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En handelspolitisk enhet

En av de virkelig gledelige begivenheter i host var enigheten
mellom de 4 nordiske land om & opptre felles i de avsluttende
Kennedy-forhandlinger.

Ikke en eneste rgst imot forslaget herte vi da handelsmini-
steren la saken fram for Stortinget. S& langt vi er ajour har
heller ikke en eneste skribent gatt imot forslaget. Dette at vart
gamle svenske-kompleks ikke er kommet fram nar en svensk
embetsmann skal forhandle pa vegne av de 4 nordiske land
gir vi vire mydnigheter vart kompliment for. Riktignok har
Morgenbladet funnet det formalstjenelig 4 bringe til torgs mel-
dinger fra Briissel om at EEC-Kommisjonen er redd for at en
nordisk enhet skal gjore forhandlingene ineffektive og ikke elas-
tiske nok. I samme reportasje finner man imidlertid grunn til
4 fremheve styrken i samherigheten i EEC.

Vi har ogsa inntrykk av at den britiske statsministers EEC-
initiativ har gitt grunnlag for et videre skandinavisk samar-
beid. Sa vidt vi vet mottes de skandinaviske statsministere og
regjeringsmedlemmer for de reiste til det orienterende mote
med statsminister Wilson.

Hva statsminister Wilsons initiativ egentlig bunner i vet vi
lite om. Ingen kan vel beskylde noen for & ha brakt noe serlig
klarhet i dette sporsmalet. For alt vi vet kan det hele vare et
spersmal om politisk taktikk. Det passer vel na bra sett med den
britiske regjerings gyne & vende oppmerksomheten over pa
det utenriksgkonomiske plan, med alle de vanskeligheter man
har pa det innenriksgkonomiske. Et avslag fra de Gaulle kan
vel ogsa gi et godt grunnlag for 4 orientere hele EFTA- omra-
det mer i atlantisk retning. For dette er na tross alt ikke bare
et sporsmal om gkonomi. Den alminnelige utenrikspolitikk
kommer inn med heller steorre tyngde. Og her kommer na et
nytt usikkerhetsmoment inn i bildet, da vi vel ma ga ut fra at
den nye vest-tyske regjering ikke er forngyd med atter en for-
bindelse Bonn—Paris.

Vi skal ikke na forsgke & spekulere mer over hva som vil skje
i de markedsforhandlinger som vel vil komme en gang i 1967.
Det som hvertfall er viktig — og som sagt hittil meget glede-
lig i utviklingen — er at Norge, Sverige og Danmark finner
en felles plattform uansett hvilken vei forhandlingene tar. Og
enda mer gledelig ville det veere om vi kunne f& utvidet denne
felles plattform til & omfatte alle de 5 nordiske land.



Det nye System/360 Modell 20

Modell 20 er et hullkortorientert datasystem som vil gjgre overgangen til
EDB enklere, tryggere og mer gkonomisk enn noen gang tidligere.

Lett overgang

Hullkortarkivene i Deres data-avdeling kan opprettholdes,
likeledes rapportenes utseende. Manuelle systemer kan lett
tillempes Modell 20.

Enkel programmering og betjening

Enkle og lettleerte programmeringshjelpemidler stilles til
disposisjon. Enhver som kjenner hullkortteknikk kan uten
vanskeligheter g& over pa Modell 20.

Personell uten erfaring fra maskinell databehandling trenes
hurtig pa IBM-skolen. Denne er en del av IBM's service.

Mindre plass

Kravene til kontorplass er meget beskjedne. Modell 20 er
et kompakt system som erstatter tabulator, kollator, over-
setter, reproducer og kalkulator.

De trenger ikke koblingsbord og plass for slike.

Enklere og hurtigere

Flere hullkortregistre behandles i ett kortgjennomlep med
heye hastigheter. En helt ny enhet leser to registre med
500 kort pr. minutt, huller og oversetter kort, og sender dem
ut i én av 5 lommer — alt i én operasjon.

En ekstra kortleser arbeider med hastighet opp til 1000
kort pr. minutt.

Datakommunikasjon

Modell 20 tar ogséa hensyn til ensket om direkte forbindelse
til og fra andre IBM datasystemer ved spesialutstyr for til-
kobling til det offentlige telekommunikasjonsnett.
Avstander er ikke noen begrensning.

Ledelsens verktoy

Systemet vil gi ledelsen mer avanserte og gkonomiske ru-
tiner og lesninger, resultater raskere ut, bedre oversikt —
og sterre muligheter for hurtige avgjerelser.

TA KONTAKT med nzermeste IBM-kontor hvor De vil finne en
erfaren konsulent som kan diskutere Deres problemer og klar-
legge de fordeler IBM System/360 Modell 20 vil gi Dem.

INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES A.S Haakon VII's gate 2, Oslo - TIf. 417745
Avdelingskontorer: Bergen 18 155 e Trondheim 28056 e Stavanger 27514 e Porsgrunn 52703 @ Sarpsborg 52 311

IBM SYSTEM/360 MODELL 20



TRAHKKMODELLER

AV
ASSISTERENDE INSTITUTTSJEF
CAND. REAL VIGGO JOHANNESSEN

En transportplan kan karakteriseres som et
program for utbyggingen av kommunikasjons-
systemet og ber omfatte alle former for tran-
sport. Planen ma baseres pa en proghose som
gir de nodvendige dimensjoneringsgrunnlag for
de prosjekter planen omfatter. Prognosen mj
vere rettet mot konkrete prosjekter. Den skal
angi transportbehovet i fremtiden og hvorledes
dette bor dekkes av de forskjellige transport-
midler. Prognosen ma igjen bygge pé en analyse
av dagens forhold og den utvikling som vente-
lig vil finne sted.

En transportanalyse skal bringe klarhet over
de forskjellige slags transportbehov som eksi-
sterer og hvordan de er dekket. Analysen for-
utsetter en kartlegging av dagens transportsy-
stem nar det gjelder faste anlegg og rullende
materiell, dessuten en oversikt over transporte-
nes kvalitet og kostnader. Ved analysen skal
man sgke a finne frem til tendensen i utvik-
lingen nir det gjelder transportbehovet, dets
fordeling pa transportmidler, deres kostnader
og de fremtidige krav til transportstandard. P3
grunnlag av disse opplysningene kan man stille
opp en prognose for fremtidens transportarbei-
de, dets fordeling pa transportmidler og belast-
ningen pé de enkelte trafikkanlegg og - linjer.
Planleggingen av de enkelte elementer i tran-
sportsystemet ma bygges pa denne prognosen.
Utarbeidelsen av gode trafikkprognoser er sale-
des av fundamental betydning.

Sluttresultatet av prognosen skal vare en
trafikkmengde gitt i en definert enhet (f. eks.
arsdegntrafikk) og entydig med hensyn til tra-
fikkmiddel og trafikklinje. En trafikkprognose
utarbeides saledes egentlig i tre trinn:

1. Trafikkmonsteret (trafikkbelastningen to-
talt mellom wulike omrdader, soner i under-
sokelsesomrddet ).

Trafikkens fordeling pa transportmidler.

Trafikkbelastningen pa de enkelte trafikk-
anlegqg og -linjer (f. eks. i et byomrade pd
de enkelte veger og gater).

Denne artikkel hehandler forste del i utarbei-
delsen av en prognose, nemlig beregningen av
det fremtidige transportmenster.

Prognosemodeller.

I mange trafikkstudier har prognosearbeidet
innskrenket seg til en grafisk fremstilling av
dagens ferdselsarer og de sdkalte «desire linesy,
onskelinjer, samt en skjennsmessig vurdering
av det biltall man kan regne med & ha i under-
sokelsesomrader om f. eks. 15—20 &r som er
en vanlig prognoseperiode. Med gnskelinjer for-
stas rette linjer mellom utgangsomrader og be-
stemmelsesomrader  for  trafikk. Linjenes
bredde angir antall bilturer mellom omradene.
Ved hjelp av disse band fremskaffes et anskue-
lig bilde av de retninger trafikken ville ta uten
hensyn til de omveier trafikantene ma folge pa
grunn av dagens utforming av veg- og gatenett.
Fremstillingen viser saledes klart hvor behovet
for bilveger er storst og er til stor hjelp ved
planleggingen av nye veger og dimensjonerin-
gen av disse. Vanligvis legger man imidlertid
langt mer i begrepet prognosemodell enn en
grafisk fremstilling av gnskelinjer.

Nar det skal konstrueres et analytisk verk-
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toy som kan anvendes ved utarbeidelsen av tra-
fikkprognoser, stir man overfor et komplisert
helhetsbilde skapt av en rekke underliggende
krefter. Skal det tas hensyn til alle disse under-
liggende krefter som skaper dagens sammen-
satte transportmenster, kan man risikere ikke
4 komme noen vei i det hele tatt. Dessuten kan
metoden lett bli sa innviklet og komplisert at
den mister enhver praktisk verdi. Det er sale-
des viktig & konsentrere seg om de faktorer
som i sterst grad bidrar til & skape trafikk.

Alle prognosemeteder bygger pa kunnskap
om sammenhengen mellom trafikk og de fak-
torer som bestemmer dennne. Forskjellen mel-
lom de ulike modeller ligger forst og fremst i
den neoyaktighet man seker a ta hensyn til i
denne sammenheng og den arbeidsinnsats, dvs.
de kostnader, man er villig til a legge ned i
prognosearbeidet.

Mulighetene for & anvende matematiske
modeller der man forseker a etterligne sam-
funnsorganismen, har ¢kt enormt gjennom
den senere utvikling av elektroniske databe-
handlingsmaskiner. Men selve grunnprinsippet
i tankeforingen i modellbyggingen har 100 ars
tradisioner. En oversikt over modeller som
bygger pa gravitasjonsprinsippet viser det.

Trendfremskrivning.

Den enkleste form for prognose er en trend-
fremskrivning. Metoden bygger pa at man stu-
derer utviklingen av et fenomen giennom en
viss tid, og er tidsperioden tilstrekkelig lang,
far utviklingskurven gierne karakter av en
langtidstendens eller trend, som ogsa kan inne-
holde sykliske variasjoner.

Nar en trend skal analyseres, gjelder det &
skille ut periodiske variasioner og deres inn-
flytelse pa trenden. Man kan her med fordel
benytte glidende giennomsnitt. Utviklingsfor-
lopet kan lettest studeres i diagrams form, gjer-
ne slik at bade de absolutte og prosentvise varia-
sjonene fremtrer klart.

De fleste trendkurver kan som regel uttryk-
kes ved en matematisk funksjon. Det kan vaere
en rett linie, en eksponensialfunksjon eller en
S-kurve. Slike kurver far man ofte bruk for i
transoortolanleggingen, f. eks. i forbindelse med
en prognose for personbiltetthet (forholdet mel-
lom tall for personbiler og for befolknings-
mengde) i et byomrade eller et tettsted. Man har
her en tilvekst pr. ar som gker absolutt til man
kommer til et visst punkt hvor tilveksten be-
gvnner & avta og utviklingskurven naermer seg
til slutt asymptotisk et visst maksimalt niva.
Dette maksimale nivd kan f. eks. vaere en bil-
tetthet pa 1:3.

Den nederste delen av en S-kurve vil ofte
kunne falle sammen med en eksponensialfunk-
sion. Her kan man med fordel studere utvik-
lingen for hver enkelt av de faktorene som ten-
kes & kunne pavirke trafikkutviklingen isolert.
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Man far saledes & gjore med en rekke delprog-
noser som ved addisjon ferer frem til den sgk-
te prognose. En slik fremgangsmate er mer
detaljert og vil i de fleste tilfeller gi et bedre
resultat.

Et viktig hjelpemiddel nar man skal studere
de enkelte faktorers innvirkning pa trafikkut-
viklingen, er regresjonsanalysen. Gjennom re-
gresjonsanalyser er det mulig & finne frem til
eventuell samvariasjon mellom de enkelte fak-
torer som pavirker trafikkutviklingen, og sale-
des utarbeide prognosen pa langt sikrere grunn-
lag.

Vekstfaktor-modeller.

Tilvekstfaktormetoden er et eksempel pa en
noe mer forfinet teknikk enn trendfremskriv-
ningen. I sin enkleste form kan tilvekstfaktor-
modellen skrives

T;=1t; - F
hvor
T,;; = fremtidig antall turer mellom sone ¢ og j
t;; = dagens antall turer mellom sone i og j
F = en felles vekstfaktor for hele undersokelses-
omradet

Alle soner i et undersokelsesomrade utvikler
seg ikke pa samme mate og med samme has-
tighet, og det er derfor nedvendig & beregne
individuelle tilvekstfaktorer for de enkelte so-
ner. Vekstfaktoren for hver enkelt sone i un-
dersgkelsesomradet angir hvor mange ganger
storre trafikken ut fra sonen (og ogséa inn til so-
nen) er i prognosearet enn i dag. Vekstfaktoren
defineres slik:

Vekstfaktor —
fremtidig frafikkmengde ut av sonen

dagens trafikkmengde ut av sonen

De trafikkskapende faktorer som man van-
ligvis mé forseke & stille opp delprognoser for,
og veie sammen til én vekstfaktor for hver so-
ne, er:

a) Antall bosatte.

b) Antall arbeidsplasser.

c¢) Biltettheten og gkingen i bilenes bruk
bygget pa statistikk over bensin/oljefor-
bruket.

d) Arealanvendelsen, f.eks. antall gulv m? i
industri, varchandel etc. samt storrel-
se og lokalisering av jord- og skog-
bruksarealer, rekreasjonsarealer osv.,
basert pa reguleringsplaner.

e) Trafikkmessige forbedringer — f. eks.
nye terminalanlegg, nye veganlegg og
jernbane, endrede ruteopplegg for de
kollektive transportmidler, utbygging
av spesielle parkeringsomrader etc.

Det kan ogsd veere andre faktorer som bgr



trekkes inn, f. eks. inntektsniviet, endringer i
konsumstrukturen og menneskelige preferan-
ser i det hele. Generelt kan det sies at man bor
soke 4 konsentrere seg om faerrest mulig av de
trafikkskapende faktorer. Dersom man ved en
analyse av sammenhengen mellom dagens tran-
sportmgnster og 2—3 av de transportskapende
faktorer finner en tilfredsstillende samvaria-
sjon ber man konsentrere seg om disse. Den
arbeidsinnsats man m4 legge ned for & for-
fine modellen stiar som regel ikke i forhold til
den gkte godhet av resultatene. Dessuten er som
oftest de data man har, savel for transportmen-
steret som for de transportskapende faktorer,
beheftet med feil som tilsier at man ikke bor
gjore modellen uforholdsmessig mye bedre
enn det grunnlagsmaterialet man skal putte
inn i den.

Etter at trafikken ut fra de enkelte soner i
omradet er bestemt for prognosedret, fordeles
trafikken mellom sonene pa grunnlag av en
modell som bygger pa suksessive approksima-
sjoner. Gjennom tilvekstfaktorene har man
fatt frem en ramme for trafikken i prognose-
aret, mens balanseringen av systemet, dvs. for-
delingen av trafikken mellom soner, skjer gjen-
nom modellen. Det er utviklet flere slike for-
delingsmodeller, én er f. eks. gjennomsnitts-
faktormodellen. Det fremtidige trafikkvolum
mellom to soner i og j, T, er her gitt ved

F.+F.

