
ket gkonomi kan det gradvise skiftet i lgnnskurven forkla-
res ved at en faktor (eller parameter) som pavirker lgnns-
takernes reallgnnsambisjon endrer seg underveis i den
dynamiske prosessen. Partenes forhandlingsmakt kan veaere
en slik parameter.

La oss na bytte perspektiv og anta en apen gkonomi, som
jo ogsa gjgr modellen mer relevant. Da kommer det til et
par nye forhold som gjgr at det er teoretisk rimelig a regne
med en endogen bevegelse i «lgnnskurven» etter et sjokk.
I en apen gkonomi gjgr det seg gjeldende et vesentlig skille
mellom konsumreallgnn og produsentreallgnn, som igjen
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henger sammen med at det da er en forskjell mellom kon-
sumprisindeksen (P) og produsentprisindeksen (Q). Nar
dette bringes inn i modellen kommer relativprisen mellom
Norge og utlandet inn som et argument. Dermed kan Figur
2 ogsa gjgres gjeldende for en apen gkonomi der kollektiv
lgnnsdannelse er modellert som et system av feiljusterings-
ligninger, se Nymoen (2021) og referansene der. Vi ma
bare presisere at reallgnnsvariabelen pa den vertikale
aksen i den gvre delen av figuren maler produsentreal-
Ignna, og at Ignnskurven flytter pa seg nar innenlandsk
inflasjon avviker fra inflasjonen ute. Slik vil det nettopp
veere i en situasjon som den figuren illustrerer: med gkende
inflasjon hjemme, mens prisnivaet pa importerte varer fort-
setter a stige med en konstant rate. Dermed vil relativ
importpris («realvalutakurs» i bred forstand) endres grad-
vis og endogent og flytte Ignnskurven slik som antydet i
figuren.

For a gjgre modellen mer realistisk, kan vi ogsa ta hensyn
til at arbeidsproduktiveten (A) gker med tiden. Dermed
kan produsentreallgnna ogsa gke over tid, uten at det behg-
ver & komme i konflikt med eiernes krav om avkastning pa
investert kapital. Det som erstatter poenget ovenfor om at
likevekt avhenger av balalanse mellom konsumreallgnn og
produsentreallgnn, blir dermed at:

1) Ignnsandelen W/(Q  A) , ma svinge rundt et stabilt niva,
som er hgyt nok til at investorer vil eie kapital i narings-
livet og

2) konsumreallgnna W/P, ma vokse trendmessig for at pro-
duktivitetsvekst skal tas ut i gkt kjgpekraft.

Konsumreallgnna trenger ikke stige helt i takt med W/Q,
fordi prisveksten pa importerte konsumvarer kan vere for-
skjellig fra veksten i prisnivaet innenlands (P).

Om vi antar at denne dpne gkonomien utsettes for en varig
endring i samlet etterspgrsel vil det i fgrste omgang blir en
reduksjon i ledigheten, som fra U* til U' i Figur 1. Med
pkte samlede lgnnsutbetalinger vil prisveksten pa kort sikt
ga opp. Om vi derimot legger til grunn den alternative
modellen vil gkningen i lgnns- og prisveksten avta fordi de
kollektive lgnnskravene er knyttet til lgnnsandelen og kon-
sumreallgnna, som nevnt over, og ikke bare arbeidsledig-
heten. Arbeidsledigheten stabiliserer seg deretter pa et nytt
nivd, som er lavere enn utgangspunktet, og man unngar
pris-lgnnsspiraler.
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Som i Figur 2 har vi dermed en stabil tilstand av U** < U*,
noe som igjen viser at det ikke finnes bare ett (naturlig)
niva pa arbeidsledigheten som sikrer at lgnns- og prisvekst-
ratene holder seg konstante. Bade konstant inflasjon og
konstant lgnnsandel er forenelig med et sett av konstante
ledighetsrater, ikke bare én enkelt. Naturlig rate-hypotesen
gjelder altsa ikke i den alternative modellen, og ledighets-
nivéet kan bli varig endret.

Kort oppsummert kan man i et pris- og lgnnssystem som
det norske si at lgnnsdannelsen bidrar til & holde inflasjo-
nen stabil. Dermed kan en mer ekspansiv gkonomisk poli-
tikk bidra til et hgyere aktivitetsniva og varig lavere ledig-
het uten a presse opp inflasjonen. Et slikt pris- og
lgnnssystem har ogsa den fordelen at man ikke er avhengig
av hgyere arbeidsledighet for a tgyle inflasjonen, som i
hypotesen om naturlig ledighet. Videre vil mindre fluktua-
sjon i arbeidsledigheten redusere muligheten for hysterese-
effekter.

Det er liten «fare» forbundet med & bytte til en alternativ
modell. Det giar nemlig an & innrette seg slik at modellen
med naturlig ledighet/NAIRU blir et spesialtilfelle av den
alternative modellen. I prinsippet er det da mulig & identi-
fisere naturlig ledighet/NAIRU som en egenskap ved den
virkelige gkonomien, dersom den er det.

DEN NORSKE MODELLEN MED L@ONNSLEDER OG
LONNSFOLGER

Det er viktig at makromodellene som brukes som hjelpe-
midler i den gkonomiske politikken bygger pa grundig
analyse av systemet for nasjonal Ignnsdannelse. Dersom
systemet for lgnnsdannelse kan bidra til a stabilisere pris-
og lgnnsveksten kan ogsa gkonomisk politiske virkemidler
innrettes mot hgy grad av méaloppnéelse for andre variabler
enn nominell stabilitet. Det blir spesielt et stgrre rom for
finanspolitikken, enn dersom naturlig ledighetshypotesen
legges til grunn.

Vi diskuterer dette innenfor rammen av en modell som
skiller mellom lgnnsdannelsen i ulike sektorer av gkono-
mien. Dette bringer oss litt nermere Ignnsforhandlinger
slik vi kjenner dem i praksis, der lgnnsjusteringene skjer i
forskjellige avtaleomrader.

Systemet med normgivende lpnn og lpnnsfplging

Ideen om en normgivende lgnn, som gjenspeiler lgnns-
evnen i industrien, gar tilbake til 1930-tallet, men fgrst pa
1960-tallet utviklet man et begrepsapparat for et system
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med koordinering gjennom lgnnsleder- og folgerfag, se
Aukrust (1977) og Bjgrnstad og Nymoen (2015).

I etterkrigstiden befant man seg i en situasjon med lav
ledighet og det var frykt for at Ignnsnivéet i landet skulle bli
presset opp, uten at det ble tilstrekkelig vektlagt at hgyere
Ignnsvekst kunne fgre til hgy prisvekst og at industribedrif-
tene dermed ville tape i konkurransen om arbeidskraften.

Den gang som na er det nyttig a bruke det analytiske skillet
mellom den delen av neringslivet som operer i direkte
konkurranse med utenlandske bedrifter (K-sektor), og de
delene som er forholdsvis skjermet fra denne typen kon-
kurranse (S-sektor). Dersom bedriftene i K-sektor gker
prisene pa egne produkter for & kompensere for at lgnns-
kostnadene blir hgyere enn hos konkurrentene, vil det ga ut
over salget, inntjening og kan fore til nedleggelser raskere
og i stgrre omfang enn det landet som helhet er tjent med.
Bedriftene i S-sektor er i en annen situasjon. Der kan gkte
Ignnskostnader lettere kompenseres ved prisgkninger.

Dersom en far til et system med en Ignnsnorm som gjen-
speiler lgnnsevnen i K-sektor, og som fglges i S-sektor og
resten av gkonomien, ville derfor mye vere vunnet i form
av koordinering. Det norske systemet for lgnnsdannelse
har fulgt dette prinsippet i mange tiar, riktignok med veks-
lende hell. Historien viser at det i perioder har veert vanske-
lig 4 oppna god koordinering i lgnnsdannelsen. For eksem-
pel i lange perioder pa 1980-tallet, da pris- og lgnnsveksten
ble ugnsket hgy.

I dag er vi derimot i en epoke der det norske system i
modernisert form, med front- og fglgerfag, har levert god
koordinering i lgnnsdannelsen over lengre tid. Systemet er
imidlertid basert pa frivillig tilslutning fra de ulike organi-
sasjonene i arbeidslivet. En slik tilslutning er naturligvis
basert pa kompromisser og at enkeltgrupper av Ignnstakere
sier fra seg retten til frie forhandlinger. Tankegangen bak
modellen er ogsa at lgnnstakerne over tid vil oppna en
bedre Ignnsutvikling ved a fglge frontfaget enn ved a bryte
ut. En faktor som har vert viktig, er at den trendmessige
veksten i pris og produktivitet pa industriens eksportvarer
har veert hgyere enn i skjermet sektor. Hvis skjermet sektor
fglger lgnnsveksten i frontfaget vil ogsa Ignnstakerne i den
sektoren fa glede av veksten i lgnnsevnen i industrien.
Samtidig vil produktivitetsvekst i skjermede naringer,
vere gunstig for alle lgnnstakere, fordi dette bidrar positivt
til kjgpekraftsutviklingen.
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Fra 2014 har partene i frontfaget blitt enige om en gkono-
misk ramme for Ignnsveksten. I 2020 var den pa 1,7 pro-
sent og i 2021 2,7 prosent. Rammen inkluderer fjorarets
lgnnsoverheng, effekter av sentralt oppgjer, samt anslatt
Ignnsglidning, der blant annet resultatet av lokale Ignnsfor-
handlinger inngar. Det innholdsmessig nye i rammebegre-
pet er serlig knyttet til lgnnsglidningen. Hvis det i praksis
viser seg at «rammen holder», og at faktisk lgnnsvekst i
industrien ar etter ar blir tilnermet lik rammen, tenker man
seg at frontfaget ville bygge opp troverdighet som normgi-
ver for lgnnsoppgjsrene i de andre delene av gkonomien.
Fra og med 2014 fikk NHO dermed en enda viktigere rolle
i lgnnsdannelsen enn fgr.

