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' FORORD 

I 1965 foreleste jeg for første gang det utvidete kurset i driftsøkonomi 
fo~ jordbruksavdelingens linje A og den Økonomiske hovedfaggruppen ved linje 
l3., D:Laae .to.relesningene inneholder en god del stoff som ikke tidligere er fore 
lest i økonomiske kurøe.l"ved jordbruksavdelingen. Oppbyggingen av kurset avviker 
også til dels sterkt fra de kurser som er forelest tidligere. Fra studentene 
ha.r det vært ytret ønsker om å få forelesningene i stensilert form. Selv om det 
ikke har vært tid til å gjennoas,l.'beide den skriftlige fremstillingen så godt 
som jeg kunne ønske, tror jeg det er bedre for studentene å få forelesningene 
i den form de nå foreligger, enn å være henvist til sine egne forelesnings 
referater. 

Dette kurset må nærmest oppfattes som en oversiktskurs. I den teoretiske 
delen av kurset har jeg forsøkt å få med en innføring i mange forskjellige 
teorier, prinsipper og synsmåter som jeg mener har betydning for forståelsen av 
driftsøkonomiske problemer i landbruket. I den anvendte delen har jeg forsøkt å 
gi en innføring i forskjellige former for driftsanalyse, i forskjellige metoder 
for driftsplanlegging, og i mange forskjellige driftsøkonomiske problemer som 
kan tas opp under de enkelte driftsgrener og driftsfonner. Denne bredden i 
framstillingen har selvfølgelig måttet gå ut over detaljrikdonnnen og dybden når 
det gjelder de enkelte emner. 

I de muntlige forelesningene har jeg forøvrig i mange tilfelle gått gjermom 

detaljer og eksempler som det ikke har vært tid og plass til åta med her. Når 
det gjelder emner hvor jeg har kunnet henvise til annen lett tilgjengelig 
litteratur, har jeg ofte lagt mindre vekt på en fullstendig behandling. 

Den delen av forelesningene som utgis nå, dekker det meste av den teoroti.skc 
delen av kurset. I løpet av vårsemesteret 1967 håper jeg å få ferdig et kompen 
dium som dekker den mer anvendte delen. Det er også meningen å lage en mer fyldig 
litteraturliste som gir litteraturhenvisn:inger for hvert kapittel. 

Vollebekk, oktober 1966 

Harald Giæ-ver 
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I. INNLEDNING 

A. Hva driftsøkonomien handler om. 

I økonomisk teori skiller en o:fte mellom tre hovedformer 

av økonomiske enheter: bedrifter, som har til formål å maksimere 

sin fortjeneste, husholdninger, som har til formål å maksimere 

medlemmenes velferd, og service-organisasjoner, som har til 

:formål å yte sine medlemmer visse varer eller tjenester :for 

lavest mulig kostnad. 

) 

Dette med målsettingen vil vi snart komme tilbake til, 

og vi vil kanskje :finne at en bedrifts målsetting kan være 
betydelig mer komplisert enn det enkle utsagnet ovenfor an 
tyder. Mer :forsiktig kan vi si at noen av kjennetegnene på en 

bedrift er at den produserer varer og/eller tjenester :for salg 

til andre, og at den legger stor vekt på fortjenesten som en 

del av sin målsetting. Mange bedrifter har f1ere :forskjellige 

produksjonsavdelinger, o:fte også geografisk adskilte fabrikker, 

som kan være lokalisert i forskjellige land. Et eksempel er 

Borregaard-konsernet. Vi ser likevel på dette som en bedrift, 

:fordi det har~ toppledelse og i prinsippet arbeider ut fra 

en felles målsetting. l/ 

Faget bedriftsøkonomi er den del av økonomien som- be 

handler økonomiske problemer sett :fra den enkelte bedri:fts 

synsvinkel. I jordbruket har det vært vanlig å bruke betegnel 

sen "driftsøkonomi" eller 11dri:ftslære11 om det :faget som be 

handler de økonomiske problemer på det enkelte gardsbruk. 

Driftsøkonomien :for jordbruket er altså en underavdeling av 

den generelle bedriftsøkonomien, som igjen er en underavdeling 

av den generelle økonomien. 

' 

l/ I daglig tale brukes ordet "bedrift" ofte om den enkelte 
:fabrikk eller geografisk avgrensete anlegg. For å unngå :for 
virring, foretrekker derfor noen å bruke betegnelsen ":foretak" 
på den økonomiske enheten som vi her har kalt bedrift. De 
tilsvarende betegnelser på svensk er 11:foretag", på engelsk 
":firm" • 

• 



, Nå ksri det i høy g~d diskuteres om det er grunn til 

å skiile ut dri:ftsøkonomien for jordbruket som et eget :fag- 

område. De økonomiske teorier og prinsipper er nemlig de samme 

enten bedri:fteo er et gardsbruk eller den er et industriellt 

storkonsern. Den :første delen av dette kurset, som vesentlig 

behandler teorier og prinsipper, kan vi derfor si er generell 

bedri:ftsøkonomi, men med eksempler hentet :fra jordbruket, og 

med størst vekt på de deler av den generelle bedriftsøkonomien 

som :foreleseren tror er mest relevante når det gjelder de typer 

av økonomiske problemer en møter i de enkelte landbruksbedrifter. 

Den siste delen er mer spesiell og konBentrert om problemstilling 

er i jordbruket. I denne delen vil vi diskutere metoder :for drifts 

planlegging i jordbruket, kombinert planlegging :for jord- og 

skogbruk, og endel praktiske erfaringer, samt empiriske :forsk 

ningsresultater fra :forskjellige driftsformer og J)roduksjons 

grener i norsk jordbruk. 

B. Om bedriftsøkonomi og bedriftsledelse 

Mellom bedriftsøkonomi og bedriftsledelse er det sterke 

bånd, men de :forskjellige for:fattere som har :forsøkt å beskrive 

dette :forholdet har ikke alltid vært enige om hvor grensene går" 

F. eks. har den kjente amerikanske jordbruksøkonomen Earl o. Heady 

nærmest hevdet at produksjonsøkonomien (som er den viktigste del 

av bedriftsøkonomien) :forsyner bedriftsledelsen med alt den 

trenger å vite for å kunne treffe fornuftige avgjørelser. På den 

annen side hevder den like kjente jordbruksøkonomen Glenn L. 

Johnsen at bedriftsledelse er noe meget mer enn bare økonomi 

under ":farm management" vil han ta med omtrent alt fra de 

produksjonstekniske fagene over økonomi til psykologi og :filosofi. 

Meget av denne uenigheten skyldes nok at de :forskjellige :for 

fattere legger :forskjellig innhold i begrepene 11bedri:ftsøkonomi11 

og 11bedri:ftsledelse", og det har der:for liten hensikt å diskutere 
hvilket syn som er"riktig". 

' En vanlig brukt definisjon på økonomi er at det er "læren 

om anvendelsen av knappe ressurser som har alternative an 

vendelser". Bedriftsledelse kan vi kanskje si er "det åta av 

gjørelser på bedriftens vegne". Vi kommer da kanskje til at 
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bedriftsøkonomien er i stand til å forsyne bedriftsledelsen 

{eller den som skal analysere probl~m~ne for bedrift~ledelsen) 

med nyttige og vik~ige tanke~edskaper, mefl at bea~ittsledelse 

består i noe mere arlti bare å bruke disse tankeredskapene. 
Dette skal vi komme tilbake til i den delen av teorien som 

behandler bedriftsledelse i situasjoner med risiko og usikkerhet~ 

Gardbrukerens oppgaver som bedriftsleder kan en si f'aller 

i to hovedgrupper: 

1) Samordning av de enkelte ledd av drifta. 