. - (A
1] (/e 2

men etter at all trafikk ut fra sone 7 er fastlagt pa denne
n

méte (X'T,;), fir en ikke overensstemmelse med det pé

j=1
forhénd fastlagte trafikkvolum ut fra sone i, nemlig:
n
F, X
Jj=1

For hver sone beregnes en ny vekstfaktor eller korrek-
sjonsfaktor etter formelen

=
R
n
s,
Jg=1

Ved hjelp av denne nye vekstfaktoren F} beregnes
nye trafikkvolum T,}j, og prosessen fortsetter til vekst-
faktoren er meget neer 1,00.

En annen fordelingsmodell er kjent som De-
troit-metoden, men den mest kjente og an-

vendte er trolig Cross-Fratar-modellen. Meto-
den ble utviklet i forbindelse med en trafikk-
analyse i Cleveland i 1954, og er noe mer komp-
lisert enn de vekstfaktormodeller som tidlige-
re er nevnt. Virkematen kan best skisseres ved
et eksempel.

Gitt en matrise (I) som viser dagens tra-
fikkstremmer mellom fire soner. For enkelt-
hets skyld er ikke den interne trafikk i sonene
tatt med, og det er antatt full symmetri om-
kring hoveddialogen i matrisen (i praksis
gjelder loven om trafikkens reversibilitet bare
tilnermet, dvs. at trafikken fra A til B er lik
trafikken fra B til A over en viss tidsperiode).

I
TIL
FRA A B C D Sum
A — | 3000 | 5000 | 1000 | 9000
B 3000 — | 800 | 200 | 4000
c 5000 | 800 — | 500 | 6300
D 1000 | 200 | 500 — | 1700
Sum | 9000 | 4000 | 6300 | 1700 | —

Tilvekstfaktorene, ¥, for de enkelte soner er beregnet
til :

F,= 16
Fy=12
Fo= 20
Fp= 40

og totaltrafikken inn til og ut av de enkelte soner i
prognosedret blir derved

T, = 1,6 . 9000 = 14 400
T, = 1,2.4000 = 4800
Te = 2,0 . 6300 = 12 600
Ty = 4,0 .1700 = 6800

Som ferste steg i fordelingen av den fremtidige tra-
fikk mellom soner multipliseres alle horisontale ele-
menter i matrise I med sonenes respektive tilvekst-
faktor. Matrise IT fremkommer, der linjesummene (tra-
fikken fra sonene) er «iktigy.

II
S~ TIL i
A B c D Sum
FRA
A — | 4800 l 8000 | 1600 | 14400
B 3 600 — ’ 960 240 | 4800
c 10000 | 1600 | — | 1000 | 12600
D 4000 800 | 2000 — | 6800
Sum 17600 | 7200 | 10960 | 2840 —




Kolonnesummene (trafikk til sonene) er imidlertid
ikke «riktig», og det dannes korreksjonsfaktorer ved &
beregne kvotienten mellom trafikken fra en sone og
trafikken til en sone, d.v.s. k, = 14 400/17 600 = 0,82,
kg = 4800/7 200 = 0,67, ky, = 12 600/10 960 = 1,15
og kp = 6800/2840 = 2,39. Korreksjonsfaktorene
multipliseres med de respektive vertikale elementer
i matrisen, og matrise III fremkommer.

III
TIL
A B C D Sum
FRA
A — i 3216 | 9200 | 3824 | 16240
B 2952 — | 1104 574 | 4630
C 8200 | 1072 | — | 2390 | 11662
D 3 280 536 | 2300 — 6116
Sum 14432 | 4824 | 12604 | 6788 | 38648

Kravet om at trafikken fra en sone ¢ til en sone j,
er lik trafikken fra j til7, er imidlertid ikke oppfylt.
Matrisen gjores symmetrisk om hoveddiagonalen ved
at symmetriske elementer legges sammen og divideres
med 2, d.v.s. Typ + Tghy, Tyo + Ty 08.7.
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Derved fremkommer matrise IV som er siste ledd i 1.
approksimasjon.

IV
TIL } Riktigr
A B C D | Sum sum

FRA ;

|

| |
A BOSA| 8700 3552 15336 14400
B 3 084 1088 555 4727 4800
C 8700/ 1088 2345 12133 12600
D 35520 555 2345 6452 6800
Sum | 15336 4727 12133 6452 38648 38600

Matrisen er symmetrisk om hoveddiagonalen og tra-
fikken mellom de enkelte soner er like stor i begge ret-
ninger. Men totaltallene for trafikk ut av og inn til
de enkelte soner stemmer ikke med de beregnede
rammetall. Nye korreksjonsfaktorer beregnes; k} =
14 400/15 336 = o.s.v., og 2. approksimasjon kan pé-
begynnes. Korreksjonsfaktorene konvergerer ganske
raskt mot 1,00, og prosessen stanses vanligvis nar alle
korreksjonsfaktorene ligger innenfor 1,00 + 0,02.
Fire til fem approksimasjoner er som oftest tilstrek-
kelig.

Selve balanseringen mellom de enkelte so-
nene og den regneteknikk som modellen her

benytter seg av kan diskuteres. Imidlertid er
det forst og fremst sammenhengen mellom
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trafikkgenerering og f. eks. arealanvendelse,
dvs. fastleggelsen av sonenes tilleggsfaktorer,
som er ngkkelen til anvendelsen av disse meto-
dene. Jo bedre man kjenner denne sammen-
hengen, jo sikrere vil man kunne bruke model-
len. Trendfremskrivning og regresjonsanalyse
er saledes viktige verktgy i a finne frem til
brukbare sammenhenger mellom det obser-
verte transportmenster og dagens trafikkska-
pende faktorer.

Metoden egner seg forst og fremst i omréader
der det ikke vil skje alt for store endringer i
bosetting og gkonomisk aktivitet. I omrider
som er mer eller mindre ferdig utbygget vil
tilvekstfaktorene bli relativt sma og mulighe-
tene for feilslag mindre. I omrader som er un-
der sterk utbygging vil det veere langt vanskeli-
gere & stille gode delprognoser for de enkelte
transportskapende faktorer, og usikkerheten i
sluttresultatet, transportmensteret i prognose-
aret, vil saledes bli storre.

Gravitasjonsprinsippet.

Mange av de forsgk som er gjort pa & finne
frem til lovmessigheter bak transportstrgm-
mene og sette disse i system, bygger pa gra-
vitasjonsprinsippet. Tanken som ligger til grunn
for disse metoder, er at det virker en giensi-
dig attraksjonskraft mellom to omrader hvor
det utspilles menneskelig aktivitet. Denne gjen-
sidige tiltrekningskraft, mellom f. eks. to be-
folkningssentra, varierer med befolkningskon-
sentrasjonen i de to omradene og med avstan-
den mellom dem.

Den lovmessighet man mener & kunne pavise
kan uttrykkes matematisk, analogt til gravita-
sjonsfenomenene man kjenner fra fysikken:

f(P;, P))

) = T

fDy)

I.. = den gjensidige pavirkning mellom de to
omrédene 7 og j
f(P;, P;) = en funksjon av befolkningen P; og P;
i de to omrédene
f(D;,;) = en funksjon av avstanden mellom sent-
rene i de to omrédene

Tiltrekningskraften skaper et transportbe-
hov, og den forste som formulerte gravita-
sjonsprinsippet i forbindelse med menneskelig
samkvem var H. C. Carey i forste halvdel av
forrige arhundre. Best kjent er imidlertid den
osterrikske jernbaneingenigren Eduard Lills
reiseformel fra 1889. Lill fant at det for tra-
fikken mellom to jernbanestasjoner hersket
visse lovmessigheter, analogt til gravitasjons-
fenomenet. Han fant pa grunnlag av sine studi-
er av jernbanetrafikken at antall reiser mel-
lom to stasjoner var avhengig av stasjonenes



tiltrekningskraft pa de reisende samt at reise-
tallet viste seg & avta med kvadratet av avstan-
den. Han formulerte denne avhengighet og opp-
stilte folgende lov for trafikken mellom to sta-
sjoner:

M, . M,
T, .=k T
hvor
T,_, = antall reiser mellom stasjonene 1 og 2
M, og M, = attraksjonene i de to omréder stasjo-

nene 1 og 2 betjener

o
I

avstanden mellom stasjonene
k = en konstant

Lills enkle utforming av gravitasjonsprinsip-
pet gir i mange tilfelle en overraskende god be-
skrivelse av det aktuelle transportmenster i et
bestemt omrade. Som siddan er den et viktig
grunnlag for utarbeidelsen av en modell til prog-
noseformal, og Lills formel har vert utgangs-
punktet for ulike utforminger av pronosemo-
deller.

Som transportskapende elementer er forsgkt
diverse utforminger og sammensetninger av
befolkningstall, antall arbeidstakere, inntekts-
niva, faktorer som uttrykker transportsyste-
mets godhet og mye annet. Avstandsfunksjo-
nen har vist seg besvarlig og veert gjort til
gjenstand for neye gransking. Eksponenten
som i Lills formel er satt til 2, har variert mel-
lom 0 og 4 i de forskjellige transportstudier og
har vist seg ogsa & variere innenfor ett og sam-
me undersgkelsesomrade. Det er forsgkt & inn-
fore reisetiden som et uttrykk for avstand mel-
lom start- og bestemmelsesstedet for en tur.
Det er ogsa forsgkt a benytte kostnaden i for-
bindelse med en reise som avstandsfunksjon i
modellen. Hensikten med reisen er ogsa fort
inn, ved at det er innfert ulike attraksjonspo-
tensialer for reiser fra bolig til arbeidssted,
innkjopsreiser, rekreasjonsreiser ete. Kort sum-
mert har gravitasjonsmodellen i den form den
vanligvis blir anvendt i dag felgende utforming
(ogsad kjent som Vorhees’ modell):

Den samlede genererte trafikk i et omrade
i antas & vare T,. Denne trafikk fordeler seg
mellom konkurrerende bestemmelsessoner i
forhold til disses relative attraksjon. Settes at-
traksjonen i et omrade j lik A, attraheres
til dette omrade:

24,

j=1
Attraksjonen i et omrade eller en sone antas
a vere en funksjon av omradets storrelse og

karakter (Q) uttrykt i antall bosatte, antall an-
satte el., og dels omrédets avstand d fra det

genererende omrade. I begrepet avstand kan
innfattes ogsa standard pé trafikkforbindelsene
mellom omréadene. Attraksjonen i omradet j
i forhold til sonen i kan skrives:

Aj :f(Qj’ dij)

Den trafikk som genereres i sone i og attrahe-
res i sone j kan da uttrykkes som:

d..
Tij = Ti f(Q] Q‘L)
n
2 (@ dy)
j=1

Slik modellen er utformet beskriver den kon-
kurransen mellom ulike bestemmelsesomra-
der for samme type av trafikk, dvs. for eksem-
pel for bosted — arbeidsreisetrafikk, for inn-
kjopsreiser, for rekreasjonsreiser etc. Omra-
denes karakter og avstander mellom dem, hh
v Q og d, vil f& ulik utforming for forskjellige
typer av forflyttinger.

Vorhees har anvendt felgende grupper av tor-
{lyttinger:

Bosted — arbeidssted

Bosted — innkjop

Bosted — besgk, rekreasjon

Andre reiser

I storre byomrader kan antall grupper for-
flyttinger med fordel utvides, idet modellens
godhet gkes ved en finere inndeling i reisehen-
sikter.

Inngéende analyser av de parametre som
inngar i modellen gir grunnlag for gode resul-
tater ved praktisk anvendelse. Uten slike ana-
lyser vil man lett komme skjevt ut, og de feil
som eventuelt oppstar er vanskelig & kontrolle-
re. En kontrollmulighet har man imidlertid
i det trafikken totalt inn til en sone bor vare
omtrent like stor som trafikken ut fra sonen.
Dersom dette kravet ikke oppfylles, md man
innfgre korreksjonsfaktorer.

Chicago-modellen.

I en del nyere amerikanske trafikkanalyser
er det fremtidige transportmenster beregnet
ved hjelp av modeller som bygger pa resonne-
menter fra  sannsynlighetsregningen. Et
eksempel er den modell som ble utviklet i for-
bindelse med en trafikkprognose for Chicago-
regionene for 1980.

Metoden er utarbeidet med henblikk pa per-
sonreiser. Modellen bygger pa betraktninger
omkring den individuelle reise. Det forutsettes
at det er en arsak til hver reise som foretas,
og dette kan postuleres som et behov som den
reisende sgker a tilfredsstille. Videre antas at
den reisende av flere grunner, gkonomiske,
tidsmessige osv., onsker & gjore sin reise sa
kort som mulig. Dersom det behov som sgkes
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tilfredsstillet er utsegkt eller selektivt, vil rei-
sene vanligvis bli lengre. Reisemgnsteret er sa-
ledes resultantvirkningen av to konkurrerende
krefter; onske om & reise billig og det spesiel-
le behov som den reisende sgker & tilfredsstille.

Kalles sannsynligheten for at en nermere bestemt
reise skal stoppe ved tilfeldig valgt bestemmelsessted
for X, vil X gi et mal for behovets selektivitetsgrad.
Sannsynligheten for at en reise skal stoppe et bestemt
sted vil ikke bare avhenge av X, men ogsd av hvor
mange akseptable stoppesteder V som ligger naermere
utgangspunktet for reisen. Sjansen for stopp ved et
spesielt bestemmelsessted er fglgelig lik sannsynlig-
heten for & komme til punktet — (I -+ X)V — multi-
plisert med sannsynligheten for stopp, X, (I + X)". X.
Antar man at alle bestemmelsessteder i en sone ligger
i et punkt, sonesenteret, kan formelen modifiseres ved
& betrakte opphopningen av bestemmelsessteder. Sjan-
sen for & komme til en sone lik j vil veere (I = X )" der
V er antall bestemmelsessteder som ligger nermere
reisens startsted enn bestemmelsesstedet i sone j. An-
tall bestemmelsessteder i sone j betegnes med V..

VT

Sjansen for & passere sone j blir da: (1 + X) j og

sjansen for & stoppe i sone j blir folgelig:
I+=X)' =1 +=X)"*j=1+X)V . [I+-I+X)"]]

Det totale antall reiser ut fra en sone ¢ betegnes med
T, og man antar videre at alle reisene har samme X-
verdi. Antall reiser med start i sone ¢ og endepukt i
sone j skulle da bli:

Ty="T,. [(1+X)"+(1+X)V7)]

Det er urimelig & anta at alle reisene ut fra
sone i skal ha samme X-verdi. De fleste rei-
sene skyldes onske om & dekke alminnelige
behov og disse fordrer ikke sarlig lange reiser.
Disse reisene vil ha en hoy X-verdi. P4 den an-
nen side har vi ogsa reiser med lav X-verdi,
som f. eks. arbeidsreiser, hvor den reisende
ofte er villig til 4 reise langt for & kunne ha et
arbeid han er tilfreds med. Vi far altsa at an-
tall reiser generert fra utgangspunktet i sone i
med endepunkt i sone j blir:

Xmax

T,= 2 T,X)[I—X)V -+

)

= X) V7]
Xmin

der T,;. (X) representerer de utgangspunkter i
sone 1 som har selektivitetsgrad X. Man kan
tenke seg en tillemping av formelen ved at
man sldr sammen reiser i beslektede grupper,
ledet av samme X-verdi. Man far da:

Ty =2XT,(1+X)" 1+ X,)"* Vs
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Indeksen s angir da undergruppe. Dette er
helt analogt til den stratefisering i arbeidsrei-
ser, forngyelsesreiser o. 1. som man ogsd har
benyttet ved f. eks. gravitasjonsmodellene. Chi-
cago-modellen ble testet pd det transportmen-
steret man hadde kartlagt for 1956 i forbindel-
se med prognosearbeidet. Overensstemmelsen
med dette materialet var meget god.