Figur 3 viser at det var en ner sammenheng mellom den
faktiske lgnnsveksten for forhandlingsomradet NHO-
industri og fglgerfag, som stat og kommune, for &rene
2012-21. Fra 2014 er ogsa rammen vist i figuren. Vi ser at
det var bra sammenfall mellom frontfaget og de to fglger-
fagene ogsa fgr 2014. Det nye rammebegrepet kan likevel
ha vert en viktig styrking av modellen i en periode der det
hadde vert en viss utailmodighet med at industrien hadde
komme litt, men systematisk, bedre ut enn for eksempel
kommuneomradet i perioden 2010 til 2013.

Selv om den hyppige omtalen av «Den norske modellen»
kan tyde pa noe enkelt og selvforklarende, er lgnnssyste-
met i praksis sveaert komplekst og fullt av viktige detaljer.
En modell av denne Ignnsdannelsen ma derfor gjgres med
visse forenklinger.

Modell for lpnnsdannelsen i frontfaget

Som et ledd i forenklingen antar vi at frontfaget samsvarer
med industrien og at lgnnsnivaet i industrien kan vere
direkte pavirket av lgnnsevnen i neeringen, da det forhand-
les om delingen av verdiskapingen. Det er vanlig at fagfore-
ningene stiller krav om gkt kjgpekraft, eller i alle fall beva-
ring av kj@pekraft, slik at inflasjonen hgrer hjemme i
modellen av lgnnsdannelsen i industrien. Selv om Ignnsjus-
teringene skjer ved kollektive forhandlinger, spiller mar-
kedsindikatorer en rolle. Lav arbeidsledighet kan bety at
Ignnstakerne foler seg relativt trygge pa a finne seg ny jobb
dersom de blir ledige. Selv om noe av essensen i modellen
er a fierne lgnna fra konkurranseflaten mellom bedriftene,
kan eierne likevel vaere mer innstilt pa a gi stgrre tillegg nar
ledigheten er lav enn nar den er relativt hgy.

Dersom vi bruker variabelbetegnelser fra forrige kapittel,
kan disse hypotesene samles i en modell-ligning:
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Figur 3: Arslpnnsvekst i prosent 2010-20 og ramme for oppgjorene 2014-21.

Kilde: NOU (2022).

Aln(W“) = b,+b,A ln(Pt) + bleln(Ath”)
- b13 ln(U,) - b14(ln( le-l) - ln(An—l) - ln(Qu—l)) e

Hvor W er Ignnsnivaet i industrien i tidsperiode t. Vi kan
tenke oss at tidsperioden er arlig. A er endringsoperatoren,
for eksempel har vi at Aln(W, ) = In(W,) - ln( WIH) og
Aln(A,,Q,) = Aln(A )+ Aln(Q,)) , der A er arbeids-
produktiviteten og Q, representerer prisen pa brutto-
produket i industrien i ar 7.

Koeffisienten b , maler hvor mye lgnnsveksten i industrien
gker med dersom inflasjonen (Aln(Pt)) gker med ett pro-
sentpoeng. Det er vanlig a anta at b, ligger mellom 0 og 1.

b,, méler hvor sterkt Ignnsveksten er knyttet til endringer i
verdien av arbeidsproduktiviteten i industrien (4, Q).
Dersom det er sterkt vekst i denne, gker ogsa Ignnsevnen i
industrien. b, antas ogsa a ligge mellom 0 og 1.

Det sentrale for vart formdl er imidlertid tolkningen av b,
og b,,. Tolkningen av de to koeffisientene ma ses i sam-
menheng. Dersom b, = 0 angir b,; > 0 helningen pa en
Phillipskurve for Ignna i industrien. Dersom vi tenker oss
et plott med lgnnsvekst pa y-aksen og ledighetsraten U pa
x-aksen, innebarer bruken av [n(U) i modellen at
Phillipskurven er brattere for lave verdier av U enn for
hgye. Dersom inflasjonen er konstant far vi bestemt den
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naturlige ledighetsraten direkte fra denne ligningen (altsa,
hvis b, = 0),
b, bum+(b,—1) (7, +m)

« — 2o
nU _b]3+ 5

, gitth, =0 (2)
13

der 7, og 7, er konstante vekstrater for henholdsvis P og Q,
og x, er en konstant vekstrate for produktiviteten A.

Dersom b,, > 0, slik at Ipnnsveksten likevektsjusterer mot
Ignnsandelen i forrige periode, endres imidlertid tolknin-
gen. Under de samme steady-state-forutsetningene far vi
nemlig:

W1 _ b]O _ b13
ln< Ql> = lnAl+—bM _le“(U)
b + (b, —1 +
7, ( lzb )(ﬂq ”(1), gitt b14 >0 3)

14

som viser tolkningen av lgnnskurven som en langsiktig
sammenheng, slik som termen ble brukt i forrige kapittel.”
Dermed blir implikasjonen tilsvarende det som vi ovenfor
har beskrevet som alternativet til hypotesen om naturlig
ledighet.

7 De lineeere kurvene i figurene impliserer da at reallgnn og ledighet er
malt i logaritmisk skala
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Figur 4: Lgnnsandel i industri og fastlandspkonomien.

Kilde: SSB.

En implikasjon av modellen som ofte nevnes, er at Ignnsan-
delen i frontfaget vil veare relativt stabil over tid, selv om
det ma forventes at grafen kan vise «spor av» at arbeidsle-
digheten tross alt har endret seg bratt og relativt mye i
enkelte epoker. Stabiliteten kan undersgkes grafisk ved a
plotte Ignnsandelen i industrien, slik som i Figur 4.

Nar en ser ngyere etter, er det imidlertid ikke nok & under-
spke lgnnsandelen for & kunne konkludere med at kollek-
tive avtaler virkelig regulerer lgnningene i industrien. Et
system med individualisert lgnnsdannelse vil under visse
betingelser ogsa gi stabil lgnnsandel over tid. A teste for-
skjellen i nivd mellom to alternative lgnnsdannelsessyste-
mer er imidlertid vanskelig i praksis, se Nymoen (1989) og
Forslund mfl. (2008).

Hypotesen om at stabiliteten forklares av kollektiv lgnns-
dannelse er likevel i prinsippet enkel a teste med utgangs-
punkt i ligning (1) ovenfor, fordi b,, = 0 gir en lgnns-Phil-
lipskurve mens alternativhypotesen b, > 0 er en
implikasjon av at reguleringen av nominelle tillegg i
vesentlig grad blir regulert gjennom kollektive avtaler,
Forslund mfl. (2008).

Siden starten av 1990-tallet har en rekke studier avdekket
funn som tilsier forkastning av hypotesen om b, = 0.
Dalnoki (2020) og Gjelsvik mfl. (2020) er nyere studier
som estimerte lgnnsrelasjoner pa hhv. arlige og kvartals-
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vise data. I Dalnoki (2020) ble —b,, estimert til -0,21 og er
statistisk signifikant forskjellig fra null.® En sammenlig-
ning med en 25 ar eldre studie, Johansen (1995), viser at
resultatene er sveart like (-0,23). Dette pa tross av at
Johansens estimeringsperiode (1964-1990) stoppet 28 ar
tidligere enn i Dalnoki (2020) og datarevisjoner som hadde
skjedd i mellomtiden. Ogsa for koeffisientene b,, (infla-
sjon) og b, (endring i verdien av arbeidsproduktiviteten) er
det stort sammenfall mellom de to studiene.

Et annet viktig funn i bade Johansens og Dalnokis studier
var at en line@r lgnnskurve ikke far stgtte i norske data.
Begge studiene fant at det var ngdvendig med markerte
utslag i arbeidsledigheten fgr lgnna ble pavirket.

Disse studiene stgtter teorien om en langsiktig lgnnskurve-
dynamikk i form av likevektjustering av nominell lgnn, og
at likevekten i stgrre grad er knyttet til verdien av arbeids-
produktiviteten enn den er til arbeidsledighetsraten.

Modell for lpnnsdannelsen i fplgerfagene

Det er ingen direkte mekanismer som sgrger for at lgnns-
fglging fungerer i praksis. Systemet i Norge involverer
sveert mange pa bade arbeidstaker- og arbeidsgiversiden,
og tilslutningen til modellen er og blir frivillig. Begge

¥ Gjennomsnitt av M,* og M, * i Tabell 2 i Dalnoki (2020).
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Figur 5: Relativ lgnn per timeverk fordelt pa sektor (industrilpnn=1). 1970-2019.

Kilde: SSB.

sider har mange hensyn a ta i Ignnsfastsettelsen, og opp-
slutningen om rammen kommer ikke av seg selv.

En testbar konsekvens av lgnnsfglging er at relativignna
mellom frontfaget og felgerfagene er noenlunde stabil over
tid. Dette kan undersgkes ved a plotte forholdet mellom
industrilgnna og lgnnsnivaet i typiske fglgerfag, som vi ser
i Figur 5. Her benyttes en relativt grov inndeling, som har
veert brukt i de norske makromodellene som inkluderer en
norsk modell for Ignnsdannelsen, der en regner med at pri-
vat fastlandsgkonomi utenom industrien er et privat fglger-
fag, og at offentlig sektor utgjgr et annet fglgerfag.

Statistisk testing av hypotesen om lgnnsfglging bestar for
det fgrste i & teste om data for lgnnsendringene i folger-
fagene likevektsjusterer mot lgnnsforholdet mellom fglge-
sektoren og industrilgnna.

Videre skal ikke denne relativlgnna vere en faktor i indus-
trilgnnsrelasjonen. Lgnns-lgnns-lgnnseffekter er jo akku-
rat det som en gnsker a unnga ved & ha en Ignnsnorm, samt
et tydelig forhandlingsmgnster med en klar rollefordeling
mellom frontfag og fglgerfag. Gjelsvik mfl. (2020) testet
denne siden av modellen i sin artikkel og fant empirisk
stgtte for at relativlgnn bare inngar i lgnnsfglgerelasjonene,
ikke i1 industrilgnnsrelasjonen.
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Modell for innenlandsk prisniva

En empirisk modell for norsk lgnnsdannelse ma ogsa
omfatte den innenlandske priskurven i figurene ovenfor.
Siden vi har en dpen gkonomi ma denne delen av modellen
ta hensyn til bade norske lgnninger justert for produktivitet
og utviklingen i prisnivaet pa varer som vi importerer. I en
forenklet modell kan vi oppna dette med & anta at faktorene
som inngér i langsiktsmodellen for KPI er W,/A, og PI, der
W, er Ignnsnivéet i det private fglgerfaget, A, er produktivi-
teten der, og PI er en importprisindeks.