Gardbrukeren må besvare en rekke spørsmål som har med 

valg av driftsopplegg og produksjonsmetoder å gjøre, som: 

.l 

Hva skal det produseres på garden ? 

Hvor meget skal det produseres av hvert produkt? 

Hvordan skal produksjonen utføres? 

Når skal produksjonen foregå? 

Hvordan skal produktene markedsføres 1 
Hvilke investeringer skal en :foreta? 

Hvordan skal investeringene :finansieres? 

Vi skal sammenligne forholdene på gardsbruket med :forholdene 

i en større bedri:ft, der leder-:funksjonene er delt på :forskjel 

lige personer. Spørsmålene oven:for kan :fi si hører til den 

øverste bedri:ftsledelsens problemer. Når avgjørelsen er :fattet 

med hensyn til disse spørsmålene, skal avgjørelsene settes ut 

i livet. Dette er arbeidsformannens eller den daglige drifts 

ledelses problemer: 

2) Arbeidsledelse og kontroll. 

'1 

Her gjelder det å sette produksjons- og investeringsplanene 

ut i livet, velge rett tid for utførelsen av de enkelte arbeids 

oppgaver og kontrollere kvaliteten av arbeidet, etc. Regnskaps 

føring og noteringer kan en også si hører med til denne delen 

av oppgavene. 
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, 
På enrnannsbruk er gardbrukeren selv både "arbeidsleder" 

og"arbeider". Det er meget som tyder på at kvaliteten i den 

daglige utførelse av oppgavene har svært meget å si :for de 

økonomiske resultater av gardsdrifta. Likevel har dette punktet 

svært ofte blitt forsømt i .litteratur om dri:ftsøkonomi. Årsaken 

er nok delvis at vi har lite å si om dette punktet. Heller ikke 

i dette kurset vil vi si noe større on denne del av driftsleder 

funksjonene. Vi vil konsentrere oppmerksomheten om de ting som 

er nevnt under punkt 1. 

Heller ikke spørsmålene under punkt 1 kan besvares ut :fra 

det som vi vanligvis :forstår med økonomi alene. For det første 

krever svar på spørs~åleme at vi kjenner gardbrukerens mål 

setting- For det annet ,..,å vi vi te en hel del o~ de rent fysiske 

betingelsene og WJulighetene for å drive forskjellig slags jord 

bruksproduksjon, kjenne s ammen h eng an r-riellom innsats OfI utbytte 

målt i :fysiske måleenheter, etc. Dette er noe som hører inn 

under de produksjonstekniske :fagene (plantekulturfagene, husdyr 

fagene, og de tekniske fagene). Økonomien kommer så inn som 

siste ledd i kjeden. Dens oppgave er å finne fram til de hand 

linger som, innenfor rammen av gitte ressurser og produksjons 

tekniske muligheter, fører oss Lerig-s t mulig henimot den oppstilte 

målsettingen. 

C. Om normativ økonomi og r:.iålsettingen. 

Vi skiller iblant mellom positiv økonomi l/ og normativ 

økonomi. 

Den positive økonomi's rolle er å forklare og forstå 

økonomiske fenomener, herunder også å spå om fremtiden, men ikke 

ålede eller kontrollere disse fenomenene. 

Den nor~ative økonomi's rolle er å gi råd og anbefalinger. 

For å kunne gjøre dette, må vi vite en hel del om årsakssammen 

henger i det økonomiske liv, men dette er ikke nok. 

1/ I stedet f'or "positiv økonomi" bruker en undertiden 
uttrykket "beskrivende økonoI!li11• 
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Vi må også vite noe om målsettingen. Vi kan ikke si noe om 

en økonomisk handling er uriktig" eller 11gal11 ( eller 
11:fornu:ftig" eller "ufornuftig") hvis en ikke vet hvilke mål 

en sikter mot. I bedri:ftsøkonomien har en ofte :forutsatt at 

målsettingen består i å maksimere :fortjenesten. De fleste av 

oss har kanskje :følelsen av at fullt så enkelt er det ikke i 

virkeligheten. Vi kommer kanskje virkeligheten nærmere om vi 

sier at målsettingen inneholder :forskjellige elementer, hvorav 

:fortjenesten er ett (og for de fleste et meget viktig) element:./ 

Andre elementer i målsettingen kan bestå av hensyn til sikker 

heten, hensynet til likviditets:forholdene, den arbeidsinnsats 

som kreves, :feriemuligheter, prestisje, trivsel i arbeidet, etc. 

Særlig i jordbruket, der gardbrukeren er både bedri:ftsherre 

og arbeider, garden er både arbeidsplass og hjem, og gardbruker 

familien er både produsenter og konsumenter av de produkter som 

produseres, er det ikke urimelig å tro at andre elementer i 

målsettingen kan bli tillagt adskillig vekt. 

I 

Den gitte målsetting kan en :forsøke å kvantifisere på en 

eller annen måte. I økonomien forutsetter vi o:fte at bedrifts 

lederen har en målsettingsfunksjon (eller 11objekt:funksjon") 

som han forsøker å maksimere. Med dette mener vi en :formel som 

uttrykker det totale resultatet som en søker å gjøre best mulig, 

og viser hvilken avveining en gjør mellom de :forskjellige 

elementer i målsettingen. Rbm et forenklet eksempel kan vi 

tenke oss at en bestemt gardbruker har :følgende målsettings 

:funksjon: 

Y = Nettoinntekten - 6 x (Egen innsats i timer). 

Denne formelen :forteller oss at gardbrukeren ikke legger 

ensidig vekt på høy n"ttoinntekt, men foretar en avveining 

mellom ønsket om høyest mulig nettoinntekt og ønsket om mest 

mulig fritid. Han er villig til å arbeide mer dersom han derved 

I 
I/Formodningen om at de fleste bedriftsledere har en mål 

setting som inneholder flere, og ofte høyst forskjellig 
artetJq elememter er også blitt bekreftet ved sosiologiske 
undersøkelser. Forutsetningen om fortjenestemaksimering kan 
vi kanskje se på som en første tilnærmete beskrivelse av 
virkeligheten. 
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kan øke nettoinntekten med minst 6 kroner for hver times 
merinnsats" men vil arbeide mindre dersom reduksjonen i arbeids 

innsats :fører til en reduksjon i nettoinntekt som er mindre enn 
6 kroner timen. 

Vi må anta at :fprskjellige gardbrukere har :forskjellig 

målsettings:funksjon, og i praksis har vi små muligheter for å 

finne ut hvorledes disse målsettingsfunksjonene ser ut. En må 

også understreke at mange av de elementene som vi må regne med 

inngår i en gardbrukere målsettings:funksjon ikke kan måles på 

noen objektiv måte. Dette gjelder :f.eks. mulige elementer som 

"prestisje" og 11trivsel i arbeidet11•
1/ 

Det har vært vanlig å se på bedriftsøkonomien som et 

normativt fag. Med andre ord: Formålet med :faget er å komme 

fram til råd og anbe:falinger om driftsøkonomiske avgjørelser. 