I forbindelse med The Penn Jersey Study er
det utviklet en modell som ogsa tar sitt ut-
gangspunkt i sannsynlighetsregningen. Denne
siste er kjent som «the Competing Opportuni-
ties> modellen, mens metoden fra Chicago til-
svarende heter «the Intervening Opportunitiess-
modellen.

Sluttord.

Bruk av modeller har lange tradisjoner i
transportplanleggingen, og utviklingen av elek-
troniske databehandlingsmaskiner har gkt mu-
lighetene for & benytte teoretiske modeller i
planleggingen. Det drives ogsa en intens forsk-
ningsvirksomhet pa dette felt, serlig i USA.
De mest avanserte metoder gar under beteg-
nelsen av «Metropolitan Change Models», der
modellen bestdr av en rekke undermodeller
hvor man forsgker & ta vare pa de enkelte ele-
menter i den dynamikk et moderne bysam-
funn er karakterisert ved. Slike metoder kre-
ver omfattende forskningsarbeide og bruken
av et slikt verktoy er i seg selv uhyre arbeids-
krevende. De trafikkmessige problemer hos oss
har forelgpig helt andre dimensjoner enn i de
amerikanske storbyene, og enklere metoder
rekker inntil videre langt. P4 den annen side er
det viktig at vart hjemlig mottagerapparat byg-
ges ut ved forskningsinnsats, for at man skal
kunne ta imot og anvende de resultater og er-
faringer som foregangslandene pa omradet opp-
nar.

Transportplanleggingen ma ha som sikte-
punkt & dimensjonere og differensiere et kom-
munikasjonssystem som er tilpasset et sam-
funn vi mener det er mulig og hensiktsmes-
sig 4 komme frem til. Transportplanlegging
ma saledes ikke vurderes som en isolert plan-
leggingssektor. Vi mé etterstrebe en total plan-
legging, en samfunnsplanlegging, hvor by- og
regionplanlegging, distriktsutbygging, industri-
planlegging, kommunikasjonsplanlegging m.m.
inngar som integrerte elementer. En forutset-
ning for en slik totalplanlegging er at man in-
nenfor hver sektor er i stand til & etablere et
planleggingsverktey der bl. a. bruk av teoretiske
modeller inngar. Det synes som om transport-
sektoren er kommet et godt stykke pa vei med
a4 utvikle en brukbar planleggingsmetodikk.
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Finansdebatten er overstatt, og selv om
budsjettbehandlingen fortsatt pagar i det dette
skrives, har vi fatt en oversikt over hvordan
Stortinget stiller seg til Regjeringens forslag,
om omfanget og arten av statens virksomhet
11967, og dels i perioden 1966—69 pa bakgrunn
av det reviderte langtidsprogram.

Vi skal ikke her ga i detaljer om det som
skjedde i finansdebatten, men omtale noen
momenter som vi finner grunn til a legge vekt
pa. Forst skal vi imidlertid gi oss ut pa en liten
vurdering av finansdebatten som institusjon i
lys av erfaringene fra tidligere ar. Vi skal for
ovrig ikke innskrenke oss til & kommentere
finansdebatten, men ta for oss Stortingets
budsjettbehandling generelt.

Stortingets funksjon i budsjettpolitikken og den
okonomiske politikk for ovrig.

I grunnloven er Stortinget tillagt den bevil-
gende og utgvende makt. Gjennom denne rett,
og ved innarbeidet praksis, har Stortinget i prin-
sippet full kontroll med alt staten foretar seg
som koster penger (og hva gjer ikke det?) ved
at alt bruk av statens midler ma ha Stortingets
godkjennelse.

Det er ingen tvil om at Stortinget — vi had-
de neer sagt etter beste evne — benytter seg av
sin rett til 4 gjennomga bevilgningsforslagene,
store eller sma, i detalj. Som vi tidligere har
vert inne pa pa denne plass er det i «den gule
bok» et par tusen utgiftskapitler med en rekke
underposter, som i fagproposisjonene er ytterli-
gere spesifisert og grunngitt. Dessuten er der
et stort antall intektskapitler, ogsa med spesifi-
kasjoner. I tillegg til «den gule bok» far Stor-
tinget seg ogsd forelagt et nasjonalbudsjett
med bl.a. retningslinjer for den gkonomiske po-
litikk, og denne gang ogsa et revidert langtids-
program. Til dette arbeid har Stortingets 150
xrverdige representanter noen knappe hostuker,
som ogsé er belagt med en rekke andre gjore-
mal. Dette krever en voldsom arbeidsinnsats,
hvis det skal gas i detalj.

Det er ikke tvil om at det i Stortinget er sam-
let en imponerende sakkunnskap pa en rekke
omréder, som kan undergi forslagene en grun-
dig detaljvurdering, og ofte med godt resultat,
og som benytter seg av dette. Men det er ogsa
en viss fare for at representantene kan ga seg
bort i detaljene slik at det gir ut over helhets-
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oversikten. Det kan veere fristende & trekke
fram det gamle velbrukte ordtaket om «ikke &
se skogen for bare trers. Vi har inntrykk av at
stortingsrepresentantene i for stor utstrekning
er mer opptatt av de enkelte trer i «budsjett-
skogen», ja, ofte av de enkelte grener og kvis-
ter enn av skogen som helhet. S& lenge skogen
var liten, kunne dette ga an uten at helheten
forsvant av syne, men nar antall traer (les ut-
giftskapitler) med grener (les kapittelposter)
og kvister (les postspesifikasjoner) kommer
over en viss grense, ma en se litt storre pa det.
Da mé den som leder skogsdriften ta seg av de
store linjer og overlate detaljene til dem som
star for den daglige virksomhet «ute i markens.

Vel, vi skal ikke drive sammenlikningen
mellom skogdrift og Stortingets budsjettbe-
handling for langt. Dertil er det for mye i sam-
menlikningen som halter. Men sammenliknin-
gen skulle gi en pekepinn om hva vi er ute etter.

Stortinget ma endre sin arbeidsordning.

Det er Regjeringen som har den utevende
makt og stir ansvarlig for den gkonomiske po-
litikk som fores. Men det er Stortinget som
har det avgjorende ord nar det skal tas stilling
til utformingen av statens egen virksomhet, og
styringen av den evrige virksomhet i samfun-
net. Derfor ma Stortinget gjore seg opp en me-
ning om hvordan statens egen virksomhet og
samfunnet som helhet begr utvikle seg, og be-
domme Regjeringens opplegg i budsjettene ut
fra dette.

Under budsjettbehandlingen skal Stortinget
ta stilling til hvor store midler staten skal bru-
ke, hva de skal brukes til og hvordan de skal
skaffes til veie. Spersmalene hvor mye, hva til
og hvor fra er innbyrdes avhengige, de er av-
hengige av den samlede gkonomiske utvikling
i gar, i dag og i morgen, og den gkonomiske
utvikling er i sin tur pavirket av hva staten fore-
tar seg na og i framtida. Stortinget mé da kun-
ne skaffe seg oversikt over hvilken utvikling
som vil bli resultatet under den eller hin forut-
setning om statens egen virksomhet. S& mé de
pa dette grunnlag velge ut hvilket alternativ
som er best i samsvar med den samfunnsut-
vikling det gnsker, og innrette statens virksom-
het etter det.

Her melder det seg med en gang to spgrsmal:
1. Har (eller far) Stortinget oversikt over



hvordan utviklingen vil bli under denne el-
ler hin forutsetning om statens virksom-
het? (Vi ser bort fra vanskene med & forut-
si virkningene.)

2. Er Stortingets néavaerende arbeidsordning
og arbeidspraksis i budsjettbehandlingen
slik at det faktisk kan utnytte en slik over-
sikt, og ta de nedvendige avgigrelser for &
styre utviklingen i den enskede retning?

Vi er redd for at svaret pa begge sporsmal
ma bli nei, om enn et noe betinget nei. Stortin-
get far seg forelagt Regieringens oversikt over
hvordan utviklingen vil bli under ett bestemt
sett av forutsetninger. Dessuten er det lagt for
liten vekt pd & belyse hvilke konsekvenser de
gn}l:elte tiltak har, og hvorfor de har denne ef-

ekt.

Men ogsa om Stortinget hadde fatt slike opp-
lysninger som vi mener det ber fa, er vi sterkt
i tvil om det med den navaerende arbeidsord-
ning ville veere i stand til 4 utnytte et slikt ma-
teriale pa en skikkelig méte. Etter var vurder-
ing kan det heller ikke utnytte det begrensede
materiale det ng har til radighet i tilstrekkelig
grad.

Hva kan Stortinget gjore med dette?

For & kunne ta et standpunkt til Regieringens
forslag pa et skikkelig grunnlag, m4 Stortinget
som nevnt forst og fremst giere seg opp en me-
ning om hvilken samfunnsutvikling det gnsker.
For en starter oppforingen, eller eventuelt om-
byggingen av «samfunnsbyggverket», ma en
ha en noenlunde klar oppfatning av hvordan
bygget skal se ut. Og det er ikke nok & tenke pa
neste ar, eller om fire ar (langtidsprogram-
met), men minst si langt fram i tiden som
de tiltak som na blir avgjort har utslagsgiven-
de virkning.

Og denne samfunnsoppfatning ma giores
klar for Regjeringen, slik at denne i sin tilret-
telegging av den gkonomiske politikk i form
av senere forslag til Stortinget, kan velge og
vurdere sine forutsetninger innenfor et noen-
lunde klart definert omrade. S& mé Regjerin-
gen presentere sitt forslag, med alternativer,
for Stortinget, som pa dette grunnlag velger det
alternativ som gir den utvikling som ligger
nermest opp til den Stortinget gnsker.

Altsd: Regjeringen md presentere alternati-
ver som Stortinget kan velge blant. Og: Stor-
tinget ma sorge for a legge opp sitt arbeid slik
at det er i stand til pa reelt grunnlag é foreta
et velbegrunnet valg.

Det mé i Regjeringens opplegg komme klart
frem, for hvert alternativ, hvordan forslagene
pavirker statens egen virksomhet, hvordan den
okonomiske vekst og utvikling totalt pavirkes,
hvordan den gkonomiske vekst i form av inn-
tekter fordeles pa de enkelte grupper og indivi-
der i samfunnet og hvilke konsekvenser denne
eller hin fordeling i sin tur har for utviklingen.

Og dette m4 Stortinget ta stilling til og velge
i. Og da nytter det ikke & grave seg ned i de-
taljer, ihvertfall ikke for det er tatt stilling til
de store utviklingslinjer. Og i den grad det blir
tid til & ga i detaljer etfer at de store linjer er
fastlagt, ma utformingen av detaljene gjores i
klar forstaelse av hvordan dette pavirker — og
pavirkes av — det generelle opplegg.

Det er vel og bra at stortingsrepresentanter i
vedkommende fagkomité f.eks. tar for seg Re-
gjeringens forslag til bevilgninger til denne el-
ler hin skole innen den eller den sektor pa ett el-
ler annet sted i landet. Men forst ma det vare
klarlagt hva som totalt skal satses i skolesek-
toren, ut fra en vurdering av skoleutbyggingen
som faktor i hele samfunnsutviklingen, sd ma
det foretas en prioritering av de forskjellige
skoleslag, sa en eventuell geografisk fordeling
etter det lokale behov, og kanskje enda flere
skritt. Og s4 til slutt dersom det er tid til det,
hvis representantenes tid ikke kan brukes til
noe som ut fra en helhetsvurdering er mer nyt-
tig, far den enkelte etter sin interesse eller sitt
behov, ofre seg for en vurdering av det enkelte
prosjekt.

Stortinget er valgt som et styringsorgan for
hele landet, og mé og skal forst og fremst legge
en helhetsvurdering til grunn for sine avgiorel-
ser. Hvis det ogs3, i tillegg til dette, far tid til
a ta seg av detalier, er det for sa vidt vel og bra,
men detaljene ma andre kunne ta seg av.

Og det som her er sagt generelt, gielder ogsa
finansdebatten spesieit. Forst og fremst ma de
store linier dreftes og behandles. Sméikrangel
om detalijer er bortkastet tid hvis ikke detaljen
er mer utslagsgivende for helheten enn de ting
som pa grunn av detaljkrangel ma utelates av
hensyn til den tid som star til radighet.

Arets finansedebatt.

Fra de generelle betraktninger over til arets
finansdebatt og budsiettbehandling, som inn-
ledningsvis vel kan sies & fgye seg noksa natur-
lig i inn i rekken fra tidligere ar. Med sterk
stotte fra regieringssiden om Regjeringens for-
slag, og kritikk og overbud fra opposisjonen —
som for — men dog med visse avvik som mar-
kerer at det tar tid a omstille seg fra opposision
til regjeringsstotte og omvendt. Men samtidig
ogsa med enkelte vitnesbyrd om at det dog pa
enkelte felter synes utrolig lett & bytte roller
-— og synspunkter.

Vi har tidligere, i nr. 8 pa denne plass, gitt
uttrykk for var opofatning av hovedtrekkene
ved det fremlagte forslag til statsbudsjett, og
til de viktigste punkter i Regjeringens forslag
til retningslinjene for den gkonomiske politikk
i 1967. Vi kan konstatere at Stortinget som hel-
het, og de forskjellige grupperinger, nok oppfat-
ter forslagene noe anderledes pa en rekke punk-
ter, om enn ut fra noksa forskjellige premisser.

I Budsjettinnstilling S T fra finanskomitéen
er det tre fraksjonsuttalelser, samarbeidsparti-



ene (med noen smé dissenser innen fraksjo-
nen), Arbeiderpartiet og Sosialistisk Folkepar-
ti. Ettersom debatten i stor utstrekning ble et
gjentak av innstillingen, med noen flere ord, og
med visse utdypinger og tilfoyelser, kan det
veere naturlig 4 ta utgangspunkt i denne.

Vart hovedankepunkt til «den gule bok» var
at den foreslitte utgiftsstigning pa nesten 10
pst. ville bli for sterk i den ventede konjuktur-
situasjon, spesielt fordi budsjettet samtidig
opererer med et overskott for lanetransaksjo-
ner, og en samlet netto inndragningseffekt
som synes & bli mindre enn i innevarende ar.
Som vi nevnte, mente vi at Regjeringen har
lagt for liten vekt pa den konjukturpolitiske av-
veiing av budsjettet.

Flertallsfraksjonen sier i innstillingen:

«Selv om det knytter seg betenkeligheter
til en s vidt sterk gking (i utgiftene), fin-
ner flertallet at landets sterke gkonomiske
utvikling og behovet for oket offentlig inn-
sats pa en rekke felter gjor stigningen i bud-
sjettet forsvarlig.»