Hovedhypotesen er at ogsa dynamikken som er tilordnet P
er av likevektjusteringstypen. Dette er konsistent med teo-
rien om monopolistisk konkurranse i produktmarkedet.
Dermed ivaretas det som er et premiss for hele systemet for
Ignnsdannelsen, nemlig at bedriftene i fglgerfagene kan
opprettholde sin inntjening ved 4 justere prisene. Sammen
med Ignnsfglging impliserer dette at lgnnsandelen blir for-
holdsvis stabil, ikke bare i frontfaget, men ogsa i hele den
private delen av Fastlands-Norge, som Figur 4 viser tydelig.

Valutakurs og produktivitet

Bade arbeidsproduktivitet (A, og A,) og prisene pa varer
som produseres i utlandet, er viktige drivere i modellen for
lgnns- og prisvekst i Norge. Data for disse variablene viser
at de vokser trendmessig, men med betydelig variasjon
rundt trenden. Disse variablene kan derfor representeres
som sakalte stokastiske trender («random walks»).
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Dette gjgr modellen robust overfor formelle pengepolitiske
regimeskift. Poenget er at antakelsen om at logaritmen til
importprisindeksen er en stokastisk trend bare er avhengig
av at prisen regnet i utenlandsk valuta ogsa er en stokastisk
trend. Valutakursen kan godt endre «natur», fra & vere
trend til & veere sdkalt stasjoner, og tilbake, uten at det
endrer trendegenskapen til den variabelen som er driver av
innenlandske priser og Ignninger.

Lgnnsdannelsen i norske makromodeller

I gkonomiske modeller med naturlig ledighet skjer tilpas-
ningen av faktisk lgnnsniva til Ignnsevnen kun indirekte,
gjennom ledigheten (U), og bare ledigheten kan sgrge for
ikke-akselererende inflasjon og stabile lgnnsandeler. Tolk-
ningen av litteraturen vi hittil har gjennomgatt er at det skal
betydelige endringer til i arbeidsledigheten fgr den virker
inn pa lgnnsveksten i norsk gkonomi. Videre avdekkes det
at i et system med kollektive avtaler blir det faktorene som
driver Ignnsomheten som ogsa pavirker lgnnsnivaet. Dette
skjer pa en mer direkte mate enn ved individualisert Ignns-
dannelse som ofte gir Phillipskurver.

De forste forsgkene pa gkonometrisk behandling av lgnns-
dannelsen innebar estimering av Ignns-Phillipskurver for
industrien, med sikte pa inkludering i SSBs arsmodell
MODAG og kvartalsmodellen KVARTS, se Stglen (1985,
1990) og Bowitz (1989). Byramodellene gikk imidlertid
snart i retning av lgnnskurvespesifikasjoner, og dermed
bort fra hypotesen om naturlig ledighet/NAIRU, se
Langgrgen (1993) og Boug mfl. (2000).

Norges Banks gkonometriske modell RIMINI var basert
pa teori om kollektive avtaler i Ignnsdannelsen fra begyn-
nelsen av, se Bardsen mfl. (2005). Etter at Norges Bank ble
selvstendig i pengepolitikken og begynte med inflasjons-
styring i 2001, ble den ogsa en av mange sentralbanker
som adopterte hypotesen om naturlig ledighet/NAIRU, og
de nye modellene ble utviklet til dette formalet. I disse
modellene var endringen i inflasjonen knyttet til BNP-
gapet ved hjelp av en ny-Keynesiansk Phillipskurve. Det
samme gjelder senere versjoner av Norges Banks DSGE-
modell, som har navnet NEMO.

Den siste tilveksten i offisielle makromodeller i Norge er
NORA, den nye finanspolitiske modellen til Finans-
departementet. I denne modellen fastsettes lgnna i en kol-
lektiv lgnnsdannelse med en Nash likevekt hvor likevekts-
ledigheten knyttes direkte til lgnns- og priskurver som
tilsvarer Figur 1 ovenfor, se Aursland mfl. (2019). Naturlig
ledighet er derfor lagt til grunn ogsa for denne modellen.
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Christiano mfl. (2018) viser at DSGE-modeller etter
finanskrisen i gkende grad har inkorporert nominell prisri-
giditet for a svare pa modellenes manglende forklaring pa
forholdet mellom arbeidsledighet og inflasjon. Lgnns-
rigiditet, eller tregheter i pris- og lgnnsdannelsen, gjgr at
det kan vere semi-varige avvik mellom faktisk ledighet og
U*.

Den grunnleggende tanken bak Ignnsrigiditet er imidlertid
ikke ny. Det tilsvarer den antydete dynamiske banen langs
Phillipskurven i Figur 1. Det blir derfor en mer praktisk sak
hvor mye treghet i pris- og Ignnsdannelsen som legges inn i
modellen, og dette bestemmer i sin tur hvor stort tidsrom
finanspolitikken far virke over. Boug mfl. (2017) viser at
effekten av finanspolitikk i moderne DSGE-modeller ikke
behgver a veere sa forskjellige fra KVARTS pa kort sikt.

Antagelsene om pris- og Ignnsdannelsen pavirker imidler-
tid hva man tror om de langsiktige virkningene av finans-
politikken. Betydningen av pris- og lgnnsdannelsen for en
moderne gkonomi skulle ogsa tilsi at slike relasjoner far en
korrekt representasjon i modellene.

MODELLENE B@R REFLEKTERE JKONOMIENS
VIRKEMATE

I denne artikkelen har vi pekt pa at systemet for kollektive
Ignnsforhandlinger favner bredere enn fagforeninger,
arbeidsgiverorganisasjoner og deres medlemmer. Det leve-
rer ogsa premisser til beslutningstakerne i den gkonomiske
politikken. «Pa sitt beste» gir dette stabil kjgpekraftsvekst
for Ignnstakerne, samtidig som avkastningen pa kapitalen i
fastlandsgkonomien er hgy nok til a trekke til seg kapital.
Systemet bidrar ogsa til ikke-akselererende inflasjon, til
ulike ledighetsniva, slik vi har sett i modellgjennomgangen
ovenfor.

Kollektiv Ignnsdannelse gir et grunnlag for a holde sys-
selsettingsnivaet hgyt og arbeidsledigheten lav. Men i en
verden preget av bra gkonomiske omveltninger, kan ikke
den kollektive Ignnsdannelsen alene sikre full sysselset-
ting. Virkemidlene som kan benyttes til & oppna dét malet
styres av den gkonomiske politikken.

Béde Norges Bank og Finansdepartementet bruker model-
ler som inneberer at politikkens oppgave er a glatte ut
svingninger i gkonomien: I slike modeller kan man havne i
situasjoner hvor modellene tilsier at man hverken kan eller
bgr prgve a stabilisere arbeidsledigheten pa et lavt niva ved
hjelp av gkonomisk politikk.

BENEDICTOW, KORDT OG NYMOEN



Disse modellene ser bort fra den betydningsfulle rollen
som den norske lgnnsdannelsen og en aktiv gkonomisk
politikk kan spille for makrogkonomisk stabilisering. Den
gkonomiske politikken i Norge bgr baseres pa modeller
som samsvarer med kollektiv lgnnsdannelse.
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Valutabruk i norsk utenrikshandel

Basert pa opplysninger fra detaljerte tolldeklarasjoner fra norsk fastlandsgkonomi undersgker
vi valutabruk i1 norsk utenrikshandel i perioden 2004-2018. Det er velkjent at dollaren har en
dominerende posisjon som internasjonal valuta. Riktignok blir euroen mye brukt i handel med
EU-land, men den er lite brukt utenfor Europa. Alle disse trekkene blir bekreftet i var under-
sgkelse pa norske data. Vi viser dessuten at bruk av hjemvalutaen (norske kroner) er hyppigere
enn det som er vanlig for sma land. Malt i transaksjonsmengde blir om lag 30 prosent av norsk
eksport priset 1 norske kroner. For importens vedkommende er kroneprisingen enda hgyere,
dvs. om lag 40 prosent. Maler vi valuta-andeler basert pa transaksjonsverdier endres bildet.
Dollar blir na den viktigste valutaen i norsk eksport, og kroneposisjonen svekkes.

Naturlig nok varierer valutabruk med landomrader. For eksempel er dollar hyppig brukt i
handel med land som tidligere tilhgrte Sovjetunionen, samt i Kina og i sgrgstasiatiske land. Vi
finner ogsa at valutabruken varierer med varetypen det handles i. For norsk eksport estimeres
en multinomisk logitmodell der betydningen av transaksjonsverdi bekreftes som svaert viktig.
En annen viktig forklaringsvariabel for norske eksportgrers valutavalg er stgrrelsen pa per
capita-inntekten i det landet vi handler med.

INNLEDNING

Den amerikanske dollaren har en dominerende posisjon
som fakturavaluta i internasjonal varehandel. Det finnes
alternativer til dollaren, men som Goldberg og Tille (2008)
og Gopinath (2015) har pekt pa, har disse en mer regional
spredning. Dette gjelder eksempelvis euroen. Siden EU-
land som inngér i euro-samarbeidet er Norges viktigste
handelspartnere, betyr det at euroen er relevant for oss.

54 // SAMFUNNSQKONOMEN NR. 3 2022

Men den er relevant fgrst og fremst i var handel med euro-
landene, ikke som tredjelandsvaluta. Norge har ogsa sin
egen valuta. Riktignok er landet vart lite, men den norske
gkonomien har i lang tid veert sveert apen. Norske bedrifter
er vant til internasjonal konkurranse, og med en handels-
sektor eksponert for konkurranse fglger det gjerne en vel-
utviklet finansiell sektor. Vi har siledes utviklet kompe-
tanse i a pleie var egen valuta. Ogsa vare skandinaviske
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naboland har disse kjennetegnene. Tidsskriftet The Eco-
nomist har flere ganger tatt opp problemstillinger rundt
globale valutaer. Og i The Economist (2020) ble det i
utredningsserien «Economics brief» gitt en pro/contra dis-
kusjon av den utstrakte bruk av dollar i verdenshandelen.