Hvordan kan vi gjøre dette hvis vi ikke kjenner gardbrukerens 

(eller bedriftslederens) målsetting til bunns? Vi har to utveier: 

Enten kan vi gi våre anbefalinger et :forbehold: "Hvis du ønsker 

å oppnå de og de mål, bør du gjøre slik og slik". Dette kan en 

kalle en 11betinget normativ" f'remgangsmåte. Eller vi kan utarbeide 

forslag i :flere alternativer, og :for hvert alternativ beregne 

inntekter og andre målbare resultater, men så overlate til gard 

brukeren selv å f'oreta den endelige avveining mellom de for 

skjellige elementer i hans målsetting. Om vi på :forhånd har 

• 

1/ Innen bedriftsøkonomien er det en skole som ikke er villig 
til å :forutsette målsettingsf'unksjoner av dette slaget. I stedet 
forutsetter man at bedriftslederen stiller opp visse absolutte 
mål, og gjerne flere forskjellige mål samtidig. Vi kan som 
eksempel tenke oss at en gardbruker spesifiserer :følgende mål: 
Den årlige nettoinntekt må være minst Kr. 2o ooo, antallet 
arbeidstimer på :familien må ikke overstige Jooo, og han må få 
anledning til å drive med visse produksjonsgrener som interesser 
er ham. Såfremt han :finner fram til en driftsplan som oppfyller 
disse målsettingene, er han tilfreds ("satis:fied"), og spør da 
ikke om noen annen driftsplan kanskje er enda bedre. Hvis ingen 
av de oppstilte driftsplaner i første omgang tilfredsstiller 
målsettingskravene, må en enten lete videre etter andre alterna 
tiver, eller stille opp et nytt sett av mål, som er noe mindre 
kravstore, og se om en kan :finne planer som tilfredsstiller disse. 
Denne måten å de:finere målsettingen på kalles "satisfierings 
skolen" •. En praktisk fordel ved denne m~ten er at det kan være 
lettere å :få en gardbruker (eller en annen bedriftsleder) til å 
spesifisere slike absolutte mål, enn til å :fortelle hvilken vekt 
han vil 1egge på de ulike elementer i målsettingsfunksjonen. 
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drøftet med gardbrukeren hvilke mål han legger mest vekt på, 

kan vi unngå å kaste bort tid til å utarbeide forslag for 

alternativer som han i alle tilfelle straks vil forkaste. 

D. Kan en gjennom studier lære å bli en god driftsøkonom? 

Driftsøkonomi i praksis er neppe noe helt eksakt fag. Når 

bedriftsherren skal treffe avgjørelser eller den driftsøkonomiske 

rådgiver bestemmer seg for hvilke råd han vil gi, vil begge 

sannsynligvis i ganske stor utstrekning bygge på skjønnsmessige 

vurderinger. Det er flere grunner til dette. Som alt nevnt er 

det meget vanskelig å komme fram til noe eksakt og fullstendig 

uttrykk for målsettingen. Dertil kommer at de økonomiske 

problemer som vi står ovenfor er uhyre kompliserte. En eksakt 

metode for driftr.økonorniske avgjørelser som tok hensyn til 

absolutt alle de faktorer som vi ønsker åta hensyn til ville 

bli umåtelig komplisert, og tilsvarende arbeidskrevende og kost 

bar å anvende. Ofte må vi finne fram til et kompromiss mellom 

ønsket om metoder som er mest mulig objektive og eksakte, og 

ønsket om metoder som er raske og billige å arbeide med. I slike 

metoder kommer en ikke utenom bruk av en god del skjønn. 

Men når en skal bruke skjønn, gjelder det også at en har 

mest mulig erfaring å bygge på. Slik erfaring må en skaffe seg 

gjennom arbeid med driftsøkonomiske spørsmål i praksis, gjennom 

arbeid i en bedrift eller som driftsøkonomisk rådgiver. 

Dette betyr ikke at et mer teoretisk studium av drifts 

økonomiske problemer er bortkastet. Et slikt studium kan skaffe 

oss en god del av den innsikt i driftsøkonomiske problemer som 

den praktiske erfaring senere skal bygge videre på. 

Et mer teoretisk studium kan være til nytte på forskjellige 

måter. Først og fremst kan en finne en god del av nytte i den 

generelle økonomiske teori, og da først og fremst i produksjons 

teorien. Fra denne teorien kan en hente begreper og et kjennskap 

til økonomiske modeller, som senere kan være til stor nytte 

når en skal tenke gjennom praktiske problemer. Slike økonomiske 

modeller kan en undertiden nytte direkte som grunnlag for 
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praktiske beregninger, dersom en er i stand til å tall 

feste de størrelsene som inngår i modellen. Men selv om en 

ikke kan komme så langt, er modellene nyttige som tanke-verktøy: 

de minner oss om lovmessigheter og pm logiske sammenhenger som 

en bør ta hensyn til dersom en vil komme :frem til fornu:ftige 

avgjørelser. 

En annen del av dette kurset vil behandle kalkylemetoder 

og metoder for dri:f'ts,planlegging. Slike metoder kan lettAre 

ny~tes direkte i praksis. De h~r mer korakter av ferdiglagete 
11oppskri:fter11 på hvorledes vi kan løse driftsøkonomiske problemer, 

og det er av stor verdi i p~aktisk arbeid å være kj~nt med en 

del slike "kokebok-oppskrifter11• Men like nyttig som det er å 

kjenne til slike oppskrifter, like viktig er det å være Jtlar 

over hvilke :forutsetninger de bygger på og hvilke mangler de 

har. Tankeløs bruk av :ferdiglagete oppskrifter kan lett føre 

oss galt avsted. Ofte kan en stå overfor praktiske problemer 

der oppskriften ikke passer så godt. Da gjelder det at en er i 

stand til å resonnere økonomisk og på egen hånd. 

En tredje del av kurset vil behandle empiriske data og 

forskningsresultater som kan være til nytte som grunnlag for 

driftsplanlegging og driftsøkonomisk rådgivning i det hele tatt. 

I denne delen av kurset vil vi ta for oss de viktigste produk- 

sjonsgrenene, 1 norsk jordbruk, diskutere forskjellige okonor1iske 

sider ved disse produksjonsgrenene, og hvilke krav de stiller 

til naturgitte forhold, til arbeidsinnsats og til kapitalinnsats. 



II. LITT PRODUKSJONSTEORI FOR STATISK ENVARE•PRODUKSJON 

A. Forholdet mellom teori og virkelighet. 

Hv~ er en teori? Vi kommer kanskje nokså nær om vi sier at 

en teori er en tanke-konstruksjon som kan hjelpe oss til å :for 

stå en del av virkeligheten. En teori skal ikke være noen :full 

stendig beskrivelse av virkeligheten. Virkeligheten er uhyre 

komplisert og :full av detaljer. Når en konstruerer en teori, 

:forsøker en å skille ut de trekk av virkeligheten som har størst 

betydning :for de problemer som vi vil studere. Hvilke trekk en 

vil skille ut og ta med i teorien, avhenger av hva teorien skal 
brukes til. 

Iblant blir det innvendt mot en teori at den er "ureal 

istisk" :fordi det er visse trekk i virkeligheten som teorien 

ikke har tatt hensyn til. Men ut :fra dette synspunkt er enhver 

teori "urealistisk". Derimot kan en med :full rett hevde at en 

teori er en "dårlign teori f'or et gitt :formål dersom teorien 

ikke har fått med de trekk som er av størst betydning :for det 

:fenomen en vil studere. 

Når det gjelder de empiriske vitenskapene skiller vi of'te 

mellom hypotese, teori og "lov". En hypotese kan en si er en 
11teori på prøve". Det er en :foreløpig :forklaring eller tanke 

konstruksjon som en har stillet opp :for å :forklare et gitt 

fenomen, men ennå ikke har utsatt for grundig testing. Til 

en hYl.)otese stiller en :følgende krav: 

Den skal være logisk riktig. 