Ja, la oss hape det, men la oss ikke vere alt
for sikre. Regjeringens egne ord i nasjonal-bud-
sjettet gir neppe grunn for en fullt si optimis-
tisk vurdering. Og det skal ikke s§ svart store
marginalutslag til pa pris- og kostnadssiden i
forhold til vare konkurrenter for vi skaper van-
sker for oss selv. Har den tidligere opposisjon
for ovrig glemt sine angrep pa en gkonomisk
politikk med fare for prisstigning?

Om prisutviklingen sier flertallet at siden re-
gjeringsskiftet har prisstigningen vart mindre
enn giennomsnittet for forste del av 1960-are-
ne. Stigningen i gjennomsnitt fra 1965 til 1966
kan vel komme til & ligge fint i underkant av
stigningen i den foregiende 5-arsperiode, men
stigningen fra desember 1965 til desember
1966, altsa i lopet av siste ar, vil imidlertid
helst ligge i overkant av giennomsnittlig stig-
ning i de 5 foregaende 12-ménedersperioder. S&
la oss tale sa sakte om prisstigningen. Hva an-
gar fraksjonens sammenlikning av utviklingen
1 perioden juni—september, er den for naiv til
a rettferdiggjore serigse kommentarer. Forelg-
pig har neppe noen part reelt sett noe & hente
der, selv om det gigres brave forsgk.

Vi synes Arbeiderrartiet har tatt konsekven-
sen av dette i innstillingen, ved & unnlate noen
direkte form for kritikk. Kanskije har det tatt
lerdom av Aukrustutvalgets innstilling, som
unektelig burde gi «kalde fotter> for alle som
matte ha lyst til 4 fortsette Arbeiderbladets
prisagitasion fra i sommer og hgst. Dessverre
var ikke innleggene i finansdebatten alltid pre-
get av samme moderasjon.

Vi tar det ellers som et godt tegn at subsi-
diepolitikken ikke ble noe viktig moment i de-
batten. La oss hape at dette varer ved, og at
Stortinget ogsa en dag manner seg opp til —
med stotte av Regjeringen — & avklare spors-
malet om balansen mellom forbrukersubsidier
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og omsetningsavgift pad matvarer. Sosialistisk
Folkeparti har fatt alt for mange billige stikk
pa den saken. Et slikt balansebegrep — uten en
brukbar definisjon en gang — er nermest en
meningsloshet.

Vart ankepunkt om for ekspansivt statsbud-
sjett fikk for gvrig som ventet stotte fra Ar-
beiderpartiet (unnskyld rekkefglgen), som un-
derstreket ngdvendigheten av 4 styrke budsjet-
tet. Men konklusjonen av dette ble en annen
enn var. Vi foreslo prinsipielt nedskjering pa
utgiftssiden, Arbeiderpartiet foreslo sking pa
utgiftssiden, men en betydelig sterkere gking
pa inntekssiden og dermed styrket budsjettba-
lanse, i hvert fall tilsynelatende. Med en ut-
giftseking pa 153 mill. kroner eller bortimot
115 pst. utover Regjeringens forslag, og en inn-
tektseoking pa 329 mill. kroner er budsjettba-
lansen pa papiret styrket med 176 mill. kroner.

Brorparten av de 329 millionene, 280 mill.
kroner, skulle tas inn ved palegg av en 6 pst. in-
vesteringsavgift. Unntatt fra avgiftene skulle
vere stat, kommuner, elektrisitetsforsyning,
boliger og bygg for undervisning og sosiale for-
mal, samt investeringer for & styrke nserings-
grunnlaget i utbyggingsdistriktene. En fornuf-
tig tanke ved forste oyekast — en avgift som
bremser investeringspresset i gkonomien —
noe som nettopp skulle passe inn i dagens og
morgendagens konjuktursituasjon. Men hva
sa?

Og samarbeidspartiene spurte: Om avgifts-
grunnlaget, om det var avgift eller skatt, om
hva som var distriktstiltak ete. Svarene var
ikke si greie a finne ut av, ikke for svarerne
selv en gang. Det kom imidlertid fram at for-
slaget var vurdert av den hgyeste gkonomiske
ekspertise vart land rar over, uten navns nevn-
else for gvrig. Men sporgerne ble ikke klokere
av svarene, og ikke vi heller.

La oss fa presisere: Vi er enig i tanken om
a styrke statsbudsjettet, vi kunne godt tenke
oss a gjore det ved a styrke inntektssiden selv
om vi helst sa en nedskjering pa utgiftssiden.
Men vi kan ikke slutte oss til Arbeiderparti-
fraksjonens forslag slik det foreligger.

Det kom fram i debatten at avgiften var
skatt, dvs. ikke fradragsberettiget ved liknin-
gen. Avgiften ville dermed innebzre en meget
sterk ekstrabelastning pa de bedrifter som ville
bergres. Hva ville si skje? Avgiften (skatten)
skulle ilegges i tiden 1. januar — 31. desember
1967, dvs. bare det ene aret. Dette ville i seg
selv langt pa vei «drepe» forslagets verdi. Det
synes ganske klart at alle investeringsprosjek-
ter som uten skade (eller med skade?) kunne
utsettes til 1968 ville bli utsatt. Vi ville da uten
tvil fa en bremse pa investeringene i 1967, men
hva med den oppsamlede investeringslyst i
19687 Ville vi da ellers ha fatt dempet aktivite-
ten slik at vi kunne absorbere de utsatte inve-
steringer uten de pressvirkninger de ville gi i
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EN ANALYSE AV SKALAEGENSKAPENE VED
PRODUKSJONEN | ET SAMPEL NORSKE GARDSBRUKY

AV FORSKNINGSSTIPENDIAT
CAND. OECON. VIDAR RINGSTAD

Her i landet er det gjennomfert relativt & analyser
av jordbruksproduksjon basert pd et produktfunk-
sjonsopplegg og skonometriske metoder. Det er selv-
sagt en rekke andre méater & analysere produksjons-
prosessen i jordbruket pa. Hvilken en velger er sterkt
avhengig av det formal analysen har; de problemer
den skal belyse. Dersom en f.eks. er ute etter et en-
tydig utrykk for den rolle hver av en rekke faktorer
har for det totale produksjonsresultatet, synes det
hensiktsmessig og oversiktlig & ta utgangspunkt i en
bestemt produktfunksjon for de enhetene en velger &
analysere.

Hvis vi benevner produksjonsresultatet med X og
innsatsfaktorene med Z,...Z,, forutsetter vi altsé at
vi har en funksjonssammenheng mellom X pa den ene
siden og Z,...Z, pd den annen

(1) X = f(Z,...2,)

Denne produktfunksjon er imidlertid ikke tilstrek-
kelig spesifisert til at den kan anvendes i empiriske
analyser. For & komme noen vei i den retning m4
altsd produktfunksjonens matematiske form spesifi-
seres. Her er vi straks ved et kritisk punkt. Det er
nemlig slik at de resultater vi kommer fram til, og
kanskje ogsd de konklusjoner vi drar av disse, i storre
eller mindre grad er avhengig av den form pé& produkt-
funksjonen vi har valgt & bygge vir analyse pé.

Av forskjellige grunner har en sveert ofte valgt &
bygge analysene péi den sékalte Cobb-Douglas pro-
duktfunksjonen. Dette gjelder analyser av jordbruks-
produksjon s& vel som analyser av andre typer pro-
duksjon.?) Analyser av mnorsk jordbruksproduksjon
danner ikke noe unntak.3)

Cobb-Douglas produktfunksjon kan skrives som

a1 ,% @y,
(2) X = AZ "7, ....Zk

Denne produktfunksjon gir konstante grenseelasti-

siteter:
36_X Z,Z:a]. (j=1....k)
6Zj X

og dermed konstant passuskoeffisient:

k k
— 2 = g
j j=1

1) Vitenskapelig assistent Steinar Strom har lest gjennom
manuskriptet og gitt mange verdifulle kommentarer.

%) Se f.eks. A. A. Walters: Production and Cost Functions:
An Econometric Survey.» Econometrica 1963.

3) Se K. Bruland, F. Reisegg og O. R. Sandberg jr. (Produk-
sjon og grenseproduktiviteter for mjolkebruk og kornbruk i
leirjordsbygdene pa Sor-Ostlandetr. Memorandum fra Sosial-
okonomisk Institutt 27.1.1965, og H. Gicever: «Innsats og pro-
duksjon i landbrukety. Norges Landbruksokonomiske Insti-
tutt, 1963.
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Siden e = konstant kan vi si at (2) er en homogen pro-
duksjonslov, og den er homogen av grad e. Dersom
vi spesielt har € = I er (2) lineser homogen eller er av
pari-passu karakter, for & bruke Frisch-terminologi.l)

Cobb-Douglas produktfunksjonen forutsetter altsd
at den prosentvise tilvekst i produksjonen ved én
prosents gkning i innsatsen av en faktor er den samme,
uansett utgangspunkt. Dermed vil ogsd den prosent-
vise tilvekst i produksjonen for én prosents okning
av alle faktorer vere den samme, uansett hvor vi
befinner oss i faktor-diagrammet. Dersom en velger &
bygge analysen pé (2), er altsd dette forutsetninger som
blir gjort enten det blir sagt eksplisitt eller ikke.

Dersom en velger (2) og produksjonen felger en
ikke-homogen produksjonslov (variabel homogeni-
tetsgrad, eller variabel passuskoeffisient) er det altsé
begatt en feilspesifikasjon av modellen, noe som far
konsekvenser for de resultater en kommer fram til.
Hvor alvorlige disse konsekvensene er, d.v.s. i hvilken
grad de kan medfore at en drar feilaktige konklusjoner
av resultatene, er i noen grad avhengig av hvilke egen-
skaper ved produksjonsprosessen en ensker & analy-
sere, og dessuten trolig ogsd pé hvilken mate produk-
sjonen er inhomogen; pd hvilken mate passuskoeffi-
sienten varierer. Dersom den kan tenkes & variere noy-
tralt d.v.s. bare veere avhengig av nivdet pd produk-
sjonen og ikke av den faktorkombinasjon som har
frambragt dette, synes det plausibelt 4 anta at det
niva pa passuskoeffisienten en far pa grunnlag av (2)
ikke er vesentlig forskjellig fra et gjennomsnittlig niva
pé passuskoeffisienten for samplet som den inhomo-
gene «faktiske» produktfunksjonen leder til. En ana-
lyse jeg har foretatt synes & bekrefte en slik intuitiv
antakelse.?) Hvis en derfor er ute etter niviet pa pas-
suskoeffisienten, behover ikke en slik feilspesifikasjon
av modellen & fd alvorlige konsekvenser. Lite er imid-
lertid gjort i retning av systematisk analyse av de
virkninger pa sentrale parametre i en produktfunk-
sjon som en feilspesifikasjon av funksjonens matema-
tiske form medferer.

I det sosialokonomiske studiet her i landet er det
seerlig én type produktfunksjon som er viet spesiell opp-
merksomhet. Det er den sakalte reguleere ultra-passum
loven.3) T motsetning til en homogen produksjonslov
(inklusive pari-passu loven) har den regulere ultra-
passum loven variabel passuskoeffisient, og utover i
skalaen er denne monotont synkende fra verdier sterre
enn 1 til verdier mindre enn 1, og til negative verdier i
et eventuelt ettermaksimalt omréde. Det eksisterer
meget f& okonometriske analyser av produktfunksjo-
ner med disse skalaegenskapene. En vesentlig arsak
til dette er at de fleste produktfunksjoner som i denne
forbindelse kan komme pé tale er vanskelige & hand-
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tere gkonometrisk. I noen analyser av jordbrukspro-
duksjon har en imidlertid forsekt & anvende den si-
kalte Transcendental produktfunksjonen:

Denne produktfunksjonen har passuskoeffisienten
k
L) = Xa; + BiZy)
j=1

For XY a; >1ogalle ;<0(j = I....k)er (5) en reguler
j=1

ultra-passumlov i & faktorer

Ved & teste alle f; far en altsd av (5) en direkte test
pé produktfunksjonens matematiske form: Eller mer
presist: En tester null-hypotesen at produktfunksjo-
nen er homogen (f3; = 0 for alle j) mot én-hypotesen
at produktfunksjonen er av reguler ultra-passum
karakter (f8,<0 for alle j)*).

Det som gjor at (5) er vanskelig & bruke i praksis
er at en vanligvis har et datamateriale som ikke er
«godt nolo» til & skille ut effekten av Z; og eZ;. Innen-
for et lite intervall i skalaen har disse to variable nesten
samme forlop. Har en f4 observasjoner og det er liten
spredning i materialet er det vanskelig & fa ut estimat
som gir parametre signifikant forskjellige fra null.
Transcendentral produktfunksjonen er blitt brukt i
noen gkonometriske analyser, uten synderlig godt
resultat.?) I en analyse jeg har foretatt testet jeg funk-
sjonsformen p& grunnlag av Transcendentral produkt-
funksjonen, men null-hypotesen om homogen pro-
duktfunksjon kunne ikke forkastes.®) Rent bortsett

1y R. Frisch: {Innledning til produksjonsteorien». 9. utg.
Universitetsforlaget 1962.

2) Vidar Ringstad: «Jkonometriske analyser basert pa en
produktfunksjon med optimumsforlop.» Memorandum fra
Sosialokonomisk Institutt 23.2. 1966.

3) Se Frisch: op. cit.

1) BEgentlig burde en samtidig ha med en test for H,:
k k
Y aj < 1 mot Hy: X aj> 1, siden en ogsé som nevnt har
j=1 j=1
betingelsen om at &
2 aj > 1 for en reguleer ultrapassumlov av
type (5). j=1

5) Se f. eks. Eje Sandquist: «Analys av produktivitetsfor-
hallandena i svenskt lantbruky Kungl. Lantbrukshégskolan,
Uppsala 1961. Se forovrig E. O. Heady og J. L. Dillon: «4gri-
cultural Production Functions» Towa State University Press
1961.

6) Ringstad : op. cit., kap. 3.



fra det stokastiske element som kommer inn her, kan
dette liksd godt veare et resultat av at datamaterialet
er for «darligy til et slikt formal nér en baserer seg pa
Transcendental produktfunksjon, som at den «fak-
tiske» produktfunksjonen virkelig er homogen.

I min for nevnte analyse!) la jeg hovedvekten pd en
annen type produktfunksjon:

som har den fordelen at relativt f& parametre inngér,
i motsetning til Transcendental produktfunksjonen.
Den vesentlige ulempen ved denne produktfunksjonen
er at «vanlige» gkonometriske metoder ikke kan brukes
for & estimere parametrene.

Dersom alle parametre i (7) er positive, har den
reguler ultra-passum karakter, dog uten noe etter-
maksimalt omrdde. For partiell gkning av en faktor
eller simultan gkning av to eller flere faktorer vil funk-
sjonsverdien nerme seg planet X = A asymptotisk.?)

Produktfunksjonen (7) har passuskoeffisienten

k
(8) e(X)= ( 2B} (Ind -inX)
j=1
I motsetning til Transcendental produktfunksjonen,
har altsd (7) en passuskoeffisient som varierer ngy-
tralt, siden (8) i motsetning til (6) kan uttrykkes som
en entydig funksjon av X.