Det er flere grunner til at valutaer som benyttes i interna-
sjonal handel er av interesse. For det fgrste er det relatert til
hvilket land som har verdensdominans pa det finansielle
omradet. I dag er det dollardominans, og dermed blir USAs
rolle i verdensgkonomien befestet. Men er det andre valu-
taer som er i stand til & true dens posisjon? Euroen er en
valuta som har veert i fremmarsj. EU-kommisjonen er opp-
tatt av dette spgrsmalet, og utgir arlige rapporter om euro-
ens rolle som internasjonal valuta. Men forelgpig har
euroen hovedsakelig en regional utbredelse. Den kinesiske
yuan har ogsa veert nevnt som en potensiell konkurrent til
dollaren, Eichengreen (2011). Men de finansielle marke-
dene i Kina er forelgpig lite utviklet, sa det er en lang vei &
ga fgr yuan kan konkurrere med dollarens posisjon i ver-
denshandelen. Med andre ord er det ingen klar kandidat til
a ta over for dollaren som den dominerende valutaen.!

For det andre vil valg av fakturavaluta pavirke maten pris-
signaler overfgres internasjonalt. Det viser seg at for land
hvor en bruker hjemvalutaen ved fakturering av importva-
rer, sd er den sdkalte «pass-through» koeffisienten mye
lavere sammenlignet med land der en ikke bruker import-
valutaen i samme grad. Gopinath (2015) finner at for USA,
hvor import i stor grad er priset i dollar, er koeffisienten
lav. Dette star i motsetning til Japan, hvor import bare i
liten grad er priset i yen. Her er overfgringshastigheten til
innenlandspriser svert hgy. Med andre ord vil sammen-
hengen mellom inflasjonsrater i ulike land veere pavirket av
valg av faktureringsvaluta.

For sma land som Norge vil hjemvalutaen bli benyttet hvis
den er lett omsettelig. Hvor omsettelig den er henger
sammen med hvor velfungerende nasjonens finansielle
markeder, inkludert valutamarkedet, er. Det er klart at hvis
landet gnsker & fgre sin egen selvstendige valutapolitikk
blir dette lettere hvis det hjemlige valutamarkedet har disse
kjennetegnene.

I denne artikkelen dokumenterer vi hvilke valutaer som
blir brukt i norsk handel med andre land. Opplysningene
baseres pa alle tolldeklarasjoner for norsk utenrikshandel

! 1 Prasad (2014) og Tooze (2018) utdypes gkonomiske og ikke minst
ulike politiske aspekter av dette spgrsmalet.
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for perioden 2004-2018. Hver tolldeklarasjon inneholder
et fakturabelgp hvor valutaen som er brukt i transaksjonen
blir spesifisert. I de siste tiarene er det blitt utgitt en rekke
studier som baserer seg pa lignende datasett fra ulike land.
Goldberg og Tille (2008) ser pa hyppigheten av dollarbruk
i 24 ulike land basert pa fakturadata. Og i en nylig stgrre
IMF-studie er det samlet inn og analysert fakturadata fra
mer enn 100 land, Boz mfl. (2020). Videre vil vi ogsa ga
inn pa faktorer som forklarer de valutavalg som blir gjort i
norsk utenrikshandel. Her fglger vi Goldberg og Tille
(2016) som bruker en multinomisk logit-modell til & stu-
dere valutavalg i kanadisk import. Det finnes fra for av to
studier som bruker en slik fremgangsmate basert pa norske
fakturadata.? I Ligthart og Werner (2012) blir det analysert
om prisingspraksis i norsk import blir endret som fglge av
euro-innfgringen i 1999, mens Straume (2014) studerer
valg av fakturavaluta i norsk lakseeksport.

Nar vi studerer fakturavaluta fokuserer vi pa avtalen som er
gjort for godtgjorelse knyttet til en vareforsendelse. Selv-
folgelig trenger ikke oppgjdrsvaluta veere den samme som
faktureringsvalutaen. Men ifglge en studie pa svenske data
av Friberg og Wilander (2008) er det bortimot 100 prosent
samsvar mellom disse stgrrelsene.

I neste avsnitt gar vi igjennom en del landstudier som gir
valutaandeler for de respektive landene. Deretter presente-
rer vi deskriptiv statistikk for var undersgkelse fra Norge.
Det gjgr vi bade for import til og eksport fra Norge i tids-
rommet 2004-2018. T Avsnitt 4 presenterer vi gkonome-
triske resultater for valutavalg i norsk eksport. Vi avslutter
med konkluderende merknader.

ANDRE LANDS VALUTAVALG

Det finnes relativt fyldige opplysninger om hvilke valutaer
som blir brukt i vare- og tjenestehandelen mellom land.
Noen land samler inn statistikk som offentliggjgres regel-
messig. Ikke overraskende gjelder det EU-kommisjonen,
som er opptatt av euroens posisjon i verden. Gjennom sin
statistikkavdeling (Eurostat) lager de statistikk knyttet til
ulike typer bruk av euroen. De fleste velutviklede land
utarbeider statistikk over valutabruk i faktureringssam-
menheng.

Hvilken valuta en vare skal faktureres i, er naturligvis et
anliggende for bade mottaker og sender av en vare som pas-
2 Det finnes en del landstudier som bruker en multinomisk logit modell.

Et eksempel er Witte og Ventura (2016) som bruker en slik modell til

a forklare valutavalg i italiensk import og eksport i 2010.
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Tabell 1: Valutavalg i utenrikshandelen fra et utvalg av land. Tall oppgitt i prosenter.

Eksport Import
Hjemme- Utenlandsk valuta Hjemme- Utenlandsk valuta

valuta Dollar Euro Andre valuta Dollar Euro Andre
USAY 97,0 ° 0,0 3,0 93,0 = 0,0 7,0
Sveits? 59,6 3,8 35,2 1,4 66,0 3,0 29,5 1,5
Euro-Tyskland® 59,1 27,7 8,5 48,4 44,2 = 74
Storbritannia® 57,4 35,6 32 3,8 20,6 67,5 4,6 73
New Zealand® 57,0 23,0 3,9 16,1
Euro-Frankrike? 52,0 39,4 13,2 43,2 52,4 - 4,4
Japan®) 35,9 53,3 71 3,7 25,0 71,3 2,4 1,3
Sverige? 21,1 37,9 16,8 24,2 15,7 48,8 14,2 21,3
Norge 16,9 43,5 31,0 8,6 27,6 24,0 34,9 13,5
Danmark?® 16,5 33,6 21,1 28,8 15 46,5 23,8 14,6
Australia”) 15,0 82,6 0,6 1,8 29,4 56,8 8,3 5,5
Canada® 6,8 84,2 6,4 2,6 4,5 86,0 5,6 3,9
Brasil® 2,1 94,5 3,0 0,4 2,0 83,8 11,3 2,9

1) Gopinath (2015); 2) Auer mfl. (2018); 3) Se Eurostat (u.3.). Tallene for EU-land er basert pa handel utenfor EU-omradet; 4) HM Revenue and
Customs (2018); 5) Fabling mfl. (2013); 6) Ito mfl. (2016); 7) Gillitzer mfl. (2016) samt Australian Bureau of Statistics (2014); 8) Devereux mfl.

(2015); 9) Reiss (2015).

serer en grense. Men relevante valutaer er ikke begrenset til
mottakerlandets eller senderlandets valuta. Tredjelands-
valutaer, som oftest en global valuta, kan ogsa brukes. I
Tabell 1 er det gitt en oversikt over hvilke valutaer som blir
brukt i varehandelen for 12 viktige land, i tillegg til Norge.

I venstre del av tabellen har vi fgrt inn opplysninger for
eksporten, mens importtall finnes i hgyre del. I tabellen har
vi rangert landene etter stgrrelsen pa andelen til hjemme-
valutaen i eksporten. I de forste seks landene er hjemmeva-
lutaen dominerende (stgrre andel enn 50 prosent) for
eksporten. Vi legger merke til at blant de siste seks landene
har bare to en hjemmevaluta-andel pa under 15 prosent.
Inntrykket er at hjemmevalutaen er en viktig prisingsva-
luta i handelen mellom land. Det er ogsa et trekk at bruken
av hjemmevaluta i eksportsammenheng er jevnt over litt
stgrre enn for importen.

Det gar ogsa klart frem fra Tabell 1 at bruken av andre
lands valutaer er betydelig. Og av disse er det dollaren som
er brukt mest.® Ser vi vekk fra Sveits har alle land en dol-

3 Bank for International Settlement (2016, s. 10) har undersgkt dollar-
bruk i valutamarkedet hvor ogsa kapitalstremmer er inkludert. Her gér
det frem at dollar er brukt som en av partene i 87,6 prosent av alle
valutatransaksjoner. De derpafglgende globale valutaene er euro med
31,3 prosent, yen med 21,6 prosent og pund med 12,8 prosent.
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larandel pa over 20 prosent. Gopinath (2015) har fglgende
illustrasjon pa dollarens enestaende posisjon som tredje-
landsvaluta: Eksporten inn til USA utgjgér 10 prosent av
verdenshandelen. Men bortimot 40 prosent av verdenshan-
delen er priset i dollar, dvs. 4 ganger stgrre enn eksporttal-
let inn til USA. Riktignok er eksporten inn til EU-landene
betydelig (40 prosent av verdenshandelen), og av den
grunn blir europrisingen ogsa stor. Men hvis vi ser pa euro
som fakturavaluta er den bare 1,2 ganger stgrre enn det
eksporttallet til EU skulle tilsi. Disse opplysningene er
ogsd fremhevet i en stgrre studie fra forskningsmiljget i
IMF, Boz mfl. (2020).