Den skal være så enkel som mulig uten at det går ut over evnen 
til å forklare. 

Den skal gi en best mulig f'orklaring på de :fenomener vi vil 
:forklare. 

Den skal kunne brukes som grunnlag f'or 11spådommer" eller 
prognoser om ting som vi ennå ikke har observert. 

Den skal av natur være slik at den kan forkastes, dersom 

observasjoner av virkeligheten viser at den ikke f'orklarer 
våre :fenomener på en god måte. 
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En hypotese blir "testet" ved at en på grunnlag av 

hypotesen lager "spådommer" om ting vi ennå ikke har observert 

i virkeligheten, og så ser hvorledes disse observasjonene stemmer 

overens med spådommene. Stemmer de dårli€', må hypotesen :forkastes, 

ellers :får den k~rakteren "midlertidig godtatt". En hypotese som 

har vært utsatt :for gjentatte og grundige testinger på denne 

rnåtem og aldri er blitt :forkastet, blir opphøyet til teori. 

Teorien blir undertiden kalt en II lovJ; dersom den er særdeles 

grundig testet og i et ~eget stort antall tilfelle alltid har 

vist seg å gi riktig~ prognoser. 

Noen av disse ting ar det nyttig å ha for øyet når vi 

studerer den såkalte klassiske produksjonsteorien. Slik vi kjen~ 

ner den idag ble denne teorien utformet i årene omkring 1930, 

og :formålet med utformingen var :først og :fremst positivt og ikke 

normativt. En var :først og fremst opptatt av å :forklare hvor~ 

ledes markedspriser oppsto og hvorfor de oppførte seg som de 

gjorde. For å kunne gjøre dette måtte en kunne :forklare hvordan 

vareprodusenter ville oppføre seg på markedene f'o~ produksjons 

faktorer og for produkter, og som et ledd i dette arbeidet ble 

1:3roduksjonsteorien formulert. 

Formålet med utf'orningen av produksjons teorien var altså j k1- ::J 

så meget å kunne gi råd til produsent ene eller bedriftene om h'(·ur 

dan de burde opptre. Men dersom vi forutsetter at de har tjl mål 

setting først og fre~st å maksimere sin :fortjeneste, er dan 
klassiske produksjonsteorien til hjelp o~så til dette.talle 

tilfelle forsyner den oss med begreper o~ Med innblikk~ viktige 

forhold som påvirker bedriftens økonomi. 

B. Litt kostnadsteori 

I den enkleste delen av produksjonsteorien gjør vi følgende 
:forutsetninger: 

1) Envare-produksjon 

2) Momentanproduksjon 

J) "Sikkerhet" 

4) Teknisk målbarhet 

5) Konstant teknikk 

6) Kontinuitetsfaktorer 
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Vi :forutsetter altså at bedriftene har :fullstendig kunn 

skap både om de tekniske vilkår for produksjonen og om prisene 

på produksjonsmidler og på produkter. En slik :forutsetning er 

selvsagt ikke11realistisk". Men det vesentlige f'or vårt :formål 

er at mange spøramål i dri:ftsøkonomien kan analyseres ganske 

til:fredsstillende om vi later som om vi har :fullstendig kunn- 

skap om disse forholdene. Vi :forutsetter ikke bare at vi har full 

stendig kunnskap om produksjonsrnessige og prismessige :forhold, 

men også at alt :foregår med sikkerhet: Når vi har valgt en viss 

innsats av produksjonsmidler, vet vi også med matematisk sikker 

het hvor stort utbytte av produkt vi kommer til å f'å ; og hvilke 

priser vi må betale f'or produksjonsmidlene og hvilke priser vi 

vil oppnå for produktene. 

Som en ytterligere :forenkling :forutsetter en del av 

produksjonsteorien såkalt "momffltanproduksjon": Produktet forut 

settes å :fremkomme i samme øyeb~ikk som produksjonsfaktorene 

settes innf og vi studerer bare :,tt slik 11øyeblikk". Men denne 

delen av teorien ·er meget anvendE.lig til å studere produksjon 

som :foregår innenfor en gitt tidsperiode som ikke bør være f'or 

lang, :f.eks. ett år. Dette gjør ~eorien vel anvendelig til å 

drøfte mange produksjonsøkenomiske spørsmål i jordbruket. 

Hvis vi ytterligere :forutsettet' at bedriften bare :frem 

stiller ett produkt, :får vi en produk~jonsteori :forenvare 

produksjon. Denne teorien er grutldig fjennomgått som del av 

kurset i sosialøkonomi, og dette $toftet :forutsettes derfor 

kjent. l/ Her vil vi bygge litt videre på. de t som alt er kjent, 

og vise noen :forsøk på mer direkte praktisk &rJV~ndelse av 

resultat ene. 

Vi bør skille mellom to hovedtyper av prob1em&r: 

a} Noen produksjonsfaktorer holdes konstant mens andre •qrieres 

b) Alle produksjonsfaktorer som inngår i en gitt produksjons~ 

prosess varieres s~mmem og i samme :forhold. 

I/ For linje A vil det bli utarbeidet et eget lite stensil 
trykk som gjennomgår de viktigste deler av denne delen av 
produksjonsteorien. 
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Begge tilfell, svarer til praktiske problemstiJ!linger. 

Som eksempel på (a) kan en tenke seg korndyrking og et tilfelle 

der en holder innsatsen av jordareal, såkorn, maskininnsats og 

arbeidsinnsats konstant, men gradvis øker innsatsen av :forskjel 

lige gjødselslag. Det typiske :forløJ,Jet av produksjonskurven er 

økning i produksjonsmengde med økende gjødselmengde opp til et 

visst maksimumspunkt, og så sannsynligvis reduksjon i produkt 

mengde dersom en øker gjødselinnsatsen ytterligere. Hvis vi 

øker gjødselmengden tilstrekkelig langt, kan vi tenke oss at vi 

når et kvelningspunkt der produkutbyttet blir o. Et annet 

eksempel er melkeproduksjon, dersom en holder innsatsen av 

produksjons:f'aktoren "ku" konstant og gradvis øker :formengden. 

Med økende :f'ormengde vil melkemengden også øke opp til et visst 

maksimumspunkt, men det er lite sannsynlig at vi kan :f'ore så 

sterkt at melkemengden be~ner ås.ynke igjen. Kua vil sannsyn 
ligvis nekte åete mer :før Vi kommer så langt. 

Som eksempel på (b) kan vi tenke oss et tilfelle der vi 

samtidig øker innsatsen av jordareal" såkorn, maskininnsats 

og kunstgjødselinnsats, og i samme forhold. Dette vil si at 

såmengde pr. dekar, maskininnsats pr. dekar og kunstgjødsel 

pr. dekar holdes konstant, og vi øker omfanget av kornproduksjon 

en simpelthen ved å produsere korn i større skala. Dersom jorda 

er av ensartet kvalitet og vi kan se bort :f'ra omløpctproblemer, 

vil vi da også vente at kornutbyttet pr. dekar vil holde seg 

konstant, og total produktmengde vi1 øk~ proporsjonalt med økning 

en i innsats av produksjons:f'~ktorer. Vi :f'orutsetter altså at 

produktfunkajonen er av vari-possum-karakter. Det tilsvarende 

eksempel :f'ra melkepi·oduksjon er at vi øker kutall., :f'ormengder e t c , 
i samme f'orho.ta. Dermed blir :formengdene pr. ku konstante, og vi 

venter o~~ dermed også et konstant melkeutbytte pr. ku og et 

melk;.eu-tbytte totalt som øker proporsjonalt med :faktorinnsatsen. 