Vi skal i det folgende i vesentlig grad bygge pd den
analyse som er henvist til ovenfor.3) Vi opererer med
6 spesifiserte produksjonsfaktorer:

7, = «Produktive kostnader» (kunstgjedsel, kraft-
for ete.)

Z, = Arbeidskraft i timer
Z4 = Maskinutgifter
Z, = Statusverdi av buskap
Zg = Statusverdi av driftsbygninger
Zg = Areal i dekar
Produksjon er definert som bruttoproduksjonsverdi

med noen mindre korreksjonsposter. Den ovenstdende
variabellisten bygger i vesentlig grad p& andre analy-

1) Se Ringstad; op. cit., kap. 3.
2) Se Ringstad; op. cit., kap. 2.
3) Ringstad; op. cit., kap. 3.

ser som er foretatt av norsk jordbruksproduksjon.?)

Datamaterialet bestdr av opplysninger for 68 bruk
hentet fra driftsgranskingen for jordbruket for &ret
1963. Det ble lagt vekt pd & & s& homogent materiale
som mulig. S&ledes satte en som krav at alle bruk
skulle ha minst 70 9%, av sine bruttoinntekter fra mel-
keproduksjon. Videre er alle brukene hentet fra flat-
bygdene pd Ostlandet. Steorrelsen pé brukene ligger
mellom 100 og 450 dekar, og de ligger sdledes godt
over den gjennomsnittlige storrelse (malt i dekar inn-
mark) for norske gardsbruk.

Ved & anvende ordiner minste kvadraters metode
pa Cobb-Douglas produktfunksjonen skrevet pé loga-
ritmisk form:

Q) nX = WmAd +ay nZy+ ... +a, WZ 4 Inu
der Inu antas & vare uavhengig normalfordelt (0,0),
far vi som estimat pd passuskoeffisienten:

6
(10) € = Xa, — 1,0930
j=1

Denne framgangsmiten bygger pa en serie forutset-
ninger av ulike slag. Vi skal ikke komme inn pa alle
her. Valg av en bestemt type produktfunksjon som
ikke er i samsvar med den «faktiske» medferer, som
vi har vart inne pd, bestemte konsekvenser for esti-
matene, og spesielt tolkningen av disse. Dette skal
ogsd bergres noe nermere i det folgende. Vi har dess-
uten forutsatt at alle faktorene er eksogene. En ned-
vendig betingelse for at denne forutsetningen skal
holde er at ingen av faktorene er gjenstand for gko-
nomisk tilpasning av noe slag f. eks. profittmaksi-
mering. Av tidligere analyser®) framgér det imidler-
tid at Z; («produktive kostnaders) blir tilsatt slik at
denne faktoren gir tilnseermet maksimal profitt m. h.p.
denne faktoren. Dersom en i vért tilfelle tar hensyn
til dette under estimeringen av parametrene, fir en
betydelige forskyvninger i estimatene pd de enkelte
parametrene, mens passuskoeffisienten blir bare ube-
tydelig endret. Forskyvningene «wppveier» altsé hver-
andre. Estimatet pé passuskoeffisienten blir nd c=
1.0911.

Hvis en er ute etter nivéet pd passuskoeffisienten
vil altsd ikke den feilspesifikasjon av modellen at vi
ser bort fra tilpasning m.h.p. produktive kostnader
t& alvorlige folger ¢ dette tilfelle.

1) Bruland|Reisegg|Sandbery jr.: op. cit., og Gicever op. cit.

5) Bruland|Reisegg|Sandbery: op. cit., og Giever; op.. cit.
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Hvis vi forutsetter at produksjonen folger en regu-
leer ultra-passumlov av typen (7) og videre forutset-
ter at ingen av produksjonsfaktorene er gjenstand for
tilpasning, far vi som estimat pd passuskoeffisienten:

(11) 2 (X) = 0.3504 (14.4071 - In X)

Parametrene i (7) er estimert ved hjelp av en itera-
sjonsmetode, siden en som nevnt ikke kan bruke ordi-
naere statistiske estimeringsmetoder pa denne type ma-

tematiske funksjonsform.

4
X

20000 Sooco looooo

Fig. 1.
Passuskoeffisientens variasjon med skalaen.

Passuskoeffisienten (11) far et forlep utover i ska-
laen som er skissert i fig. 1. Det er ogsd inntegnet det
nivd pa passuskoeffisienten som Cobb-Douglas pro-
duktfunksjon leder til i dette tilfelle.

I det omrdde av skalaen hvor enhetene ligger
(20 000 — 180 000) er det som vi ser godt samsvar
mellom det nivd pd passuskoeffisienten som Cobb-
Douglas produktfunksjonen gir og en gjennomsnittlig
verdi av passuskoeffisienten som (7) leder til. Konklu-
sjonen for dette aktuelle tilfelle m4 derfor bli at dersom
den faktiske produksjonslov er av reguler ultra-pas-
sum karakter av typen (7), vil ikke forutsetningen om
en homogen produksjonslov bare serlig galt avsted
sd lenge vi er ute etter nivdet pd passuskoeffisienten.

Graden av fgyning til data blir ikke vesentlig for-
skjellig for (7) og (9)!), p& tross av at disse to produkt-
funksjonene har heyst ulik matematisk form. Vi kan
altsd ikke, med det datamaterialet vi har, si ex post
hva som kan antas & veere den beste tilnzrmelsen til
den «faktiske» produksjonslov i jordbruket. I dette
tilfelle og i andre tilfelle med noenlunde samme type
datamateriale, ma en bygge pd a priori forutsetninger.

Er det noe i jordbruksproduksjonens struktur som
kan fortelle oss hva som er de mest realistiske forut-

1) Ringstad: op. cit., kap. 3.
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setninger & bygge péd m.h.t. skalaegenskapene ved pro-
duksjonen ? P4 dette spersmaélet er det vanskelig & gi
noe entydig svar. Hvis vi i den variabellisten vi har
satt opp ovenfor har fatt med alle spesifiserbare pro-
duksjonsfaktorer som har betydning for produksjons-
resultatet, kan det kanskje veere mest plausibelt &
anta at produksjonen er homogen, eller spesielt lineser
homogen (pari passu). Det er vanskelig & forestille seg
at det eksisterer noe egentlig maksimum for produk-
sjonen dersom faktorene kunne utvides over alle gren-
ser. Det er ikke spesiell grunn til & tro at noe, i egentlig
forstand, teknisk optimumsforlep og maksimum skulle
eksistere. Derimot kan en si at det rent organisa-
toriske element vil kunne ha en viss betydning. At det
sd og si var et «organisatorisk» optimum og maksimum.
Siden det rent organisatoriske ogsd mé& komme til ut-
trykk i produktfunksjons form, métte en altsd eventu-
elt ta hensyn til dette aspekt med produksjonspro-
sessen i valget av produktfunksjon. Disse betrakt-
ningene er imidlertid meget hypotetiske, og det ma
anses som lite trolig at de har noen reell betydning for
norsk jordbruksproduksjon.

Mitt totalinntrykk er at dersom det i det hele tatt
har noe for seg & bygge pd forutsetningen om at det
eksisterer en produktfunksjon for jordbruksproduk-
sjonen, s8 skulle en homogen produktfunksjon veere
en relativt god tilnermelse til de faktiske forhold med
de produksjonsfaktorer vi opererer med. Hvis en dess-
uten i tolkningen av resultatene tar hensyn til at en
(vanligvis) har et meget begrenset sampel av bruk og
at de estimat en far for grenseelastisitetene og passus-
koeffisienten i hvert fall sier noe om nivdet for disse
parametrene 7 samplet, skulle en ikke komme serlig
galt av sted. N& er imidlertid en homogen produkt-
funksjon av typen Cobb-Douglas homogen i et vil-
karlig antall faktorer fra 1 til k. Likeledes er (7) av
reguler ultra-passum karakter for et vilkarlig antall
faktorer fra I til k. (forutsatt at alle parametrene er
positive). Dersom vi f.eks. holder faktor nr. & fast,
s ville vi for Cobb-Douglas produktfunksjonen f& en
homogen produksjonslov i k-1 faktorer med «passus-
koeffisient» lik € — a,. For (7) ville vi tilsvarende fa en
reguler ultra-passumlov med «passuskoeffisienty lik

k-1
eX) - Buln A —In X) = ( 2/3]. (In 4 - In X)
Jj=1

Om det er rimelig & anta at en homogen produksjons-
lov i jordbruksproduksjonen gjelder for de 6 faktorene
vi har spesifisert, er det ikke fullt sd rimelig & anta at
produksjonsloven er homogen f.eks. i 5 faktorer. Hol-
der vi f. eks. arealet fast er det i felge relasjon (9)



ingen gvre skranke for produksjonen forutsatt at
summen av de fem resterende grenseelastisitetene er
positiv. Utbyttet pr. dekar kan sikkert gkes betydelig
ved en sterk gkning i innsatsen av de andre faktorene,
men at en gvre skranke eksisterer er noksd opplagt.

T det fglgende vil vi derfor se noe nermere pa det
tilfellet hvor produktfunksjonen forutsettes & vzre
homogen i de 6 spesifikke faktorer, men er av reguler
ultra-passum karakter i et lavere antall faktorer.
Cobb-Douglas produktfunksjonen gav som nevnt et
estimat p& passuskoeffisienten pa 1.0930. Vi har ikke
regnet ut standardavviket for dette estimatet, men
det er lite trolig at passuskoeffisienten er signifikant
forskjellig fra 7 i dette samplet. I det folgende vil vi
derfor regne med at vi har en lineser homogen, eller
pari passu produksjonslov i de 6 faktorene. Og vi er
videre interessert i en produktfunksjon som har denne
egenskapen, samt at den har reguler ultra-passum
karakter nir en eller flere av de spesifiserte faktorene
holdes konstant.!) 2)

Hvis en produksjonslov er av pari-passu karakter i
k faktorer, kan den generelt skrives som:

Z Zi o1 2y g Zk)

1
ZJ' ZJ' ZJ' o ZJ'

X
2) 7 = f (
Hyvis vi dividerer produktmengden og de andre fak-
tormengdene med Z,, kan alts§& Cobb-Douglas pro-
duktfunksjonen i dette tilfelle skrives som:

X Zi\ a [Z, . ak—1
(13)——:A(—1) Yo (’“*1
Z, Z, Z,
Multipliserer vi med Z, p4 begge sider far vi jo:
k-1
" " 1-2a,
(14) X = AZ " ..... ZEr Z, \ =
k
og (14) gir jo dpenbart ¢ = 2a; =1
j=1
k—1
siden o =1 — X a;
j—1
Med utgangspunkt i (7) far vi at:
(Zl)_yl (Zk - 1)“%4
—ul=—) :
X Z
(15) —. = Be Zi Z
%

har reguler ultra-passum karakter i k-i faktorer ¢ —
({...k-I), mens den er av pari-passu karakter i k fak-
torer. Dette siste ser vi lett ved & multiplisere (15)
med Z; pd begge sider. Faktor nr. k star i denne pro-

duktfunksjonen i en noe spesiell stilling og det kan
vaere ngdvendig & legge til at det ligger en helt annen
teori om produksjonens skalaegenskaper bak (15) enn
bak (7), p& tross av vesentlige formelle likheter mellom
de to produktfunksjonene.

Summen av grenseelastisitetene for de k-1 forste
faktorene for (15) blir

k-1
(16) x(X, Z,) = 2| UnB+InZ;—ln X) =
je=1
k-1 X
.27/]. (ln B-In Z_k))
j=1
r(X, Z,) kan alts& enten oppfattes som en funksjon av
X3) )
X for gitt Z,, eller som en funksjon av 7 Begge disse
k

har bestemte tolkninger, noe vi skal komme tilbake
til senere.

Siden summen av grenseelastisitetene for de k fak-
torene er lik 7, fir vi grenseelastisiteten for faktor nr.
k som:

(A7) X, Z,) = 1 - ~(X, Z,)")

X
Siden 7(X, Z,) er en synkende funksjon bide av X g,
k

vil (X, Z,) veere en stigende funksjon bide av X ng—.
k

som det framgar av (16),

Derimot er ¢,(X, Z,) en fallende funksjon av Z,. Dette

framgdr ikke direkte av (16) og (17) siden X ogsa

er en funksjon av Z,.

Hvis vi benytter oss av produktfunksjonen (15) for
& analysere en produksjonsprosess som er av pari passu
karakter i k faktorer og som er av reguler ultra-pas-
sum karakter 1 et vilkérlig sub-sett av disse faktorer,
md vi altsd gi én faktor «spesialbehandlingy. Vi ma
altsd p& forhdnd velge ut én faktor, slik at vi kan ut-
trykke gjennomsnittsproduktiviteten til denne fak-
toren som funksjon av innsatsen av de andre faktorene
pr. enhet av den «utvalgte» faktoren. P4 den maten

1) Se I'risch; op. cit., kap. 7.

2) Se Per Meinich: «Notat om sammenhengen mellom den
regulzre ultra passum lov og pari passu loven.» Memoran-
dum fra Sosialokonomisl: institutt 14.8. 1962.

3) Det ville kanskje veere mest korrekt & oppfatte r som
fanksjon av Z; ... Zj, Men for enkelhets skyld holder vi oss
til formen (16). Dessuten er denne analog med den formen
vi tidligere har skrevet passuskoeffisienten pa.

%) Dette kunne selvsagt vises eksplisitt ved & elastisitere
X m.h.p. Zp i (15).
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er (15) noe spesiell. Den er imidlertid generell pd den
méten at uansett hvilken faktor vi velger & gi «spesial-
behandlingy vil vi {4 en pari passu lov i k faktorer og en
reguleer ultra passum lov i k—i faktorer (¢ = 1....k-1I).

Det valg vi gjor impliserer bl. a. at vi ikke har noe
foroptimalt omrdde for den faktor som blir valgt ut.
Vi ser av (17) at €,(X,Z;) hoyst kan vere lik 1.1) Det
far vi ndr vi har nddd det absolutte maksimum for

.

produksjon pr. enhet for faktor nr. . ( 5= B ) . Deri-
k

mot ser vi at ¢,(X Z;) kan bli negativ.

Det er ikke klart i hvilken grad de resultater en
kommer fram til er influert av det valg av faktor som
en foretar, og som en altsd setter i en slik seerstilling.
Dette kan ogsd i noen grad veaere avhengig av bl.a. den
estimeringsmetode en bruker.

P& tross av dette kan det imidlertid veere interes-
sant & se pa de resultater en far nir en anvender (15)
pd det datamateriale vi har til disposisjon, og en
velger ut en bestemt faktor i samsvar med det som er
skrevet ovenfor.

Ser vi pd den listen av 6 spesifiserte faktorer som
vi har bygget vir analyse pa. ma vi kunne si at det
ikke er noen faktor som det uten videre er naturlig &
gi «pesialbehandling». (15) impliserer imidlertid som
nevnt ovenfor at vi betrakter gjennomsnittsproduk-
tiviteten til en faktor som funksjon av innsatsen av
de andre faktormengdene pr. enhet av denne faktoren.

Og ser en pa jordbrukets aktuelle situasjon ma en
kunne si at det er seerlig ett alternativ som da peker
seg ut. Det er a studere produksjon pr. dekar som
funksjon av innsats av de andre faktorene pr. dekar.
Det impliserer altsd at en gir produksjonsfaktoren
«areal» «spesialbehandling». Det skal vi i det folgende
gjore, og se hvilke resultater vi pd dette grunnlag
kommer ut med.