Bortsett fra Brasil er alle land i tabellen velutviklete gko-
nomier. For alle landene utgjgr hjemmevalutaen og dollar
en vesentlig del (mer enn 50 prosent) av valutaprisingen.
Men vi ser at de skandinaviske landene skiller seg ut ved at
alle kategorier i tabellen er jevnt i bruk. Disse landene er
velutviklede sma gkonomier med en stor utenrikssektor.
De har ogsa hatt lange tradisjoner for velfungerende finan-
sielle markeder, og dermed gode forutsetninger for a pleie
nasjonens egen valuta. Storbritannia og Sveits skiller seg
ogsa ut. Dette er land som forvalter en global valuta. Vi ser
at nesten all prising foregar i hjemmevalutaen eller i dollar
for Storbritannias og euro for Sveits vedkommende.
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DESKRIPTIV STATISTIKK.

Vi baserer var analyse pa et tallmateriale som bestar av alle
tolldeklarasjoner i perioden 2004-2018. Dataene vare dek-
ker Fastlands-Norge, dvs. at olje og utenriksfart er eksklu-
dert. Vi vet hvilke bedrifter som star bak forsendelsene, og
hvilke land varene blir eksportert til. For importen kjenner
vi bade avsenderlandet og opprinnelsesland, og den norske
bedriften varen blir sendt til. I tillegg vet vi bade forsendel-
senes vekt, statistiske verdi og faktureringsvaluta.

I perioden har Norge hatt varetransaksjoner med 197 land,
enten ved eksport eller import. Var interesse er valutabruk
i disse transaksjonene. I nedenstaende tabell har vi i den
fgrste kolonnen fgrt inn de 11 mest brukte valutaene. I til-
legg kommer 14 lite brukte valutaer, som vi har listet opp i
fotnoten under tabellen. De ulike valutaene er navngitt med
de internasjonale valutakodene (ISO 4217). Tabellen er
organisert ved at vi i de to forste delkolonnene gir opplys-
ninger for eksporten, dernest for importen. I andre kolonne
har vi oppgitt valutaandeler basert pa transaksjonsfrekvens
for eksporten. Deretter er det oppgitt valutaandeler basert
pa verdien av eksporten. Samme opplysninger fglger for
importen i de to siste kolonnene i tabellen.

Tabell 2: Valutaer brukt i norsk utenrikshandel
2004-2018. Prosenter.’

Eksport Import

Valuta Trans. Verdi Trans Verdi
NOK 34,0 16,9 48,4 27,6
EUR 30,6 31,0 26,4 34,9
usbD 14,6 43,5 4,8 24,0
SEK 13,7 3,4 11,8 6,3
GBP 2,6 3,0 1,7 2,7
DKK 2,3 0,7 6,2 2,9
JPY 1,2 1,3 0,2 0,3
CHF 0,3 0,1 0,2 0,3
SGD 0,3 0,1 0,0 0,0
AUD 0,1 0,1 0,0 0,0
CAD 0,1 0,1 0,0 0,5

1 Folgende valutaer kommer i tillegg (i parentes etter valutakoden
har vi satt inn prosentandelen for eksport og import. Vi har bare
oppgitt transaksjonsandeler, og vi oppgir ikke prosentandelen
under 0,005 prosent): PLN (0,05;0,12), HKD (0,03;0,07), LTL
(0,02;0,03), AED (0,02;0,00), CZK (0,01;0,02), ZAR (0,01;0,00),
CNY(0,01;0,01), LVL (0,01;0,00), THB (0,01;0,03), EEK (0,00;0,01),
NZD, ISK, INR, PKR.
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Vi ser at norsk utenrikshandel er dominert av tre valutaer:
norske kroner, dollar og euro. Tabellen avslgrer en del
interessante trekk. Vurdert ut fra enkelttransaksjoner er
norske kroner mest brukt. Men dette gjelder ikke vurdert ut
fra verdi. Her er norske kroner rangert som nummer tre for
eksport og som nummer to for import. Dollar har motsatt
trekk. Mens den amerikanske dollaren spiller en beskjeden
rolle vurdert ut fra enkelttransaksjoner, er rollen snudd pa
hodet for verdier. Vi ser ogsa at svenske kroner spiller en
mye stgrre rolle for transaksjoner enn for verdier.

Flere forhold kan trekkes frem som forklaringer pa for-
skjellen mellom valutabruk basert pa transaksjons- og ver-
ditall. For det fgrste kan det ha med avstand mellom han-
delspartnerne & gjgre. Dollarprising er mest vanlig i
omrader som ligger geografisk fjernt fra Norge, eksempel-
vis Asia. Til slike omrader vil norske bedrifter sgrge for a
sende fa, men til gjengjeld store (og verdifulle) varepartier.
La oss utdype dette poenget. I litteraturen er fglgende mate
a gruppere valutavalg standard: Hvis det pa fakturaen spe-
sifiseres at handelen skjer i norske kroner, kalles dette for
«producer currency pricing», PCP. Brukes mottakerlan-
dets valuta, kalles dette «local currency pricing», LCP.
Men handelen kan ogsa skje i det vi tidligere har kalt tred-
jelandsvaluta, i litteraturen kalt «vehicle currency pricing»,
VCP. I Tabell 3 vi har brukt denne grupperingsmaten for
norsk eksport i perioden 2004-2018, hvor vi har oppgitt
tall for tredjelandsvalutaene euro og dollar samt en uspesi-
fisert kategori. For a fokusere diskusjonen var er resten av
artikkelen basert utelukkende mot norsk eksport.

Tabell 3 viser tall for de valutavalg som er gjort for norsk
eksport til ulike verdensdeler med tilhgrende regioner. Vi
ser at andelen av norske kroner er hgy mot vare naboer,
dvs. Danmark og Sverige, men den lokale valutaen blir
ogsa brukt. Gar vi utover det skandinaviske omradet, er
norske kroner mindre brukt. Men selv om andelen av nor-
ske kroner er lavere mot andre land enn de skandinaviske,
er den jevnt over hgyere enn 10 prosent. Ikke overraskende
er euroandelen hgy mot europeiske land. Av ulike grunner
gjelder dette hverken mot Storbritannia eller Russland,
hvor dollarbruken er fremtredende. Dollarbruken er hgy og
fglger det vanlige mgnsteret. I Asia er dollarbruken svert
hgy, og det samme gjelder Sgr- og Nord-Amerika. Den fgl-
ger ogsa mgnsteret som ble papekt av Gopinath (2015) og
Boz mfl. (2020), ved at dollarens bruk som tredjelandsva-
luta (35,6 prosent ifglge Tabell 3) er ca. 4 ganger det norsk
eksport til USA er (8,7 prosent ifglge Tabell A.1).
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Tabell 3: Valutavalg norsk eksport fordelt pa regioner. Basert pa eksportverdier. Andeler.

PCP LCP VCP
Euro Dollar Rest

Nordiske land

Sverige 0,314 0,267 0,166 0,250 0,003

Danmark 0,277 0,130 0,281 0,285 0,027
Europeiske land

Eurosone 0,124 0,541 0,323 0,012

Storbritannia 0,154 0,321 0,117 0,406 0,002

EU - (euro og UK) 0,180 0,000 0,713 0,087 0,022

Russland 0,113 0,000 0,195 0,690 0,002

Resten av Europa 0,197 0,035 0,372 0,388 0,008
Amerika

USA 0,072 0,914 0,011 0,003

Canada 0,188 0,161 0,031 0,618 0,002

Rest-Amerika 0,179 0,000 0,053 0,766 0,002
Asia

Japan 0,167 0,391 0,038 0,402 0,002

Kina 0,102 0,000 0,116 0,744 0,038

Rest-Asia 0,255 0,014 0,087 0,633 0,011
Afrika 0,210 0,005 0,118 0,654 0,012
Oseania 0,434 0,174 0,087 0,296 0,009
Alle land 0,169 0,363 0,104 0,356 0,008

En annen grunn til at det er forskjell mellom transaksjons-
og verditall er varetype. Mange har pekt pa at valutaprisin-
gen er knyttet opp mot varetype. For eksempel er det ofte
pekt pa at de mest verdifulle varene er priset i dollar
(McKinnon, 1993). Forskjellen kan ogsa ha med vekt &
gjgre. Réavarer blir typisk sendt i store partier, og det har av
flere veert pekt pa at dollarprising er mer vanlig for ravarer
enn differensierte varer; se for eksempel McKinnon (1979).
I vart datamateriale er varene i de ulike tolldeklarasjonene
klassifisert etter varesektorinndelingen i Utenrikshandels-
statistikken, dvs. ved HS-koder. I Tabell A.2 i Appendixet
har vi fgrt inn valutafordelingen etter de 21 ulike kapitlene
i tolltariffen som HS-kodene fordeles over. I Tabell 4 har vi
tatt ut noen tall fra denne tabellen som kan belyse dollar-
bruk. I fgrste kolonne har vi fgrt inn de fire viktigste
eksportsektorene i Norge. Neste kolonne viser sektorenes
andel, som til sammen utgjgr 71,6 prosent av total eksport.
Deretter har vi fylt inn sektorenes dollarandel.
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Tabell 4: Dollarandel i de viktigste eksportneeringene.
2004-2014. Prosent.

Eksportsektor Eksportandel  Dollarandel
Mineralske produkter 22,0 74,4
Grunnmetaller 19,4 32,0
Maskiner, maskinutstyr 16,7 30,0
Levende dyr, inkludert fisk 13,5 25,4
Total 71,6 43,2

Ifglge tabellen har alle de viktigste eksportsektorene en
hgy dollarandel (brukt som tredjelandsvaluta). Den viktig-
ste eksportsektoren, mineralske produkter, skiller seg ut
ved & ha en spesielt hgy andel. Mineralske produkter bestar
av videreforedlede raoljeprodukter, for eksempel raffine-
ring. Siden réolje stort sett er priset i dollar, er nok det
hovedforklaringen péa at ogsa bearbeidede oljeprodukter
preges av samme praksis. Fjerner vi mineralske produkter
blir dollarandelen i norsk eksport (se Tabell 3) redusert fra
35,6 prosent til 25,4 prosent.
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Figur 1: Uvikling i valuta-andeler for enkelt-transaksjoner. Eksport 2004-2018.