Den :første problemstillingen er naturlig når vi vil 

diskutere intensitetsproblemet i .jordbruket. Begrepet intensitet 

slik det blir brukt i jordbruksøkonomien henspiller på innsatsen 

av variable produksjonsfaktorer som gjødsel, formidler, andre 

uvarige driftsmidler, maskininnsats, arbeidsinnsats etc., pr. 

arealenhet i planteproduksjonen og pr. husdyr i husdyrproduk 

sjonen. Det har alltid vært ansett :f'or et viktig driftsøkonomisk 

problem å bestemme den mest lønnsomme innsats av disse variable 

produksjonsfaktorer pr. arealenhet og pr. husdyrenhet. I dette 

arbeidet er den klassiske produksjonsteorien til meget god hjelp. 
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Den andre problemstillingen er aktuell når vi skal 

kombinere :forskjellige produksjonsgrener til en driftsplan :for 

ett og samme bruk. For at ikke beregningene skal bli alt fo:r 
kompliserte, er det da hensiktsmessig å f'orutsette et konstant 

forhold mellom de forskjellige produksjonsfaktorer innen en og 

samme produksjonsgren. Med andre ord, vi går ut fra at intensitets 

spørsmålet er løst førtitt ved egne beregninger, og at vi så går ut 

fra et gitt intensitetsnivå for hver enkelt produksjonsgren når 

vi går videre til å kombinere produksjonsgrenene til driftsplaner. 

Vi vil nå se på tilfellet der en eller flere produksjons 

faktorer holdes konstant mens andre varieres. Hvis to produk 

sjonsfaktorer er variable, kan en fremstille forholdet mellom 

faktorinnsats og produktutbyttet gjennom de.t velkjente faktor 

diagrammet i :fig. 2 .1 

Fig. 2. 1 

· .•. , 

,\ 

I 

Til ethvert punk.t i :faktordiagrammet svarer en bestemt 

innsats av de to produksjonsfaktorer v
1 

og v
2 

og en bestemt mengde 

av produktet x. Isokvanter :forbinder punkter i :faktordiagrammot 

som gir s·amme produktmengde. Det går en isokvant gjennom ethvert 

punkt i :faktordiagrammet" men bare tre av disse isokvantene er 

tegnet inn i :figuren. I :faktordiagrammet er også tegnet inn noen 

av kostnadslinjene, som :forbinder punkter som gir samme sumkostnad 

til de to :faktorer v
1 

og v
2
_ 1/ 

l/ Hos Frisch er disse linjene kalt "omkostnings.linjer11• I det 
:fø1gende vil en basere terminologien på uttrykket "kostnad", 
som er mer i samsvar m&cJ vanlig språkbruk. 
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Dersom produsenten ønsk&r å maksimere sin :fortjeneste, 

vil han alltid tilpasse seg slik at han f'or en gitt sumkostnad 

til v1 og v2 fremstiller den størst mulige produktmengde, 

eller at han :fremstiller en gitt produktmengde med lavest mulig 

kostnader. I begge tilfelle.vil han tilpasse seg på substi 

tumalen1 som :forbinder de Punkter i :faktordiagrammet der en 

kostnadslinje tangerer en isokvant. 

Til ethvert punkt på substitumalen sv.arer det altså en 

bestemt produktmengde, bestemte mengder av de to produksjons 

:faktorer, og dermed også en bestemt sumkostnad, som vi kan kalle 

de variable kostnadene ved å :fremstille den gitte produktmengden. 

Dersom vi kjenner produktfunksjonen og :faktorprisene og vi 

forutsetter at produsenten tilpasser seg på substitumalen_, kan 

vi altså også bestemme et entydig :forhold mellom produktmengde 

og variable kostnader. Om q1 og q2 betegner prisene på de to 

produksjons.faktorene og vi betegner de variable kostnadene som b, 
har vi 

+ 

Siden v1 og ~2 er gitt når produktmengden er gitt, kan vi se på 

b som en funksjon av produktmengden x: 

b = b(x) (langs substimalen) 

Dette kalles den substimale kostnadsfunksjonen eller bare kost 

nadsfunksjonen. 

I tillegg til den variable kostnaden ber det i de fleste 

tilfeller også visse f'aste kostnader, som vi kan betegne B. 

Disse faste kostnader er som regel knyttet til de f'aste produk 

sjonsfaktorene, og varierer ikke med produktmengden. 

Summen av faste og variable kostnader er hos Frisch kalt 

globalomkostningen. Vi vil her kalle den totalkostnadene. 

Totalkostnadene= B + -b(x). 

" 
Totalkostnadene er altså også en funksjon av produktmengdeno 

Vi kan :fremstille totalkostnadene gra:fisk i et diagram med 

produktmengden målt langs den vannrette aksen. Som regel frem 

stiller en imidlertid.heller tre andre kostnadsbegreper, som kan 

avledes av de vi har gjennomgått her: 



Totale gjennomsnittskostnader= Totalkostnadene 

produktmengden 
= B X + ilil 

X 

Variable gjennomsnittskostnader= Variable kostnader 
produktmengden = ilil 

X 

Grensekostnaden = b1(x) 1/ 

Grensekostnaden forteller hvor meget det koster å øke 

produksjonen med den siste enhet. Disse tre kostnadsbegrepene 

kan en fremstille grafisk i det samme kostnadsdiagrammet. Dersom 

produktfunksjonen er en regulær ultrapassumlov og :faktorprisene 

ikke varierer med faktormengden, får kurvene i diagrammet i 

prinsippet en slik form som i fig. 2.2 

Kr;. / 

I I 
I 

// 
./· 

... ·- ·- ·- .. - - - -grensekostnaden 

-----totale gjennomsnittskostnader 
- -- -· ..... variable gjennomsnittskost- 

nader 

I ....• ·-··· .. -..a, ...•..•........ _ x ~·······-· 

De tre kurvene forholder seg på en bestemt måte til hver 

andre. Grensekostnadskurven skjærer de to kurvene for gjennom 

snittskostnader i deres minimumspunkter. Det er nokså lett å 

bevise matematisk at det må være slik, man vi kan også se det 

intuitivt: Så lenge merkostnaden ved å produsere en enhet 

mer .er mindre enn gjennomsnittskostnaden, må gjennomsnitts- 

kostnaden synke hvis vi produserer en enhet mer. Når merkostnaden 

ved. å produsere en enhet mer er større enn gjennomsnittskostnaden, 

må gjennomsnittskostnaden øke når vi produserer en enhet mer. 

1/ Jeg har her fulgt den samme terminologien som i Holtes 

Sosialøkonomi. 
r 
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De to kurvene for gjennomsnittskostnader ligger langt 

fra hverandre ved liten produksjon, men nærmer seg hverandre 

etter hvert som produksjonen økes. Avstanden mellom dem til 

svarer nemlig leddet B, som blir mindre ettersom x øker. 
X 

Vi vil nå se på hvor stor produktmengde det vil lønne 

seg for prhdusenten å produsere, dersom han tar markedsprisen 

for p~odukt~t som gitt. Så lenge prisen er høyere enn rninimurns 

p~nk,tet på ){Urvø.n for 0variable g.jennomsni ttskostnader11, vil det 

lønrie seg_ å ptodusere så meget at grensekostnaden = produktprisen. 

I f'ig• 2~3 e~ prisen p. 