Vi har da produktfunksjonen:

S R R O
(18) ;=B e "z, Z, Z

“g

(18) sier altsé at produksjon pr. dekar er en entydig
tunksjon av innsatsfaktorene regnet pr. dekar. Intui-
tivt er det da ogsd plausibelt & forutsette, slik som
(18) impliserer, at den prosentvise vekst i produksjon
pr. dekar er fallende utover i skalaen for en bestemt
prosentvis gkning av innsatsfaktorene pr. dekar. Nér
det gjelder slike faktorer som f.eks. kunstgjedsel an-
vendt pr. dekar (som inngdr i produktive kostnader
pr. dekar) er det et mye benyttet eksempel i produk-

1) Derfor har vi egentlig ikke noen reguler ultra-passum lov
for faktor nr. k.
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sjonsteorien pd at det relative utbytte er falle: de med
anvendelsesgraden. Det samme skulle veere noksé inn-
lysende for arbeidskraftsinnsatsen pr. dekar og ma-
skininnsatsen pr. dekar. Nér det gjelder driftsbyg-
ninger og buskap regnet pr. dekar er det apenbart
tolkningsproblemer til stede.

Anvender vi (15) pd det datamaterialet vi har brukt
tidligere, far vi summen av grenseelastisitetene for de
fem forste faktorene, nir passuskoeffisienten for alle
seks faktorene er lik 7 som:

X
(16) T(X, Zg) = 1.2670 (6.5904 - lnz—)
6

(16) kan alts& oppfattes som funksjon av de to vari-

able, X og Zg, altsd av total produksjon og arealet.
X

Som vi ser kan en uttrykke r som funksjon av-Z——alene.
6

Men det kan ogs& ha interesse & se pd partiell varia-

sjon av r med X, altsd for gitt Z,. Maksimal produk-

sjon pr. dekar far vi som (antiloge 6.5904) ~ 730 kr.

pr. dekar.
Vi vil forst se pd hvordan 7 varierer med 7
6

1 vart sampel varierer produksjon pr. dekar fra ca.

100 til ca. 550. T fig. 2. er variasjonen av 7 med -
6

framstilt grafisk for dette intervallet. Benevner vi
grenseelastisiteten til arealet som funksjon av pro-
duksjon og arealet som ¢4 (X, Zg), far vi

X
(17) 24 (X, Zg) = 1 - 1.26‘70(6.5904 —In Z—)
6

siden 7(X, Zg) + €4(X, Zg) = 11i et hvert faktorpunkt.
T fig. 2 har vi ogsd tegnet inn forlopet til €4 (X, Zg).

£,
€
6
2, 5e. ?
2,00
loog N A
/ -
N
e ]
° § ==
1co zoe /% 402 Soo 550 600 700 730 X
Z
/
// 6
. / Fig. 2.
-L.ot /
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Vi har ogsd estimert r i det tilfelle en har en pari
passu lov av type Cobb-Douglas. Vi fikk da at
7 = 1.0453. Dette gir altsd en grenseelastisitet for
arealet pd: ¢ = — 0.0453. Estimatet p& grenseelasti-
siteten for arealet i det tilfelle vi forutsetter en Cobb-
Douglas produktfunksjon uten betingelse om pari
passu lov ble positiv men meget lav i verdi, ag=0.0078
og grenseelastisiteten var ikke signifikant for 5 9,
nival).

Nér vi skal tolke de resultatene vi er kommet fram
til, m& vi ha klart for oss de forutsetninger vi har byg-
get analysen pd. En forutsetning som ikke er uttrykt
eksplisitt i det foregdende er at kvaliteten pd pro-
duksjonsfaktorene er den samme for alle bruk. Nér
vi av fig. 2 kan avlese at under de forutsetninger om
produktfunksjonens matematiske form vi har bygget
pa, fir en grenseelastisitet for arealet p& ca. — 1.50 nar
produksjon pr. dekar er ca.1002?), er det utelukkende og
entydig p& grunn av lav innsats av de andre faktorene
pr. dekar. Under vére forutsetninger vil det altsa for
et bruk med en estimert brutto-avkastning p& 100
kr. pr. dekar veere meget lonnsomt & gke innsatsen av
de andre faktorene og et direkte tap & utvide arealet.
Det vil med andre ord gke avkastningen & redusere
arealet. En ville da f& bedre utnyttelse av de andre
faktorene. At grenseelastisiteten for arealet i en slik
situasjon er lav eller endog negativ er ikke urealistisk,
men at den er s sterkt negativ som i dette tilfelle
noe overraskende.

Som vi har nevnt gir imidlertid Cobb-Douglas pro-
duktfunksjonen negativ grenseelastisitet for arealet i
i tilfelle med pari-passu lov i samtlige spesifiserte fak-
torer. Andre analyser3) som er foretatt for norske
jordbruksbedrifter gir betydelig hoyere grenseelasti-
sitet for arealet. Hadde vi brukt samme datamateri-
ale som f.eks. Bruland/Reisegg/Sandberg jr., ville vi
opplagt & et annet nivd pa kurvene til 7# (X, Z;) og
e (X, Zg) d.vs. kurven til 7 (X, Z,) ville antakelig
ligget lavere og kurven til 5 (X, Z;) ville helt sikkert
ligget hoyere. Men hovedkonklusjonen ville ha statt
fast: For meget lav produksjon pr. dekar ville det
lonne seg & redusere arealet, eventuelt gke innsatsen
av de andre faktorene, siden en for meget lav produk-
sjon pr. dekar befinner seg utenfor substitusjonsom-
réadet (negativ grenseelastisitet for arealet). For meget
hoy produksjon pr. dekar vil det kanskje lgnne seg

1) I modellen hvor vi forutsatte profittmaksimum for pro-
duktive kostnader ble estimatet pa grenseelastisiteten for are-
alet negativt: —0.0071, men grenseelastisiteten var ikke sig-
nifikant negativ.

?) D.v.s. nar innsatsen av faktorene i folge den estimerte
produktfunksjonen gir en estimert produksjonsverdi pa 100.

8) Bruland|Reisegg[Sandberg jr.; op. cit., og Giever; op. cit.

9

& utvide arealet, eventuelt redusere anvendelsen av
de andre faktorene.

Hoyeste observerte produksjonsverdi pr. dekar er
som nevnt ca. 550. Vi har ekstrapolert forlepet for
f (X, Zg) og € (X, Zg) til den produksjonsverdi pr.
dekar som i folge vére estimater er det absolutte mak-
simum; ca. 730. I dette punktet er altsd 7 (X, Zg) lik
null og ¢4 (X, Zg) er lik en.

Den partielle variasjon av 7 (X, Zg) og ¢ (X, Zg)
med X kan det ogsd veere av en viss interesse & se pa.
Det er da naturlig 8§ betrakte forlopet for disse to
estimatene gitt det gjennomsnittlige areal i samplet.
Dette er pd ca. 245 dekar. Vi far da:

X
(18) 7(X, 2y = 245) == 1.2670 (6.5904 = In

og dermed

. X
(19) &4 (X, Zg = 245) == 1-1.2670 (6.5904 ~In is

Forlepet for (18) og (19) er fremstilt grafisk i fig. 3.
Vi kunne ha valgt ut et sett av verdier for Z; og ville
da ha fatt en kurveskare for 7 (X, Zg) og €4(X,Zg) som
viste forlgpet for disse to estimatene med X for alter-
native verdier av Zg. I fig. 3 har vi imidlertid ngyd
oss med & vise hvilket forlap de far, gitt at arealet er
lik gjennomsnittet for samplet — altsd ca. 245 dekar.

Maksimal produksjon for et bruk med 245 dekar
er i folge vare resultater ca. 178 000. Vi har tegnet inn
forlopet for 7 (X, Zg = 245) og €5 (X, Zg = 245) i inter-
vallet 20 000 til 178 000. Kurven i fig 1 og de helt
opptrukne kurvene i fig. 2. angir forlgpet for esti-
matene i de observerte intervall for argumentverdiene.
1 fig. 3 har vi imidlertid ekstrapolert forlapet for esti-
matene, siden det er ingen bruk med 245 dekar som
har s8 lav produksjon som f.eks. 20 000 (laveste obser-
verte verdi for produksjonen i samplet). Heller ikke
er det noen bruk med omkring 245 dekar areal som
tilnzermelsesvis har s8 hey produksjon som 178 000.

I samplet har vi bare ett bruk som har et areal lik
gjennomsnittet for samplet, og den grafiske fram-
stilling av 7 (X, Zg = 245) og ¢4 (X, Zg = 245) er der-
for i hoyeste grad en ekstraploering. Men den er ikke
mindre interessant av den grunn.

Framstillingen viser oss at for et bruk med 245
dekar jord og f.eks. 30 000 i estimert produksjon?)
vil det lonne seg & redusere arealet, eventuelt & utvide
anvendelsen av de andre faktorene sterkt. For et

1) Se fotnote 2, pa denne side.
FORTS. TIL SIDE 27
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EDB OPERASJONSANALYSE
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SOSIALUKONOMENE 06
LLEKTRONISK DATABEHANDLING

I dagens samfunn med en stadig utvikling pa alle felter trengs det mer og mer ekspertise for a
lose de mange nye problemer, — ikke minst av okonomisk art, som dukker opp.

Hvordan star sa sosialokonomene rustet til & mote de stadig mer krevende oppgaver de settes
til a lose? — «Verktoykassen» fra Fredriksgt. er et velkjent begrep. Den har til mange okonomers
overraskelse vist seg d vere meget nyttig. Man har lert 6 sette opp matematiske modeller, lert d
derivere, integrere og elastisitere. Sannsynlighetsregning og teoretisk statistikk er heller ikke frem-
med.

Det er et faktum at man ogsd utenfor sosialokonomenes rekker mer og mer tar i bruk forskjel-
lige redskaper fra «verktoykassen» for a lose okonomiske problemer. «Operasjonsanalyse» (som gar
ut pa & anvende matematikk og statistikk pd ekonomiske problemer) er blitt tidens moteord. Dette
er dog intet annet enn det sosialokonomene alltid har hatt kjennskap til, nemlig okonometri.

Det som vel i storst grad har fort til denne utviklingen, er utvilsomt frembringelsen av de elek-
troniske datamaskiner. Beregninger som tidligere var helt eller nesten uoverkommelige, er blitt lett
gjennomforbare. Analytiske metoder, som tidligere bare var teoretiske, er blitt praktisk anvend-
bare, og det er ogsd utviklet nye metoder pa grunnlag av maskinene. Enkelte metoder som f.eks.
regresjonsberegninger har fatt storre aktualitet. Linecer algebra er blitt et overmdle viktig felt
1 matematikken som folge av anvendelsen av linerr programmering.

I tillegg til dette er maskinene i stand til a lose mer gjengse problemer raskereog rikti-
gere og med mer informasjon enn mennesker makter.

Sosialokonomene har som nevnt en nyttig «verktoykasse», men det spors om den ikke trengs d
suppleres, bl.a. med kjennskap til elektronmaskinene og de metoder som disse muliggjor. Flere av
vare professorer og leerere har funnet det modvendig a lere seg dette, og det spors om det ikke er
pa tide a fa det inn i studiet ogsd. I enkelte spesialfag undervises det noe i det, men ikke nok.

Man moter argumentet at man kan bare tilkalle en ekspert som er «inne i de tingene ders> ndr
problemene dukker opp. Til dette kan det sies for det forste at de som ikke kan noe om EDB,
sjelden vil ha full oversikt over hvilke problemer som egner seg for losning via EDB. For det andre
kan det ta like lang tid a sette en annen inn i problemet som d lose det selv. For det tredje av-
;l?rer argumentet en total uvitenhet om hvor mange «eksperters vi egentlig har i Norge pa dette

elt.

Ut fra disse betraktninger mener bladet at sosialokonomene bor vite mest mulig om elektro-
%zgljcg dat?;)ehandling. «Sosialokonomens vil derfor i tiden fremover med jevne mellomrom bringe

-stoff.

Kommunal okonomi.
Forfatteren skisserer forst
opp noen av de faktorer kom-
munen ma ta hensyn til i sin
finansielle langtidsplanlegging:
Kredittrestriksjoner, rentekost-
nader, skatter og situasjonen pa
arbeidsmarkedet — alt i lys av

Kommunal langtidsplanlegging med datamaskin
Av civ. ing. Sigvard Johnson — SEVENCO AB, Swverige.

Med tillatelse gjengir vi her et utdrag av artikkelen «Kommunal ldng-
tidsplanering med datamaskins i det svenske tidsskrift «Automatisk
databehandling», nr. 2. 1966.

Simulering pa datama- mulere befolkningsutviklingen

skin.

Man kan ved hjelp av maski-
nen simulere en utvikling pa
forskjellige felter. Etter en be-
stemt modell med bestemte
sansynlighetsfunksjoner og re-
lasjoner kan man f. eks. si-
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i et land, keproblemer, skoleut-
bygging, godsruter, epidemier,
etc. Dette er en analysemeto-
dikk som har slatt igjennom
med full tyngde i og med at
de elektroniske datamaskiner
er tatt i bruk.

investeringsbehov og onsker.
Han nevner at stadig flere kom-
muner ser det som et av malene
a holde en sa «jevn» skatte- og
utgiftspolitikk som mulig.

I det folgende beskrives den
metodikk sora ble anvendt ved



planleggingen i Boo kommune
i Sverige.

Modell for befolk-
ningsutviklingen.

Det lages forst en modell for
befolkningsutviklingen. Det tas
utgangspunkt i forste budsjett-
ar, hvorpa sa maskinen genere-
rer antall fodte, dede, inn- og
utflyttede i de folgende arene.

Beregning av kommu-
neskatt.

Man grupperer kvinner og
menn aldersvis i en matrise.
Denne matrisen multipliseres
med en inntektsmatrise som
inneholder gjennomsnittlig
skattbar inntekt pr. aldersar for
personene. Etter en summering
for alle ar mellom 0 og 99 for
begge kjonn, justeres det frem-
komne med en lgnnsindeks.
Denne indeks er noe spesiell
idet den ogsd tar hensyn til
skattegrunnlaget som juridiske
personer representerer ( bedrif-
ter, etc.).

Beregning av kapital-
budsjettet.

Dette bestemmes av investe-
ringsplanene de kommende ar.
Det dreier seg her forst og
fremst om sterre bygninger og
anlegg, men ogsa om kapital for
drift og vedlikehold.

Budsjettet deles opp i omlag
20 deler, og under hver del an-
gis kapitalbehovet. Delen kan
vere sammensatt av en kon-

(tekst til fig. 2 n. s.)
Folkméngd 31/12

START

MANTA SLANGD. N-3

FORSTA
BUDGETAR— N

MANTALSLANGD N-2

MANTALSLANGD N-|

KOMMUNALT
BYGGPROGRAM

BEFOLKNINGS-
PROGNOS

LAGENHATS-
PROGRAM

OMFLYTTNING

REPRODUKTION J

BUGET

KAPI-

TAL DRIFT

OVERFORING
FRAN AR N-I

»

MANTALSLANGD
AR N

INKOMST
FORDELN.