Til nd har vi presentert aggregerte tall for hele perioden.
Selvsagt kan vi ha arvisse forskjeller i valutavalg. Valuta-
valg er for eksempel pavirket av lgnnsomhetsbetraktninger,
og lgnnsomheten i ulike valutavalg er avhengig av valuta-
kurser. Siden disse endres til dels betydelig over tid, vil
ogsa valutavalg kunne endres.

I Figur 1 har vi fremstilt utviklingen for de tre viktigste
valutaene basert pa tall for enkelt-transaksjoner fra eksport-
siden. Vi ser at norske kroner over tid er blitt mindre brukt.
Dollarandelen har ¢kt, mens euroandelen har vert stabil.

Norske eksportgrer tjener pa prising i utenlandsk valuta
dersom norske kroner svekkes. Vi vil derfor vente at i peri-
oder med kronesvekkelse vil eksportgrenes kroneandel
reduseres, mens euro- og dollarandelen gker. Bruker vi
Norges Banks konkurransekursindeks (TWI) som mal pa
kronens verdi, har kronen svekket seg med 10 prosent i
tidsrommet 2004-2018.* Denne utviklingen i kronens
verdi stemmer godt overens med den reduksjonen i ekspor-
tens kroneandel som fant sted mellom 2004-2018.° Ogsa
for dollarandelen slér var forventning til. Fra 2004 til 2018
styrket dollaren seg 20 prosent mot norske kroner, noe som
tilsier at dollarandelen skal gkes i eksporten. Og ifglge

4

Utviklingen i konkurranseindeksen (TWI) er fremstilt i Figur A.1. Fra
denne figuren ser vi at kronen ble styrket med 5,5 prosent fra 2004—
2008. Fra 2008 til 2009 fikk vi en 2 prosent svekkelse, for deretter & bli
styrket de neste tre arene. Fra 2012 til 2018 ble kronen svekket med 23
prosent.

Korrelasjonskoeffisienten mellom eksportens kroneandel og kronekur-
sen (TWI) er -0,54.
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Figur 1 er det dette som skjer.® For euroens del styrkes den
med 15 prosent gjennom den perioden vi ser pa. Ogsa for
euroandelen forventer vi en gkt andel i eksporten, men
dette reflekteres ikke i dataene.

ANALYSE AV VALUTAVALG

Flere forhold pavirker valutavalg i norsk eksport. Verdien
av vareforsendelsen har vi papekt som viktig. Eksempelvis
er dollarandelen beregnet ut fra verdier betydelig hgyere
enn dollarandelen for handelsfrekvenser. Videre er regio-
nen varen sendes til avgjgrende. Norske kroner brukes for
eksempel hyppigere i vare skandinaviske naboland enn i
Russland, Sgrgst-Asia og Latin-Amerika. I tillegg har vi
fremhevet at for valutavalg er varetype og valutakurs av
betydning.

I dette avsnittet belyser vi hvordan blant annet ovenstaende
faktorer kan forklare ulike valutavalg. Ogsa andre faktorer
enn de vi til nd har trukket frem er relevant for dette valget.
Valutaer har forskjellige egenskaper og det ma hensyntas.
En norsk eksportgr vil formodentlig vegre seg for a bruke
en totalt ukjent valuta. Dessuten skulle en tro at hvor
omsettelig en valuta er, skulle ha noe & si. Siden slike for-
hold er vanskelig & male, ma vi ty til bruk av indikatorer.
Vi lar distanse mellom den norske og utenlandske partne-
ren sté for hvor god kjennskap aktgrene har til hverandres
valuta. Vi bruker videre per capita-inntekt i et land som et

¢ Kaorrelasjonskoeffisienten mellom dollarkurs og dollarandel er 0,36.
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mal pa hvor velutviklet landets valutamarked er. Vi regner
altsa med at «rike» innbyggere tilsier at landet har en vel-
utviklet finansiell sektor, og dermed en lett omsettelig
valuta. I tillegg til disse faktorene regner vi med at stgr-
relsen pa et land har noe 4 si for hvilke valutavalg som blir
gjort. Landstgrrelse maler vi ved landets brutto nasjonal-
produkt (BNP).

Som gkonometrisk tilnerming bruker vi en multinomisk
logit modell (Greene, 2003). Vi lar Y sta for valutatype.
Denne variabelen kan ta fire verdier: PCP, LCP, eller en
tredjelandsvaluta’ som EUR eller USD. Vi antar at model-
len tar fglgende form:

. pX,
Pr(Yiip,m = J) = —flelf,)(,,’
j=
j = PCP, LCP, EUR, USD. (1)

Indeks i star for land, p for produktkategori, r for region og
t for ar. X er en vektor som fanger opp de uavhengige vari-
ablene som forklarer valutavalg.

I Tabell 5 har vi listet opp de ulike uavhengige variablene
som vi inkluderer i modellen. Vi har ogsa spesifisert den
antatte virkningen en gkt variabelverdi har pa sannsynlig-
heten for de ulike valutavalg, dvs. eksportlands- (PCP),
importlands- (LCP) eller tredjelandsvaluta (VCP).

Den fgrste variabelen i Tabell 5 er fakturaverdi. Den er
beregnet ved fgrst a summere opp eksportverdien av alle
forsendelser til et land i, lokalisert i en region r, innenfor en
produktgruppe p, for et ar «. Deretter deles dette tallet pa
alle transaksjoner gjort for dette indeksknippe. Vi maler
altsd fakturaverdi som et arsgjennomsnitt. Nar det gjelder
den antatte effekten en gkt fakturaverdi har pa valutavalg,
fglger vi innsikten fra Avsnitt 3. Jo hgyere (den gjennom-
snittlige) fakturaverdien er, jo stgrre er sjansen for at dollar
(VCP) og jo mindre er sjansen for at norske kroner (PCP)
blir brukt. Effekten med hensyn pa LCP er usikker.

7 Vi ser vekk fra de valgene der en annen tredjelandsvaluta enn USD
eller EUR blir valgt. Som det gér frem av var tidligere fremstilling er
det svert fa slike valg.
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Tabell 5: Antatte fortegn pd de estimerte regresjons-
koeffisientene.

a. Totalvirkninger

PCP LCP VCP
Fakturaverdi - ? +
Distanse = = 0
BNP - +
Befolkning + - +
Valutakurs - + +

b. Marginalvirkninger

LCP v PCP VCP v PCP
Fakturaverdi ? +
Distanse ? +
BNP + ?
Befolkning - ?
Valutakurs + +

Distanse brukes som nevnt som et mal pa hvor kjent norske
kroner er. Jo stgrre avstand fra hjemlandet til landet vi ser
pa er, jo mindre kjent regner vi med at kroner er, og jo
mindre sjanse er det derfor at de blir brukt. Det samme
gjelder importlandets valuta. Jo stgrre distansen er, jo min-
dre kjent vil importlandets valuta vaere for norske ekspor-
tgrer og jo mindre sjanse er det for at den blir brukt.
Fortegnene for disse virkningene er derfor fgrt inn med et
minus i PCP og LCP kolonnene i Tabell 5.a.

BNP fanger opp to forhold. For det fgrste reflekterer BNP
landstgrrelse. Det betyr at jo hgyere BNP er, jo stgrre er
sjansen for at landets valuta vil bli brukt. Det tilsier et pluss
1 LCP-kolonnen, mens det i de to andre kolonnene marke-
res med et minustegn. Men et hgyt BNP bidrar ogsa (alt
annet like) til en hgy per capita-inntekt. Jo hgyere inntek-
ten er, jo dypere integrert er valutamarkedet, og jo stgrre
vil derfor sjansen veere for & velge landets egen valuta
(LCP). Dette er en ekstragrunn for et plusstegn i kolonnen
for LCP. Tilsvarende argumentasjon rundt PCP og VCP gir
en ekstragrunn for et minustegn i tilsvarende kolonner.

Variabelen Befolkning males som antall innbyggere i et
land. Den brukes som en korrigeringsvariabel knyttet til
inntektsberegning. Det vil si: For et gitt BNP vil et hgyere
innbyggertall bety lavere inntekt, noe som tilsier mindre
bruk av LPC og mer bruk av PCP/VCP.
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For & fange opp hvordan valutakurs pavirker valutavalg i
norsk eksport i perioden, inkluderer vi konkurransekursin-
deksen (TWI) som forklarende variabel i valget mellom
NOK og importlandets valuta. For valg mellom NOK og
en tredjelandsvaluta inkluderer vi henholdsvis gjennom-
snittlig arskurs for euro og amerikanske dollar malt i NOK.
Dersom kroner (PCP) svekkes, dvs. TWI, euro eller dol-
larkursen gker, styrker det norske eksportgrers motiv for &
gke sine posisjoner i LCP og VCP, mens deres interesse for
kroner reduseres. Fortegnene som er fgrt inn i Tabell 5.a
reflekterer det som er i norske eksportgrers interesse for
valutavalg.®

I tillegg vil vi ogsa kontrollere for varekategorien de ulike
transaksjonene faller inn under. Det finnes flere klassifise-
ringsmuligheter. Vi kan bruke klassifiseringsprosedyren
som er brukt i Utenrikshandelsstatistikken, dvs. tolltarif-
fens hovedkapitler for HS-koder. Problemet med denne
maten a klassifisere pa, er at det er vanskelig a finne noe
mgnster i valutafordelingen ut fra dette. Vi har derfor tydd
til en annen internasjonal standard for klassifisering; den
sakalte BEC- klassifiseringen (United Nations, 2018). Den
er blitt brukt i en del kjente studier med lignende data-
grunnlag, for eksempel Hornok og Koren (2015). Se Tabell
A.3 for en oversikt.

Vi kontrollerer ogsa for regionen varene blir sendt til. Her
fglger vi regioninndelingen i Tabell 3. Nar vi estimerer
maler vi regionene relativt til en referanseregion, som vi
velger a veere EU-land som ikke inngér i eurosamarbeidet.
Vi lar veere a rapportere de estimerte koeffisientene knyttet
til regioner i tabellen. Merk ogsa at modellen inkluderer
arsdummyer.