Ftg ~- I 2,. ~ _. .. ,,, .. ~ -· ... 1_.~h,...... - 
Kr. 

rn p :·----· ... 
i 
i 
I 

:A- 

C 

0 H G 

r 

Det vil lønne seg f'or produsenten å øke produksjonen opp til et 

kvantum som tilsvarer OG. Han oppnår en fortjeneste pr. produkt 

enhet som tilsvarer differensen mellom produktprisen og den 

totale gjennomsnittskostnaden ved denne produktmengden, altså 

avstanden Be. Total fortjeneste blir produktmengde .. x (fortjeneste 

pr. produktenhet)., som på figuren er representert av arealet ABCD. 

Dersom prisen synker ned til et nivå som tilsvarer minimums 

punktet for totale stykkostnader, vil det lønne seg å redusere 

produksjonen så den tilsvarer OH. Produsenten f'år akkurat dekket 

sine kostnader, og fortjenesten blir O. Synker prisen ytterligere 

så prisnivået blir et sted mellom minimumspunktene E og F, får 

produsenten ikke dekket sine totale kostnader, og fortjenesten 

blir negativ. Ikke desto mindre vil det fortsatt lønne seg for 

ham å produsere en slik mengde at grensekpstnad = produktpris. 

Han vil da få dekket sine variable kostnader og dessuten få et 

visst beløp til overs til delvis dekning av de f'aste kostnadene. 

Dette er bedre ennå innstille produksjonen helt. Først når 

prisen synker under minimumspunktet for "variable gjennomsnitts 

kostnader0 vil det lønne seg bestå innstille produksjonen. 
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I 

Prisområdet mellom det som er representert av E og F i 

diagrammet blir i engelsk-språklig liiieratur kalt Området f'or 
11cut-throat cornpetition". Det henspiller på at priskonkurransen 

mellom konkurrerende bedrif'tsr her er så hard at be,driften ikke 

f'år dekket sine fulle kostnader. De vil holde det gående så lenge 

det nåværende f'aste produksjonsapparat bestårt m~ri er ikke istand 

til å legge seg dpp fonds til nyaftskaff'itig av bygninger og maskin 

er etter hvert sdm disse bli~ utslitt, Defsom ikke prisene stiger 

igjen f'ør den tid; vil de etter hvert falle ut av produksjon, 

Denne diskusjonen har eh dei ±nteresse f'o:r situasjonen på 
I ' 

mange norske gardsbruk. I jo~dbrtiket er en stor del av total- 

kostnadene faste både på kort sikt og på meilomlati~ sikti k~nge 

gardsbruk vil derf'or f'ortsette å produsere tetntnelig lenge SE:ilv 

om de ikke f'år dekket sine totale kostnader. En ftill diskusjon 

omkring disse f'orholdene er det imidlertid ikk~ tid til å komme 
inn på her. 

Forholdene er også mer komplisert på vanlige gardsbNkJ fordi 

en her produserer mer enn ett produkt. Men om vi tenker oss ~n 

kombinasjon av priser på :forskjellige produkter, vil vi komme til 

det samme resultat. Ved visse priskombinasjoner er det mulig å 
legge opp produksjonen slik at totalinntektene overstiger total 

kostnadene, og en :får en positiv f'ortjeneste. Ved andre pris 

kombinasjoner er dette umulig, og en er da i området :for Ucut 

throat competition". Hvis det blir produsert to produkter, kunne 

vi f'remstille dette i et diagram med prisene avsatt langs de to 

aksene. Et visst område innen diagrammet ville tilsvare prisom 

rådet :for "cut-throat competition". 

Det er imidlertid viktig å merke seg at dette området ikke 

er det samme for alle bruk. Jo mer effektiv produksjonen og 

driftsorganiseringen er, jo lavere priser kan bedrif'ten ta uten 

å få negativ fortjeneste. 

Undertiden kan det være nyttig å studere kurven f'or total 

kostnadene i stedet f'or de tre kurvene i fig. 2.2. Fordi de 

funksjonene som bestemmer de tre kurvene er avledet av funk 

sjonen :for totalkostnadene, er det en lovmessig sammenheng mellom 

kurven :for totalkostnader og kuurvene :for grensekostnaden, totale 

gjennomsnittskostnader og variable gjennomsnittskostnader. 
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I fig. 2.4 er målestokken langs x-aksen tilnærmet den samme 

som i fig. 2.21 mens målestokken langs ordinataksen er for 

minsket. 

Fig. 2 "4 
Total 

kos:tnader 
kri. 

,,,,.,...; 

,/ 
,/.( 

/<( ·······min. 

..... /:,:si~:._·-·- ···--····· - min. 
totale gj.snittskostnader 

variable gj.snittskostnader 

Faste kostnader 
/' 

•..•... ..., . ...,..... __ .......,_,_,..,., ...•.•.. ., ••...•.•..•.•.. ,,.,~, .•• .,~,.-,,.,_,,p, .•......•.•.. ,;.,rn,.,.,.,1 •• , -.:........---------- ---~- 

) 

j . 

Den heltrukne linjen e:r kurven for totalkostnader. Den 

skjærer ordinat-aksen i et punkt som svarer til størrelsen av 

de faste kostnadene. Om vi trekker en rett linje gjennom dette 

punktet og et hvilket som helst punkt på totalkostnadskurven, vil 

hellningskoeffisienten til denne linjen gi de variable gjennom 

snittskostnader ved vedkommende produksjonsomfang. Hellnings- 
k -t:'.c-. • t . h 1. k variable kostnader V. .s:-. d t oeii1s1en en er Jo er 1 d kt d 1 iinner e pro u meng e. 
produksjonsomfang som gir lavest mulig variable gjennomsnitts- 

kostnader ved å dreie en slik linje inntil den såvidt tangerer 
totalkostnadskurven. 

På samme måte vil hellningskoeffisienten til en rett linje 

gjennom origo og et hvilket som helst punkt på totalkostnads 

kurven gi de totale gjennomsnittskostnadene ved vedkommende 

produksjonsomfang, da denne hellningskoeffisienten er lik 
totale kostnader 

produktmengde. 

' 

Den formen på kostnadskurvene som er vist i :fig. 2.2 og 2.4 
ansees o:fte som "typisk", men vi skal merke oss at kurvene kan 

ha andre former. Ved visse produksjoner kan grensekostnadene 

stige over hele skalaen av produksjonsomfang. (tegn de til 

svarende kostnadskurveneJ) I det tilfellet som er vist i :fig. 

2.5 er grensekostnadene konstante over et større område, helt 

:fra produksjonsomfang O og opp til et nærmere angitt produksjons 

omfang. Fra dette punktet av stiger de meget brått. I dette 
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tilfellet faller de variable gjennomsnitt~kostnadene og 

grensekostnadene sammen helt til dette punktet• mens de totale 

gjennomsnittskostnadene synker helt til en når dette punktet. 

Fig. 2. 5 
K:q. 

__ ... -·- totalkostnader 

Kr. 

~.., r,p ,.m ,c;~ ,.,. " 
. ., totale gjennomsnittskostnader 

-------.grensekostnader og variable 
gjennomsnittskostnader 

X 

J 
Denne typen av kostnadskurver kan en :finne ved mange typer 

av mekanisert produksjon, og det er kapasiteten av det maskinelle 

utstyr som avgjør f'ra hvilket punkt kurvene begynner å stige. l/ 
I noen til:felle kan kapasiteten overhode ikke overskrides, og 

kostnadskurvene blir da vertikale i kapasitetspunktet. I andre 

tilfelle kan produksjonen økes noe ved & kjøre maskinutstyret 
med overbelastning, men kostnadskurvena stiger da meget brått. 