SKATTEKRONOR
AR N-3

SKATTEKRONOR
AR N-2

FINANSIERING
MED LAN

ARETS
RESULTAT

SKATTE '
INTAKTER

BESLUT OM ATGARD.

SKALL INLANINGEN ELLER
UTTAXERINGEN VARIERAS
FOR ONSKAT ARSSALDO?

UTTAXERING
AR N-2
UTTAXERING
AR N

stant del, et arlig fast tillegg,
samt et tillegg avhengig av
sterrelsen pa en viss aldersgrup-
pe (f. eks. for skoler, gamle-
hjem). Samtidig angis ogsa om
delen kan lanefinansieres eller
ikke.

For hvert ar summeres disse
kapitalbehovene. De nye 1lan
summeres til de tidligere opp-
tatte. Amortisering av 1lan

Fig. 1.

budsjettarets slutt.

Skattekronor

soner som da bodde i kommunen.

Nettoamortering

fra kommunal utlaning.

Forskott
Kapitalinvestering
Overforing kapital
Nettorinta
Driftskostnad

Summa, drift
Skatteinntikt
Kommunal uttaxering
Arets upplaning
Totalt lanebelopp

tobelopet.

Underskott

samt rente overfores til drifts-
budsjettet.

Beregning av drifts-
budsjettet.

Dette deles opp noenlunde til-
svarende kapitalbudsjettet. Ba-
lansering av budsjettet kan
f. eks. gjores ved at utligning
av skatter avpasses slik at bud-
sjettet balanserer med konstant

— folkemengden 1/11 budsjettdret antas & approksimere antallet ved
— til kommuneskatt taksert inntekt tjent aret for budsjettiret av per-
— amortisering av gamle 14n pluss arets lan, redusert med amortiseringer

— for dekning av flerarige skatteutligninger.

— det beregnede kapitalbehovet for aret.

nettoamortisering - forskudd -+ ikke opplante investeringer.
rente pa gamle og nye lan, redusert med renteinntekter.
beregnede driftskostnader for aret.
summen av samtlige driftskolonner.
— budsjettarets skatteinntekter.

— besluttet skatteutligning.

— sum opplaning for finansiering av arets investeringer.

— gamle og nye lan inklusive de 1lan som kommunen formidler, dvs. brut-

— utgéende saldo for respektive ar, inngar som inngéende saldo for pa-

folgende ar. Overskudd skrives med negativt tegn.

Upplaning

— opplaning i prosent av arets opplaningsbare aktiva.
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opplaning. Eller skattene kan
holdes konstant og lanebehovet
studeres.
Gangen i
som i fig. 1.

rutinen vil vaere

Resultatutskrifter.
Disse kan fas pa to mater —
en for konstant opplaning og en

for konstant skatteutligning. I
input-data angis et antall opp-
laningsandeler, respektive skat-
teutligninger, og i hvert tilfelle
fas en budsjettoversikt, som
f. eks i fig. 2. Det kan nevnes
at programmet har vert an-
vendt til a beregne hvor stor ut-
ligningen av skatter ma veare de

nermeste 10 ar, dersom man
bare far beldne 85 9, av de
bare aktiva, dels hvilket skatte-
niva man ma ha for at skatte-
nivaet skal vere konstant de
neste 10 ar. Tabellen i fig. 2 er
et eksempel pa en konstant
skatteprosent pa 13,5 9, fram
til 1970.

Fig. 2

Prognos for kommunal uttaxering

TABELL
(Exempel pa resultatutskrift)

Utbyggnadsprognos: 17500/012. Konstant uttaxering: 1350. Upplaning i procent: 100

Bud- Folk- Skatte- Kapitalutgifter . Nettodriftskostn. Skatte- Komm. Arets Totalt Under
getar  méngd kronor Amort. For-  Kapital- Overf. Ranta  Drifts- Summa intdkt uttax. upplan. lane- skott
31/12 netto  skott invest.  kap. netto kostn. drift belopp

1965 7970 599 1020 482 9486 1181 1594 4866 7534 8023 1350 9325 32866 — 489
1966 8 649 632 1197 444 6292 1924 1914 5865 9214 9737 1350 5565 36961 — 523
1967 9 648 669 1477 369 11071 2045 2559 6271 10352 10179 1350 10 503 45709 173
1968 11093 748 1633 318 6213 4159 2719 6904 13955 9975 1350 3687 47479 3980
1969 12 758 843 1867 143 788 2288 3125 7541 16934 11663 1350 7437 52764 5271
1970 14 293 992 2141 1 8387 2365 3565 8753 19954 13731 1350 8163 58498 6223
1971 15884 1164 2300 1 2189 3972 3461 9661 23317 16 685 1350 517 56 412 6632
1972 17545 1333 2435 1 311 2639 3267 10694 23232 20047 1350 107 53773 3185

LINEAR PROGRAMMERING

— et hjelpemiddel til bedre beslutninger.

AV CAND. OECON. FRANK SVENDSEN, IBM

I storre eller mindre grad er det til en hver
beslutning knyttet et nett av samvirkende fak-
torer. Noen ganger er det forholdsvis lett & fa
en oversikt over hvordan de virker sammen,
og beslutningen kan fattes pa et sikkert grunn-
lag. Andre ganger, og i de absolutt fleste til-
felle, vet vi at f. eks. tekniske eller gkonomis-
ke faktorer pavirker problemet pa en meget
komplisert mate.

Tekniske sammenhenger er lenge blitt ut-
trykt kvantitativt, og i dag er det helt vanlig at
ingeniprene lgser sine problemer ved hjelp av
matematisk og numerisk analyse. Hvordan er
situasjonen nar gkonomer skal utrede og gi rad
ved en «okonomisk» beslutning? Jeg er redd
for at vi kvier oss for & analysere problemene
pa en kvantitativ mate, og at mange avgjorel-
ser derfor skjer pd et grunnlag som ikke er
godt nok.

Et forhold som har gjort at kvantitativ ana-
lyse er blitt brukt sa lite, er det betydelige reg-
nearbeidet det har fort med seg. Med bruk av
moderne EDB-maskiner vil det arbeidet bli
redusert til et minimum.

I de fleste beslutningesproblemer star vi
overfor en to-sidig oppgave. Det forste er & for-
mulere en analytisk modell som gir et best mu-
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lig bilde av det foreliggende problem. Det neste
blir & finne relevante data og utfere regnear-
beidet. Selve den kvantitative analysen kan
gjores pa mange mater, og det finnes ikke noen
bestemt metode som er «altomfattende» i ana-
lysen av et problem. En méate & avhjelpe dette
pa er a formulere modellen slik at den i tillegg
til en eventuell optimal lgsning gir mulighet for
grensebetraktninger pa restriksjonene og de
variable.

Linecer programmering som
beslutningsmodell

En type beslutningsmodeller som har vun-
net en del innpass, er lineser programmering.
Denne analysemetoden egner seg godt for pro-
blemer hvor man ensker 3 finne den optimale
Igsning blant mange mulige lgsninger. Rent
matematisk kreves det ikke mye for & sette opp
en LP-modell.

I hovedtrekkene kan vi si at LP bestar av en
preferansefunksjon (maéalsettingsfunksjon) og
restriksjoner som er knyttet til denne, og som
alle uttrykkes lineert. Preferansefunksjonen
kan vi enten maksimalisere eller minimalisere



under hensyntagen til restriksjonene. En felles-
betegnelse for denne prosessen er optimalise-
ring. Uttrykker vi preferansefunksjonen som
en kostnadsfunksjon

C = 01Xy + CgXy oovvveennenn + ¢, x,
hvor C = samlet kostnad ,¢; = kostnad for innsats-
faktoren x;, er det naturlig at vi soker kostnadene
minimalisert. For & f4 en mening i problemet mé vi
ogsd, sette opp restriksjoner som tvinger alle x’er i
den optimale lgsning til & vere > 0.

Restriksjonene kan formuleres som ulikheter,
f.eks.:

a;y Xy + Ay Xy A ceeees + a;,x, = A,
Qg Xy + gy Xy A ceeees + Ay, x, = A
A1 X‘i + & e Xg _l_ """ _}A AnnXy = Am
Xy >0

Xy >0

x. > 0

n

a’ene er «tekniske» koeffisienter som er knyt-
tet til anvendelsen av hverx;. P4 denne méaten
har vi uttrykt de betingelsene som er nedven-
dig for a4 minimalisere en kostnadsfunksjon.
Losningsmetodikken skal vi ikke komme nzer-
mere inn pa her, men gangen i den er at man
arbeider seg gjennom mange lgsninger og ser
om de tilfredsstiller de betingelsene som re-
striksjonene representerer. Den optimale lgs-
ning er den hvor samtlige betingelser er opp-
fylt og som har lavest C.

LP som EDB-program

Siden lesningsmetodikken vesentlig er et
spgrsmal om mange gjennomregninger, er
dette et arbeid som passer godt for en EDB-
maskin. Det finnes en hel rekke ferdige LP-
programmer som béde regner ut den optimale
losning, eventuelt nest beste lgsninger, gir noy-
aktig beskjed om hvor mye som er «brukts
av restriksjonene, verdien péa preferansefunk-
sjonen og detaljerte kostnadsrapporter. Model-
len bygges opp en gang for alle i hukommelsen
og gis et kontrollnavn. Nar man senere vil reg-
ne ut en ny lgsning under f.eks. endrede restrik-
sjoner, kaller man opp programmet, leser inn
endringene og i lgpet av kort tid skrives det ut
en ny lgsning.

Problemer som loses ved LP
Blandingsproblemet.

Blandingsproblemet ble tidlig tatt opp og lost
ved hjelp av LP. Forutsatt at blandingen av ra-

varene ikke skaper andre vanskeligheter, gir
den linezxre formuleringen et godt uttrykk for
hva som skjer. Det er i Norge f.eks. blitt arbei-
det en del med kraftfor- og iskremblandinger

Problemet her er at det skal lages en vare
med bestemte egenskaper og at man har et
godt utvalg av ravarer som hver har noen eller
flere av egenskapene. Hver ravare har sin pris,
og hvordan skal blandingen teknisk settes sam-
men til lavest mulig pris? Stikkordene for den-
ne prosessen er teknisk og gkonomisk optimali-
sering.

I dag foregar denne som manuell beregning.
I og for seg gjores det ikke annerledes med
LP, men man gjor det bedre. Bruker man i til-
legg EDB til beregningsarbeidet, har man et-
ter min mening fatt et glimrende verktey til &
bestemme sammensetningen av ravarene for
den daglige produksjon. Med jevne mellomrom
skjer det endringer i priser og/eller den kje-
miske sammensetning av egenskapene i rava-
rene, og da ma det vaere onskelig & kunne
«fange opp» disse endringene si hurtig som
mulig i produksjonsplanleggingen.

Nar det gjelder forblanderier er det ikke all-
tid bare spersmal om & se den enkelte blan-
ding isolert, men ogsa a planlegge produksjo-
nen av mange forskiellige blandinger pa lengre
sikt. Her er det heller ikke kompliserte LP-mo-
deller det star ora, men EDB-programmer
som kan héndtere et stort antall variable og re-
striksjoner.

Transportanalyse

Transportmodeller er et annet omride som
LP-teknikken er brukt pa. Et eks. var her & fin-
ne den gunstigst mulig plassering av en eller
eventuelt flere produksjonsbedrifter som var
avhengig av transport av ravarer fra 55 for-
skjellige steder i Sor-Norge. LP-modellen ble
formulert slik at vi forst regnet ut transport-
strukturen for et visst antall bedrifter, og der-
etter s4 hvordan kostnadene gkte ettersom vi
reduserte antallet bedrifter.

Transportkostnadene ble vurdert sammen
med anleggs- og driftskostnadene, og den opti-
male bedriftsstruktur ble funnet.

Frodulksjonsplanlegaing.

Som et konkret eksempel pa et slikt problem
kan nevnes en bedrift som har et stort antall
maskiner som bearheider en vare i kortere el-
ler lengre tid. Maskinene kan settes i gang
alle dager unntatt lerdag og sendag, og de arbei-
der automatisk. Produksjonsbedriften, med
EDB installert, har med fordel benyttet LP til
4 lose dette problemet. I dag kjores LP-model-
len flere ganger i uken for & bestemme hvil-
ken dag maskinene skal igangsettes.
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LP og ckeonomisk analyse

En fordel med LP-teknikken er at den er lett
a forklare for bedriftsledere og andre som sli-
ter med beregningsproblemer. I forste omgang
er de vel fornoyd med a fa den optimale lgs-
ning av sitt problem. Men slik som lgsningsme-
todikken for LP er konstruert, gir lesningen
ogsd noe mer enn bare den «fysiske» optimali-
sering. Det jeg vil legge vekt pa er de mulighe-
ter for gkonomisk analyse omkring den opti-
male losning, som LP-teknikken gir. Her spil-
ler ogsd formuleringen av problemet inn. Det
enkleste er & minimalisere kostnadene nér
man har en «pris» for hver innsatsfaktor.

Et langt skritt videre vil det vere om man
kunne tilregne hver innsatsfaktor et deknings-
bidrag, og sa optimalisere under betingelsen
storst mulig samlet dekningsbidrag. Personlig
ville jeg finne denne metoden som den beste,
men det krever mye arbeid for & analysere seg
frem til dekningsbidragene for hver enkelt fak-
tor.

I den optimale lgsning vil en storre eller min-
dre del av en restriksjon veere brukt. Ut fra en
kostnadsanalyse kan det veere onskelig & vite
hvor mye det vil koste & gke anvendelsen av en
av de restriktive egenskapene. Dvs. hvor stor
er grensekostnadene for hver restriksjon, og
eventuelt ogsa for hver innsatsfaktor. Det kan
videre vare naturlig 4 sperre:

Hvorfor er den og den innsatsfaktor ikke
med i den optimale lesning, og hvor stor kost-
nadsekning taler de faktorene som er med for
de blir erstattet av andre? Mange ganger kan
det veere langt vanskeligere 4 utnytte de resul-
tatene som LP-programmet gir, enn & formu-
lere modellen.

Er LP for enkel som beslutningsmodell?

Som Dbeslutningsmodell kan man si at LP
enkelte ganger kan vare utilstrekkelig. I man-
ge tilfeller er f.eks. den linezre formulering av
restriksjonene ikke nok. Modellen forutsetter
nemlig fast proposjonalt forhold mellom an-
vendelse av innsatsfaktor og produkt, dvs. en
pari-passu tilpasning. Og det er vel ogsa av og
til lite realistisk at sd& mange konstanter uten
et stokastisk element er med i modellene.

Bor vi sa avholde oss fra 4 bruke LP? I
innledningen pekte jeg pd de problemer som er
knyttet til det a ta beslutninger. Og nettopp her
har LP-modellene sin storste oppgave i og med
at de letter beslutningsproblemet. De tvinger
frem en tenkning om at det eksisterer en ana-
Iytisk og fast sammenheng mellom innsats-
faktorer og sluttprodukt. Dessuten gjor de det
mulig & studere virkninger av marginale en-
dringer. Og sist, men ikke minst — fremheves
optimaliseringstankegangen.