Vi har normalisert modellen ved & bruke norske kroner
(PCP), som referansekategori, og i Tabell 5.b har vi fgrt
opp de antatte fortegn under denne forutsetningen. Vi ser
at i kolonnen for «<VCP v PCP» er fortegnet til variabelen
Fakturaverdi fort inn med et pluss. Dette fglger ut fra de
postulerte effektene i Tabell 5.a. En gkning i fakturaver-
dien antas jo a gke sannsynligheten for & bruke dollar
(VCP), og minske sannsynligheten for & velge norske kro-
ner (PCP). Det er da en gkt sannsynlighet for a velge VCP
i stedet for PCP. Fra Tabell 5.b ser vi at fire av effektene er
markert med spgrsmalstegn, dvs. som uviss. De estimerte
resultatene avgjor det «riktige» fortegnet i disse tilfellene.

8 Utenlandske importgrer har motsatte interesse av det norske eksportg-
rer har. Fortegnene som er fgrt inn pa Valutakurs i Tabell 5.a forutset-
ter at norske eksportgrers interesser far gjennomslag nar fakturavaluta
velges.
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De oppgitte koeffisientene i nedenstaende Tabell 6 er mar-
ginaleffektene for de uavhengige variablene mot de ulike
valutavalgene. Vi ser at koeffisientene knyttet til variabelen
Fakturaverdi alle inngér som signifikante pa 1 prosent niva.
For «VCP v PCP»s vedkommende stemmer de positive
fortegnene med de som er postulerte. Vi far en tydelig
bekreftelse pa at en hgyere fakturaverdi tilsier at sannsyn-
ligheten for bruk av en tredjelandsvaluta, spesielt dollar,
gker.

Distanse inngar signifikant og med rett fortegn for dollar
som tredjelandsvaluta. Den gar inn med positivt (ikke sig-
nifikant) fortegn for den fgrste av kategoriene for valuta-
valg i Tabell 6. Vi tolker det som at gkt distanse reduserer
aktgrenes kjennskap til bade kroner og importgrvalutaene.
Sjansen for at en tredjelandsvaluta (VCP) da blir brukt ma
pke. Men denne effekten slar signifikant ut bare for dolla-
rens vedkommende.

BNP- og Befolkningsvariablene ma tolkes under ett. Fra
tabellens kolonne 1 («<LCP v PCP») ser vi at koeffisienten
knyttet til BNP-variabelen er identisk lik den for befolk-
ningsvariabelen, men med motsatt fortegn. Det betyr at for
valget mellom LCP og PCP gar BNP-bidraget utelukkende
gjennom inntektseffekten. Og som forventet vil gkt inntekt
gi en gkt sannsynligheten for at importlandets valuta blir
brukt. Vi ser at den estimerte effekten pa 0,037 er svert
signifikant. For valget mellom euro brukt som tredjelands-
valuta (VCP) og PCP er igjen koeffisientene n&rmest iden-
tiske og konklusjonen er at BNP-virkningen gar gjennom
inntektsvariabelen. Men fortegnet pa inntektskoeffisienten
er negativt, dvs. at det er f@grst og fremt for lavinntektsland
at det er aktuelt a bruke euro som tredjelandsvaluta. For
dollar brukt som tredjelandsvaluta (VCPUSD v PCP) er
konklusjonen den samme. Inntektseffekten tilsier mindre
bruk av dollar jo hgyere inntekten i importlandet er. Men
for dollar far vi at BNP gir en ekstravirkning pa — 0.018
utover den rene inntektsvirkningen (pa -0.024).° Dette
betyr at jo mindre BNP er i et importland, jo stgrre sjanse
er det at dollar blir brukt. Sa ikke bare trives dollar bedre i
i «lav-inntekts» land, men ogsa i mindre gkonomier.

Resultatene vare viser ogsa at for valg av tredjelandsvaluta
teller utviklingen i den relevante valutakursen. Dersom
den norske kronen svekkes mot henholdsvis euro og dollar
er det redusert sannsynlighet for at tredjelandsvalutaene

Vi har ogsd gjennomfgrt estimeringen ved a erstatte Befolkning med
BNP per capita. Regresjonskoeffisientene blir ikke endret, bortsett fra
pa KKI-variabelen.
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Tabell 6: Valg av fakturavaluta. Norsk eksport 2004-2018. Marginaleffekter.

o @) ©
LCP v PCP VCPEUR v PCP VCPUSD v PCP
In Fakturaverdi 0.003*** 0.013*** 0.052%**
(0.001) (0.001) (0.001)
In Distanse 0.004 0.006 0.016**
(0.004) (0.007) (0.007)
In BNP 0.037*** -0.014*** -0.042***
(0.002) (0.002) (0.002)
In Befolkning -0.037*** 0.013*** 0.024***
(0.002) (0.002) (0.002)
In valutakurs 0.226 1.222%** -0.603*
(0.215) (0.315) (0.339)
Transportmidler 0.006 0.015 -0.099***
(0.007) (0.011) (0.011)
Diverse investeringsvarer -0.007 0.006 -0.049***
(0.005) (0.008) (0.009)
Matvarer (vareinnsats) 0.017** 0.026** 0.070***
(0.007) (0.012) (0.014)
Maskindeler -0.008 0.016** -0.048***
(0.005) (0.008) (0.009)
Diverse vareinnsats -0.007 0.010 -0.040%**
(0.005) (0.008) (0.009)
Byggevarer -0.006 0.015* -0.035%**
(0.005) (0.008) (0.009)
Energivarer 0.011* -0.021* 0.032%**
(0.007) (0.011) (0.012)
Mindre varige konsumgoder 0.001 0.032*** 0.047***
(0.006) (0.009) (0.010)
lkke-varige konsumgoder -0.001 0.01 -0.010
(0.005) (0.008) (0.009)
Fast effekt ar Ja
Fast effekt region Ja
Obs. 50,446
Pseudo-R2 0.09

Robuste standardfeil i parenteser.
**% p<0.01, ** p<0.05, ¥ p<0.10
Basekategori region: EU, ex-EMU
Basekategori BEC: Varige konsumvarer.

blir brukt i stedet for NOK. Det blir altsa gjort valg som
tjener importgrenes interesse.

Nar det gjelder de ulike varekategoriene er det spesielt to
effekter vi vil trekke frem. For det fgrste er det tydelig at
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handel i energivarer er dominert av dollarbruk. For det
andre ser vi at eksport av matvarer som gar til vareinnsats
preges av lite bruk av NOK. Viktige varer som inngar i
denne produktkategorien er for eksempel fiskemel og
fiskeoljer.
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AVSLUTTENDE BETRAKTNINGER

Den amerikanske dollaren spiller en dominerende rolle som
fakturavaluta i internasjonal handel. Som Gopinath (2015)
understreket, brukes euro i like stor utstrekning som dollar,
men i motsetning til dollar brukes den hovedsakelig i handel
med eurolandenes egne varer. Sa blant de globale valutaene
er det ingen som truer dollarens enestaende rolle som tredje-
landsvaluta. Dette er et trekk som vi ogsa finner i vart data-
materiale for norsk utenrikshandel. Dollarbruken er ca. fire
ganger hgyere enn det varehandelen med USA tilsier. Vi fin-
ner riktignok at ogsa euroen blir brukt som tredjelandsva-
Iuta, men da hovedsakelig i varehandel med eurosonens
naboland. Og eurobruken er bare 0,2 ganger hgyere enn det
handelen med eurolandene tilsier. Vi finner ogsa at dollaren
spiller stgrst rolle i sma og mindre utviklede land. Her finner
vi nemlig sannsynligheten for dollarvalg a veere stgrst.

Ved siden av de globale valutaene er ogsa nasjonale valu-
taer viktige. Men dette gjelder fgrst og fremst for de mer
velutviklede gkonomiene. Slike gkonomier er kjenneteg-
net av en velutviklet finansiell sektor med velfungerende
valutamarkeder. Norge sammen med de andre skandina-
viske landene er gode eksempler i s méte. I var gkonome-
triske undersgkelse kommer dette ogsa frem ved at per
capita inntekt, et mal for hvor velutviklet gkonomiene er,
gir hgy forklaringskraft for valutavalg. Dette understreker
samtidig viktigheten av a pleie vart eget valutamarked. Det
gir norske bedrifter mulighet for & utnytte den fordel det
det kan veere a drive handel i véar egen valuta.
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APPENDIX

Tabell A.1: Landfordelt handel. Fastlands-Norge. Aggregerte tall for drene 2004-2018.

Eksport Import

Nordiske land

Sverige 9,6 14

Danmark 5,6 6,6
Europeiske land

Eurosone 35,8 36,1

Storbritannia 8,2 6,6

EU - (euro og UK) 1,5 1,6

Russland 1,4 2,2

Resten av Europa 6,9 5,2
Amerika

USA 8,7 B

Canada 0,8 3,1

Rest-Amerika 2,3 2,7
Asia

Japan 2,5 2,5

Kina 41 8

Rest-Asia 9,7 4,3
Afrika 2,5 1,7
Oseania 0,5 0,2

Tabell A.2: Valutabruk etter nceringsvei.
Valutagruppe

Verdi PCP LCP VCP VCP VCP
Naeringsvei andel dollar euro andre
Levende dyr, inkludert fisk 13,5 19,0 41,3 25,4 12,8 1,5
Vegatabilske produkter 0,1 34,7 48,4 75 8,5 0,9
Vegetabilsk oljer 0,4 21,2 34,1 35,2 9,3 0,2
Ferdigmat og ol 11 40,8 34,9 13,1 10,0 1,2
Mineralske produkter 22,0 2,2 22,0 74,4 1,3 0,1
Kjemikalske produkter 10,2 14,8 50,2 22,8 1,7 0,5
Plastikk og gummiprodukter 2,4 19,7 39,7 10,5 29,5 0,6
Skinn 0,2 45,5 34,4 14,2 519 0,0
Skog og skogprodukter 0,9 31,4 58,7 2.1 7,4 0,4
Papir og papirprodukter 3,1 6,3 58,9 19,9 8,2 6,7
Tekstiler og tekstilprodukter 0,5 51,0 27,6 S5 13,5 2,4
Skotey 0,1 47,0 42,6 2,7 6,9 0,8
Stein-, gips- og sementartikler 0,5 379 47,0 3,0 1,7 0,4
Edelmetaller 1,0 18,7 32,6 36,8 11,9 0,0
Grunnmetaller 19,4 9,3 47,7 32,0 10,7 0,3
Maskiner og maskinutstyr 16,7 34,6 23,2 30,0 11,6 0,6
Transportprodukter 2,6 11,3 29,2 9,3 17,0 3,2
Instrumenter 31 33,3 30,6 28,0 7,2 0,9
Militeerprodukter 0,7 1,8 49,0 4,4 3,9 0,9
Diverse 1,4 22,6 64,9 4,0 8,0 0,5
Kunstverk 0,1 27,3 441 22,2 2,7 3,7
100,0 16,9 36,3 35,6 10,4 0,8
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Tabell A.3: BEC-kategorier.