Det er dette siste til:felle som er antydet i :fig. 4. 5. 21 

Denne kostnadsanalysen gjelder for en begrenset tidsperiode, 

slik at noen av produksjonsfaktorene er :faste. For hver nrulig 

I/ Mer om begrepet "kapasitet" p! side 2.15. 

2
/ Les mer om kostnadsf'orlopet i Fog og Rasmussen, I.,s. 9o-lo4. 

, 
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kombinasjon av varige produksjonsmidler kan vi tegne et til 

svarende diagram. Jo større mengden av hfaste" produksjonsf'aktorer 

er. jo større produktmengde kan produseres før de totale gjennom 

snittskostnadene begynner å stige. 

Nå kan vi spørre: Hvilken kombinasjon av "faste11 og variabie 

produksjonsfaktorer bør en ta sikte på å sette inn, når en ønsker 

å produsere en gitt produktmengde pr. t Lds enhe t, men er i stand 

til å planlegge det faste produksjonsutstyret helt frå grunnen 

av? Denne problemstillingen er aktuell f.eks. om en skal plan 

legge et foredlingsanlegg for jordbruksprodukter, og den mengde 

produkter som skal foredles gjennom anlegget pr. tidsenhet er 

bestemt på f'orhåna~ Normalt vil en da planlegge anlegget slik 

at totalkostn~dene pr" år ved den gitte produktmengde blir lavest 

lavest rrru.lig. l/ 

Hvis vi bedømmer situasjonen ut fra et totalkostnadsdiagram, 

blir situasjonen slik sottJ i fig. 2.6. Det er her antydet kost 

nadskurver :fort~~ en1egg sv forskjellig størrelse, men det kan 

tenkes at vi har mange flere alternativer å velge mellom. Disse 

kurvene kan kalles nkorttidskurver", :fordi hver av dem gjelder 

når det faste anlegget er gitt. Vi kan nå også tegne en "langtids 

kurve", som gjelder når vi har anledning til å velge størrelsen 

på det f'aste anlegget.
2
/ Denne langtidskurven blir en"innhylnings 

kurve" :for korttidskurvene. For ethvert gitt produksjonsomf'ang 

vil vi velge det anlegg som for dette produksjonsomf'anget gir 

lavest mulig totale kostnader. Om det ønskete produksjonsomfang 

pr. tidsenhet tilsvarer produktmengden OC, vil vi altså velge det 

minste anlegget o.s.v. I fig. 2.6 er denne innhylningskurven ikke 

tatt med. 

Hvis vi bedømmer situasjonen ut :fra et kostnadsdiagram over 

gjennomsnittskostnader, slir situasjonen som i :fig. 2.7 .• I dette 

diagrammet er kurvene f'or variabl8 gjennomsnittskostnader utelatt, 

mens en har tatt med kurvene :for korttids grensekostnader og totale 

gjennomsnittskostnader. 

I 

l/ Ved gitt produktmengde er det ett og det samme enten vi sier 
at vi vil minimere totalkostnadene eller de totale gjennomsnitts 
kostnadene. 

2
/ Når vi nå snakker om "korttidskurver" og om produksjons 

problemer på kort og på lang sikt, har vi strengt tatt forlatt 
forutsetningen om momentanproduksjon. I stedet f'or momentanproduk 
sjon tenker vi nå på produksjon som :foregår innenfor en begrenset 
tidsperiode, f.eks. et år, og "korttidskurvene" gjelder for en 
slik begrenset tidsperiode. 
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Fig. 2. 6 

Tortal 
kos~nader 

! kr. 

o_ . . " ... ~ .............•...•. - .. ~·- .. ------ 
C X 

Fig. 2o7 

Kr. 

J 

.•..... -....... . ... ~. ,.~ ...•.. ~ .. """' .•.•. 

0 D X 

Bedømt ut fra dette diagrammet vil en velge det anlegget som 

for det gitte produksjonsomfanget gir lavest mulig totale gjennom 

snittskostnader. Vi kan også her tegne en 11langtidskurve11, som er 

en innhylningskurve for korttidskurvene. I fig, 2.7 er en slik 

langtidskurv·e antydet, og den er her tegnet slik at den ~angerer 

hver korttidskurve i et punkt. Dersom vi har en uendelighet av 

størrelser på det faste anlegg å velge mellom, blir langtids 

kurven en slik tangeringskurve, men hvis en bare har et begrenset 

antall alternativer for faste anlegg, vil langtidskurven følge 

hver korttidskurve over det område hvor vedkommende korttidskurve 
ligger lavest, 

I 



,, 

2.14 

Om det ønskete produksjonsomfang tilsvarer produktmengden 

OD, vil en altså bygge opp et fast produksjonsapparat som til 

svarer korttidsdiagrammet A, og sette inn så meget av variable 

faktorer at vi får produktmengden OD. I dette tilfelle vil vi 

altså bygge et anlegg som ikke utnyttes så sterkt at de totale 

gjennomsnittskostnader for dette anlegget når minimum. Mange har 

hatt vanskelig for å akseptere denne konklusjonen, og de har 

hevdet åt langtidskurven må gå gjennom minimumspunktene for 

kdrttidskurvene. At den konklusjonen som er hevdet her er riktig, 

se±- vi kanskje lettest v•d å se på totalkostnads-diagrammet, 

fig~ 2.6l nst ~å hlltid være fordelaktig å investere i et slikt 

anlegg at en for den gitte produktmengde får lavest mulig total 

kostnader, selv om kapasiteten av dette anlegget ikke utnyttes 

fullt ut. For å illustrere dette kan en henvise situasjonen for 

en gardbruker som skal velge størrelsen av den traktor han skal 

anskaffe. Han vil ofte I/finne at han kan få traktorarbeidet ut 

ført billigere med en større traktor som ikke utnyttes :fullt ut, 

(slik at en ikke når minimumspunktet f'or totale gjennomsnitts 

kostnader for denne traktoren), enn med en mindre traktor som 

utnyttes så sterkt at totale gjennomsnittskostnader for denne 
traktoren når minimum. 

I fig. 2.7 er kurvene tegnet slik at langtidskurven begynner 
å stige igjen når produksjonen blir tilstrekkelig stor. Ved 

empiriske undersøkelser har en sjelden vært i stand til å påvise 

noen slik stigAnd~ gren av kurven. For de fleste produksjoner 

ser det ut til at større anlegg alltid kan produsere med lavere 

gjennomsnittskostnader eller i hvert fall med like lave gjennom 

snittskostnader som mindre anlegg, uansett hvor langt ut i 

størrelsesskalaen en går. Det refereres ofte til "stordriftens 

fordeler". En annen sak er at det ofte viser SEm' at kurven "flater 

ut" når en kommer opp i en viss anleggsstørrelse, slik at en kan 

si at det er meget lite å oppnå i retning av kostnadssparing ved 
å øke anlegget ut over en viss størrelse. 

l/ men naturligvis ikke alltid 
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C. En merknad om nkapasitet" 

Det snakkes svært of'te om "kapasiteten" av en maskin eller 

et an1egg~ Vi skal merke oss at :forskjellige forf'attere definerer 

begrepet på høyst :forskjellige måter. 