ﬂkonomisk politisk revy-- -

FORTS. FRA SIDE 12

1967? Vi tror svaret er nei, men ma innrgmme
at bakgrunnen for forslaget er si uklar at vi
ikke er sikre. Kanskje var det meningen & gjo-
re midlertidigheten varig, dvs. skjerpe eller
legge om bedriftsbeskatningen, som kanskje
kunne ha noe for seg, uten at vi skal komme
nermere inn pa det. Men dette kommer ikke
fram, og vi ma ta forslaget som det foreligger.

For det annet ville avgiften, ved siden av den
direkte virkning pa investeringene (nedsettel-
se, utsettelse etc.) uten tvil pavirke realgkono-
mien via endret utvikling i produksjon, import,
kanskje ogsa eksport etc. Ved siden av spersma-
let om den virkelige avgiftsinntekt i realiteten
ville bli 280 mill. kroner, méa vi ogsa sperre
om grunnlaget for de gvrige statsinntekter vil-
le bli pavirket slik at inntekten fra andre kil-
der ikke ville bli den samme. Kanskje ville den
bli mindre?

Vi ma innremme at fasiten er oss ukjent,
men losningen forekommer oss tvilsom. Og
dermed er grunnlaget for Arbeiderpartiets for-
slag til utgiftsoking ogsa tvilsomt.
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Det er opposisjonens rett a legge fram alter-
nativer, og det er dens rett 4 legge fram svakt
underbygde alternativer om den sa gnsker. Det
har vert gjort for, under andre regjeringsfor-
hold. Vi synes likevel forslaget burde veert bed-
re klargjort og underbygd. Kanskje vi kan be
den eller de gskonomiske eksperter som sto bak
om & klarlegge forutsetningene?

Det var andre saker framme i debatten, bo-
lighyggingen blant annet, hvor vi i nr. 8 slo til
lyd for en viss reduksjon. La oss sl fast at in-
gen foreslo en slik reduksjon, og la oss ogsa
sla fast at vi ikke hadde ventet det. Upopuleaere
standpunkter er ikke populere. Quod erat de-
monstrandum!

Og ellers skal vi innskrenke oss til 4 si at av
det vi hittil kjenner til om budsjettbehandlin-
gen, gjennom finansinnstilling og finansdebatt,
finner vi ikke grunn til & utheve det som den-
ne hosten har skjedd i Stortinget. Det vi har
sagt om budsjettpolitikk og budsjettbehand-
ling generelt, lar vi ogsa gjelde det som har
skiedd i ar.

Og sa far vi se nar den finanspolitiske komi-
tés innstilling blir gjort kjent for offentlighe-
ten om denne samling av sakkyndige er av
noenlunde samme mening som oss, eller om
vi har gjort oss skyldig i en feilvurdering av
hva Stortinget beor gjere og hvordan det bor
gjores.



FORSTESEKRETAR | HANDELSDEPARTEMENTET

I Departementet for handel og skipsfart, Valutaavdelingen, er ledig midlertidig
stilling som forstesekretaer for sosialskonom eller sivilgkonom med gode kunn-
skaper i engelsk.

Arbeidsomradet er allsidig og vil bl.a. omfatte utrednings- og budsjettarbeid
i forbindelse med betalingsbalansen,

Begynnerlgnnen for forstesekretzr er kr. 27.850, 4 alderstillegg, topplenn etter
8 ar kr. 33.940.

Lovfestet pensjonsordning med innskudd 6 % av regulativlgnnen, fra 1. januar
1967 2 %.

Det gis sarskilt godtgjorelse for palagt overtidsarbeid.
Fri annen hver lordag. Boliglan p& visse vilkar.

Sokere mé opplyse om de behersker begge mélformer.
Den som ansettes, mé levere tilfredsstillende legeattest.

Seknader med bekreftede attestavskrifter sendes til

Departementet for handel og skipsfart, Handelsavdelingen, Oslo dep., Oslo 1,
innen 20. desember 1966.

Stor butikk.

Fra USA kommer ogsa meldingen om at et
stormagasin i Detroit har innstallert det forste
av to(!) IBM System/360. Det er lagerkontrol- NORGES BANK
len som skal forbedres i forste rekk. Det er — T S———
nemlig her man regner med den virkelige be-

sparelsen, og ikke ved anvendelse til regn- I Norges Banks penge-
skapsforsel.

politiske avdeling er det
ledig stilling for en yngre
sosialgkonom. Stillingens
arbeidsomrade omfatter
gkonomisk utredningsar-

OO OO OTTT

Vil de norske ligningsmyndigheter beid med hovedvekt pa
o o . penge- og kredittpolitiske
gd med pa noe slikt? A
sporsmal.

I USA vil en «Datatax» — service snart bli
tilgjengelig for nasjonens 65 mill. skattebeta-
lere. Gjennom de lokale ligningsmyndigheter
kan nemlig John Taxpayer oversende sitt &r- .
lige hodebry til en datamaskin som via 270 17. desember d.d.
forskjellige programmer sgker 4 maksimere de
skattefrie fradrag.

Henvendelse til Personal-
sjefen, Bankplass }, innen
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Sosialokonomisk embetseksamen

l. avdeling.
Okonomisk avsnitt.

Teoretisk ekonomi I (mikro).

1. En produsent framstiller en vare ved
hjelp av to variable produksjonsfak-
torer. Produsenten tar sikte pa & mak-
simere profitten under forutsetning av
at bade faktorprisene og produkt-
prisen er gitte. Gjor kort rede for hvor-
dan endringer i faktorprisene og pro-
duktprisen vil virke pa produsentens
ettersporsel etter produksjonsfaktore-
ne.

2. En konsument etterspor to konsum-
goder. Konsumenten tar sikte pa &
maksimere sin nytte av de to godene
under forutsetning av at bade gode-
prisene og det utgiftsbelopet som han
kan bruke for & kjope de to godene,
er gitte. Gjor kort rede for hvordan
endringer i godeprisene og utgiftsbe-
lopet vil virke pa konsumentens etter-
sporsel etter de to godene.

3. Jamfer problemstilling og konklu-
sjoner under 1 og 2.

Neeringsekonomi.

Om konsentrasjonstendenser i norsk
varehandel i dag. Droft arsaker til disse
tendensene.

Teoretisk skonomi II (makro).

Gjor greie for de viktigste okonomiske
virkninger av endringer i storrelsen pa
offentlige inntekter og utgifter.

Sosiallzere.

Gi en fremstilling av endringene i yr-
kesfordelingen i Norge i tidsrommet etter
1930. Gi herunder en redegjorelse for de
viktigste arsaker til de endringer som har
funnet sted.

Statistisk avsnitt.

Teoretisk statistikk.

Vi onsker & finne ut noe om den andel,
Po, av husstandene i et distrikt som hadde
bankinnskudd ved utlopet av et gitt ar.
Det blir tatt et sampel pa n husstander
ved trekking «med tilbakeleggingy. Av
disse er det X som svarer ja pd spors-
malet om den hadde bankinnskudd, res-
ten svarer nei. En antar imidlertid at
ogsd noen av dem som svarer nei, kan ha
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innskudd, slik at det virkelige tallet pa
husstander med bankinnskudd er Z. En
regner med at de som har svart ja, ikke
har svart feil. Vi skal her regne med en
sannsynlighet p,; for at en husstand som
har bankinnskudd, svarer ja pa spors-
malet om dette.

1. Vis at X er binomisk fordelt med pa-
rametre n og p = PoeP;.

2. Forklar kort hvordan De vil estimere
p og hvilke egenskaper estimatoren
har. Hva vil De svare hvis noen ber
Dem estimere p, ut fra disse observa-
sjonene ?

3. Forklar hvordan De vil estimere p,
hvis De har fatt vite at p, kan settes
lik 0,9. Beregn et konfidensintervall
med tilneermet konfidensgrad 0,95 for
po nar n er lik 100, z lik 80 og p, lik
0,9.

4. Gi et anslag for Z ut fra tallene i
punkt 3.

5. Anta at vi har et sampel med n obser-
vasjoner som i punki 1 og 2. Dessuten
har vi et annet sampel med m obser-
vasjoner og samme p, hvor registre-
ringen har vert sa omhyggelig at en
faktisk har fatt registrert det antall
husstander, Y, som har bankinnskudd.

Hvordan vi De undersoke en pa-
stand om at vi ogsa i forste sampel
alltid vil fa bare riktige svar, altsa
at p, er lik 17

6. Finn estimatorer for p, og for p, ut fra
de to samplene, og undersok noen av
egenskapene ved estimatorene.

7. Finn et uttrykk for sannsynligheten
for at vi i det forste samplet skal fa
riktig svar hver gang hvis p, ikke er
lik 1.

Anvendt statistikk.

Det skal foretas en statistisk under-
sokelse av utgifter, inntekter, lan, til-
skudd m.v. som studenter ved norske
universiteter og hogskoler har i studie-
tiden. Skisser i hovedtrekk et opplegg til
en slik undersokelse. Vurder valg av tel-
lingsmate og av spesifikasjon av sporre-
skjema for undersokelsen. Gi forslag til
hverledes materialet skal bearbeides og
analyseres.

Il. avdeling.

Penge- og finanslzere.

Forklar hva et statsbudsjett er, og gi en
oversikt over hovedprinsippene for stats-
budsjettoppstillingen 1 Norge.

Hyvilke er de viktigste samleposter og/
eller balansebegreper en mé kjenne for
& kunne ansla de virkninger statsbud-
sjettet for et ar vil ha for de makrogko-
nomiske hovedstorrelser i et lands oko-
nomi ?

Teoretisk skonomi I.

Forsok a gi en teoretisk-okonomisk
utdyping og presisering av uttrykket
«war konkurranseevne overfor utlandet».

Teoretisk skonomi II.

Droft hva som kan bli de viktigste
okonomiske konsekvenser av produk-
sjonstekniske framskritt 1 en enkelt
nearing,

a) for neringen selv og

b) for andre neeringer.

Neeringsekonomi.

I den senere tid har det veart disku-
sjon omkring utbyggingen av vare vann-
kraftressurser til produksjon av elektrisk
kraft og om prispolitikken ved salg av
elektrisk kraft. Hva er etter Deres mening
de viktigste synspunkter som kan frem-
fores i denne sammenheng.

Valgfrie fag.

Internasjonal ekonomi.

I debatten om den okonomiske ut-
vikling av verdens tilbakeliggende land
blir det av og til hevdet at retningslinjen
ma vere <handel, ikke hjelp» («trade, not
aid»). Gi en prinsipiell framstilling av
hvordan (a) handelspolitiske tiltak i de
utviklede land og (b) kapitaloverforinger
fra de utviklede land kan paskynde den
okonomiske vekst i utviklingslandene.

Bedriftsekonomi.

En bedrift kan produsere 4 ulike varer,
Ay, A,, A3 og A4, med sitt produksjons-
apparat, som bestar av 3 verksteder, M,
M, og Mg, med utstyr. Til produksjon av
hver enkelt av varene kreves innsats fra
alle tre verkstedene, samt arbeidsinnsats
og rastoffinnsats. Produksjonen begren-
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bruk med samme areal og si mer enn 120 000 i estimert
produksjon vil den antakelig lonne seg & utvide arealet,
eventuelt redusere anvendelsen av andre faktorer.l)

Den foregdende analysen har selvsagt en rekke be-
grensninger, hvis en skal forsgke & anvende resulta-
tene i praksis. Noen av begrensningene er nevnt eks-
plisitt foran. Andre ligger mer eller mindre implisitt
i selve analyseopplegget.?) En alvorlig begrensning
ligger i selve datamaterialet. De resultater en far
viser seg & veere til dels meget sterkt avhengig av det
sampel av bruk en bygger pé. Men dersom en vil ana-
lysere et bestemt sampel med det formal & bruke resul-
tatene s& og si ¢ samplet, . eks. for en bestemt og
naermere definert type norske gardsbruk, faller en
god del av betenkelighetene ved bruk av resultatene
bort. Men de begrensninger som ligger i-selve analyse-
metoden er selvsagt fortsatt til stede, og mye star
ennd igjen for & forbedre disse.

1) Dette avhenger i noen grad av det formal produsenten
har. Dessuten vil prisene pa de forskjellige faktorene spille
en rolle, hvis en med «denne seg» f. eks. mener storre profitt.

2) Se f.eks. Ringstad; op. cit, s. 14.

ses oppad bare av en kapasitetsgrense i
hvert av verkstedene. La kapasitetsgren-
sene vere M; timeverk pr. tidsenhet i
verksted M;, ¢+ = 1,2,3.

La produktprisene betegnes henholds-
Vis Py, Pgs P3 Og Py, 1 g betegne prisen pa
rastoffet og w prisen p& arbeidskraften.
La videre kostnader forbundet med &
bruke verkstedene vare m; for & bruke
M; ett timeverk, ¢ = 1,2,3.

Betegn innsatsmengdene ved produk-
sjon av xj enheter av vare A45(j = 1,2,3,4)
med

a;ijxj timeverk M;—innsats, ¢ = 1,2,3
apjx; timeverk arbeidsinnsats,
arjxj enheter rastoffinnsats.

Droft de forutsetninger vi ma gjore
for at lineserprogrammeringsmodellen
skal kunne brukes til analyse av tilpas-
ningsproblemet, nar bedriftslederen on-
sker & tilpasse mengdene av de 4 produk-
tene slik at profitt pr. tidsenhet blir mak-
simert. Er lineserprogrammeringsforut-
setningene tilfredsstilt hvis bedriften f.
eks. er monopolist p4 noe marked ?

Anta at lineserprogrammeringsforut-
setningene er tilfredsstilt. Formuler line-
erprogrammeringsmodellen for dette pro-

blem. Vis herunder hvordan koeffisien-
tene c; i preferansefunksjonen ¢z, + c,,
+ ¢33 + ¢y er oppbygd.

Droft s& om avskrivninger ber vare
med i analysen, eventuelt pd hvilken
mate. Kan de vere kommet med i mo-
dellen ovenfor ?

Kan det pa forhand sies noe om hvor
mange av varene 4,,..,4, det vil bli pro-
dusert noe av i optimallosningen ?

Anta at bedriften overveier & utvide
verkstedskapasiteten. Vil den analysen
vi tenker oss ovenfor kunne gi opplys-
ninger av direkte nytte for bedriftslede-
ren i dette problem ?

Rettsleere.
Objektivt erstatningsansvar (erstat-
ningsansvar uten skyld) — synspunkter

og hovedtilfeller.

Okonometriske metoder.

Gi et opplegg til en enkel skonomet-
risk makromodell som skal brukes til
prediksjonsutsagn om nasjonalproduktet,
importen og det private konsum for gitte
verdier av eksporten, investeringene og
det offentlige konsum. Gjor rede for esti-
meringsmater for modellens parametre
og formuler en lgsning av prediksjons-
problemet.

Rekk meg l@reboka, sgster
—men den ma vere fra-
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i statistikk og interesse for samfunnsspersmal.
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for utdannings- og forskningssektoren tilpasset elektronisk databehandling.

Lenn ifglge Statens lonnsregulativ fra 1. k1. 17 til 1. k1. 20 etter kvalifikasjoner
og tidligere praksis. Lonn etter 1. kl. 20 er brutto kr. 38.430 - 40.760 pr. ar og
etter 1. kl. 17 brutto kr. 27.850 - 33.940 pr. ar. Stillingen er innlemmet i Statens
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