BEC-kategori Transaksjonsandel Verdiandel
1 Transportmidler 0.38 0.80
2 Diverse investeringsvarer 1.14 9.10
3 Matvarer (vareinnsats) 0.31 0.45
4 Maskindeler 16.96 11.00
5 Diverse vareinnsats 25.76 32.70
6 Byggevarer 11.94 6.90
7 Energivarer 0.35 19.30
8 Varige konsumvarer 3.73 1.10
9 Mindre varige konsumgoder 6.63 0.75
10 Ikke-varige konsumgoder 22.79 17.90
Total 100 100
130
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Figur A.1: Valutakurser US dollar, euro og konkurransekursindeks (TWI). /irlig.

Kilde: Valutakurser (Norges Bank, u.3.). Valutakursene er normalisert til 100 i 2004.
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FORSKNINGSNYTT

JORGEN JUEL ANDERSEN

BI, Oslo

Forsvinner utviklingsbistanden

til elitene?

Havner utviklingsbistand i lommene til eliter i stedet for & bidra til fattigdomsbekjempelse og

gkonomisk utvikling? I en nylig publisert artikkel viser vi at overfgringer fra Verdensbanken

til bistandsavhengige land sammenfaller med en betydelig gkning i innskuddene pa kontoer i

skatteparadiser som tilhgrer eliter fra de samme landene.

Effekten av utviklingsbistand er omdis-
kutert. Enkelte forskere hevder at
bistand fremmer gkonomisk utvikling i
de fattigste landene (Sachs, 2005).
Andre er mer skeptiske (Easterly,
2006). Mange studier understreker at
virkningen av bistand avhenger av kva-
liteten pa institusjonene og politikken i
mottakerlandene (Burnside og Dollar,
2000).

Skeptikerne er spesielt bekymret for
at gkonomiske og politiske eliter stik-
ker av med deler av bistanden. I en
fersk artikkel (Andersen mfl., 2022)
studerer vi i hvilken grad bistanden
kommer pa avveie ved & kombinere
data pa bistandsutbetalinger fra Verd-
ensbanken (WB) med informasjon om

66 // SAMFUNNSQKONOMEN NR. 3 2022

innskudd pa utenlandske kontoer fra
Bank for International Settlements
(BIS). Fgrstnevnte dekker alle utbeta-
linger fra Verdensbanken til finansier-
ing av utviklingsprosjekter og gene-
rell budsjettstgtte. Sistnevnte dekker
utenlandskeide innskudd pa bankkon-
toer i alle store finanssentre, inkludert
skatteparadiser som Sveits, Cayman-
gyene og Singapore, som alle er kjent
for gkonomisk hemmelighold.

DELER AV BISTANDSPENGENE
SER UT TIL A HAVNE PA
HEMMELIGE KONTOER

Med disse dataene analyserer vi om
bistandsutbetalinger utlgser penge-
strgmmer til bankkontoer i skattepara-

diser, der vi f@rst og fremst fokuserer
pa de 22 landene som er aller mest
avhengig av utviklingsbistand fra
Verdensbanken. Vart hovedfunn — at
bistandsutbetalinger ~gker penge-
strgmmene til skatteparadiskontoer —
er illustrert i Figur 1. Vi ser en kraftig
gkning i kontobeholdningen til elitene
fra vare 22 land ngyaktig i de samme
kvartalene som de respektive landene
mottar bistandsutbetalinger. Dette
mgnsteret er bade statistisk og gkono-
misk signifikant: bistandsutbetalinger
tilsvarende 1 prosent av BNP er for-
bundet med en gkning i skattepara-
disinnskuddene pé rundt 3,4 prosent.
Omregnet til andel av bistandsover-
fgringen innebearer dette en gjennom-
snittlig lekkasje pa 7,5 prosent av

ANDERSEN



m_
0
‘@
o)
@
gl [
5.5 |
s ' /\
Falie) |
CQO .\ ] "
0& ' o~
o [
S [
©
c |
) [
|
|
|
|
Tog
V |
|
|
T T 1 I T
-4 -2 0 2 4

Quarter relative to disbursement

Figur 1: Sammenhengen mellom bistandsutbetalinger og strgmmen av innskudd pd kontoer i skatteparadiser.

Kilde: Innskuddsdata fra BIS lokasjonsbankstatistikk, utbetalingsdata fra Verdensbanken.

bistanden. Med andre ord, for hver
hundrelapp med bistand som utbetales
fra Verdensbanken sa gker konto-
beholdningene i skatteparadiser med
7,5 kroner.

Vi dokumenterer altsa at bistandsutbe-
talinger fgrer til en opphopning av for-
muer i skatteparadiser, men dataene
og analysene vare er pa landniva
(makronivé), hvilket innebaerer en
viktig begrensning. Vi kan altsa ikke
se ngyaktig hvem som eier formuene
som vokser nar bistanden overfgres,
og dette begrenser hvilke muligheter
vi har til & studere de gkonomiske
mekanismene direkte. Men, fordi slike
skatteparadiskontoer nesten uteluk-
kende eies av individer helt gverst i
formusefordelingen (Alstadsater mfl.,
2019) kan vi veere nesten helt sikre pa
at kontoene eies av gkonomiske eliter.

ANDERSEN

FLERE GRUNNER TIL A
MISTENKE AT DET ER ELITER
SOM STIKKER AV MED
BISTANDSPENGENE

En rekke tilleggsresultater stgtter tolk-
ningen om at hovedmgnsteret i Figur 1
reflekterer eliter som gjemmer unna
bistandspenger.

For det fgrste finner vi ingen tilsva-
rende gkning i innskudd pa kontoer i
finansielle sentre som ikke er karak-
terisert ved hemmelighold. Mens
bistandsutbetalinger utlgser penge-
strommer til steder som Ziirich, det
globale senteret for bankhemmelig-
hold og privat formuesforvaltning
(Alstadseter mfl., 2018), er det ingen
tilsvarende strgmmer til andre interna-
sjonale banksentre som New York,
London og Frankfurt. Hvis pengene
kommer fra korrupsjon og underslag,

virker det rimelig at de primert strgm-
mer til banksentre som er kjennetegnet
ved institusjonalisert finansielt hem-
melighold.

For det andre varierer den estimerte
effekten pa tvers av land og prosjekter
pa mater som stemmer godt med tolk-
ningen om underslag og korrupsjon av
eliter. Vi finner at bistandsutbetalinger
fgrer til sterkere pengestrgmmer til
skatteparadiser nar bistandsmottaker-
landene er mer korrupte og mindre
demokratiske (i henhold til stan-
dardindekser for korrupsjon og demo-
krati) og nar prosjekter har utilfreds-
stillende utfall (ifglge Verdensbankens
egne prosjektvurderinger).

For det tredje analyserer vi lekkede data
fra leverandgrer og registre i skattepara-
diser — som De britiske Jomfrugyer,
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Panama og Bahamas — og finner at
bistandsutbetalinger forer til en gkning i
antall skatteparadisselskaper som kan
knyttes til  bistandsmottakerlandet.
Disse selskapene har vanligvis ingen
betydelige aktiviteter og er godt kjent
for & spille en ngkkelrolle i a legge til
rette for ulovlige finansielle strgmmer.

Den estimerte lekkasjen pa 7,5 prosent
utgjgr mest sannsynlig en nedre grense
siden den bare inkluderer penger omdi-
rigert til utenlandske kontoer, og ikke
midler som for eksempel er investert i
eiendom eller brukt pa luksusvarer.
Estimatet inkluderer heller ikke penger
som star pa kontoene til skatteparadis-
selskapene. I prinsippet kan estimatet
ogsa overdrive den sanne effekten i den
grad andre mekanismer virker, som for
eksempel at lokale entreprengrer mot-
tar betalinger fra Verdensbanken-
prosjekter og omdirigerer belgpene til
skatteparadiser for a unnga skatt.

akademikerne

Vil du jobbe i en hovedorganisasjon med hoyt tempo
og korte frister, midt i smereyet av norsk arbeidsliv?

Radgiver/seniorradgiver

Vi sgker deg med stor interesse for norsk arbeids- og samfunnsliv,
som kan bidra med analyse og faktagrunnlag inn i vart arbeid med
politikkutvikling og politisk pavirkning. Er du var nye kollega?

Fullstendig utlysning finner du ved a scanne
QR-koden, eller gé til Jobbnorge.no (ID 227835)

Soknadsfrist er 12. august 2022

Til slutt finner vi at lekkasjen er klart
hgyere jo mer bistandsavhengig mot-
takerlandene er. I det motsatte tilfellet,
nar vi inkluderer mange flere land med
lavere bistandsavhengighet i analysen,
reduseres bade den gkonomiske og
statistiske signifikansen.

ET KORRUPSJONSDILEMMA

Nar vi zoomer inn pa landene som er
mest bistandsavhengige gker altsa den
estimerte lekkasjen, og den reduseres
nar vi zoomer ut. Dette mgnsteret indi-
kerer at den gjennomsnittlige lekka-
sjen blant alle bistandsmottakerland er
mye mindre enn blant de 22 landene
som mottar mest bistand fra Verdens-
banken. Dette stiller giverlandene
ovenfor et  korrupsjonsdilemma:
Bistand er mer sarbar for underslag og
korrupsjon i de landene som har stgrst
bistandsbehov.
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