Det fins i hvert fall tre :forskjellige definisjoner som blir 
brukt: 

a) Kapasiteien de:fineres som det sbm katl produseres {pr. tids~ 

enhet) ved et varig produksjonsanlegg• når de produksjons~ 

:faktorer som er va:riable tilsettes i slik mengde at en :får 

maksimal produksjon. I :fig. 2.2 svarer dette til det produk 

sjonsomfang hvor grensekostnadskurven blir vertikal. Ut fra 

dette punktet kan produksjonen altså overhode ikke økes. 

b) Kapasiteten" de:f~n~res som den produktmengde {pr~ tidst:?nhet) 

som gir lavest mulig tot~le gJ,nnp~snittskostnader, I fig. 2.2 

blir dette altså deri produktmengde ved hvilken grensekostnads 

kurven skjærer kurven for totale gjerinbmsnittskostnader. 

<H Kapss:lteten d~:fir:tl:!rl'its som den produktmengde som svarer til tang 

_eringspunktet mellom langti.ds.,;.kostnadskurven og korttids 

kostnadskurven., I :fig. 2. 7 svarer dette for anlegg A til 

produktmengden OD. 

Vi ser at ~år produksjonen er av sli.k natur at kostnads~ 

kurvene :får en :form som i :fig.- 2. 2 og 2. 4 ,, gir de tre definis jan 

ene høyst :forskjellige resultater. På den annen side, hvis 

produksjonen er av slik natur at kostnadskurvene :får den :form som 

er angitt i :fig. 2.5, er det ingen vesentlig f'orskjell på 

resultatet av definisjon a og b., 

I dagli.g tale er det kanskje mest vanlig å sii~kke' om 

"kapasitet" i :forbindelse med det siste tilfelle., hvor en maskin 

eller et anlegg har en temmelig ve1 definert yteevne som en 

i.kke uten store kostnader kan ov~rskride. Vi. ser at det i slike 

tilfelle er nokså likegyldig om vi bruker definisjon a eller b, 

mens definisjon c :fortsatt legger en helt annen mening i be 

grepet.· I disse :forelesningene vi.l uttrykket "kapasitet" bare bli 

brukt i slike tilfelle' , og med "kapasitet'' menes da denne vel 

defi.nerte yteevnen., Men denne diskusjonen viser at en bør være 

varesom med å snakke om "kapasi.tet11 uten å presisere hva en mener, 

og qa særlig når kostnadskurvene har en slik :form som i :fig. 2.2. 
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I 

NOEN ANVENDELSER AV TEORIEN FOR STATISK 

ENVARE-PRODUKSJON. 

A. Noen generelle spørsmål. 

Den delen av den klassiske produksjonsteorien som dels er 

gjennomgått i et tidligere kurs og dels i korthet er referert pven 

for, er anvendelig til bnalys~ av visse driftsøkonomiske problem 
er: 

a} drøfting av intensitetsproblerner 

b) Kortsiktig tilpasning av produktmengder under gitte pris 
forhold 

c) Drøfting av bedrifts-størrelsens eller bruksstørrelsens 
betydriingl 

Punkt b ei-- berørt foran• Vi vil· nå se litt· på hvordan en 

har forsøkt å bruke teorien til å behandle problemer und~r (a). 

Vår første vanskelighat hå~ vi Vii bruke teorien til å be 

skrive virkeligheten, er at vi i virkeligheten ikke har en mate 

matisk sammenheng mellom faktorinnsats og produktmengde. Vi vil 

bruke kunstgjødselinnsats som et eksempel. Med en og samme gjød 

selmengde pr. dekar :får vi avlinger som både varierer fra et jord 

stykke til et annet innen samme år, og varierer fra år til år på 

samme jordstykke. Vi kan si at egentlig har vi å gjøre med en 

mengde produktfunksjoner, en f'or hvert jordstykke :for hvert år. 

Men vi kan forenkle forholdet og si at det vi er interessert i, 

er å få vite sammenhengen mellom gjødselinnsats og den gjennom 

snittlige produktmengde under visse beskrivbare :forhold (f'.eks. 

på en bestemt jordart og på jord med visse analysetall for 
næringsinnhold). 

For å få rede på en slik sammenheng, må en legge opp gjøds 

lingsforsøk. Vi kan tenke oss at vi gir stigende mengde nitrogen 

gjødsel: f.eks. o, 2o, 4o, 60 og Bo kg kalksalpeter pr. dekar, og 

stigende mengde fosfatgjødsel f.eks. o, 15, Jo og 45 kg superf'os 

f'at (med gitt P-innhold) pr. dekar. Vi kan legge opp forsøkene 

slik at vi gir alle mulige kombinasjoner av de bestemte mengdene 

av N og P. Hvis vi gjentar forsøk etter dette samme opplegget på 

:forskjellige f'elt og gjennom flere år, kan vi på grunnlag av 

resultatene beregne anslag over den gjennomsnittlige produkt 

mengde som en kan vente å :få for gitte innsatsmengder av faktorer. 
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Stort sett kan en vel si at det er etter slike opplegg de :fleste 

gjødslingsforsøk blir drevet, både her i landet og i andre land. 

Slike :forsøk gir oss imidlertid bare verdier :for visse 

punkter i produktfunksjonen, nemlig :for de punkter som tilsvarer 

de gitte gjødselmengder. Helst ville vi ha en produktfunksjon som 

viser produktutbytte :for enhver gjødselinnsats som ligger innenfor 

et visst variasjonsområde. For å :få en slik kontinuerlig produkt 

funksjon, må vi gjøre visse tilleggs-forutsetninger. Først må en 

:forutsette at produktfunksjonen er av en bestemt matematisk type. 

Det er mange forskjellige matematiske ty~er som kan komme på tale. 

Hvis vi kaller produktmengden for x og mengden av innsatsfaktorer 

for v 1, v 2, osv., kan vi skrive ned noen aktuelle typer. I de 

:fleste av :formlene nedenfor er det :forutsatt at det bare er to 

variable produksjonsfaktorer, men :formlene kan lett generaliseres 

til å gjelde et større antall produksjonsfaktorer. 

Mitscherlichs :funksjon: 

-alvl -a2v2 
x = A(l - e )(1 - e ) 

J 

En :funksjon som Frisch har foreslått: 

2 
{v1v2v.J) 

X • 

Annengrads:funks janen: 

X = 

Kvadratrotfunksjonen: 

X = a 
0 

Cobb-Dpuglas-:funksjonen: 



Hver av disse :funksjonstypene har bestemte egenskaper og 

kan passe mer og mindre godt til :forskjellige :formål. Ved valg 

av :funksjonstype kan en dels bygge på teknisk-biologiske kunn 

skaper om funksjonstypen ved den gitte produksjon, og dels 

velge :funksjonstype etter hvor godt den synes å nbeskrive" 

observasjonsmaterialet som en har skaffet seg gjennom :forsøk. 

Det er likevel en usikkerhet knyttet til begge disse metodene. 

Det er i virkeligheten slett ikke sikkert at den "sanne11produkt 

:funksjonen :følger noen av de matematiske typene som vi kan velge 

mellom. 

Etter at en har valgt :funksjonstype, må en estimere (anslå) 

verdiene av parametrene A, a1, a2 osv. Dette gjør en på grunnlag 

av observasjonene :fra :forsøk og ved å :følge en eller annen statis 

tisk estimeringsmetode. For :flere av de :funksjonene som er gjen 

gitt ovenfor kan en bruke den såkalte 11,minste kvadraters metode". 

Som resultat :får en et anslag over den produktfunksjon som vi er 

interessert i. Det er meget lite sannsynlig at vi :får den sanne 

produktfunksjonen, tvert om vil anslagene våre etter all sannsyn 

lighet avvike mer eller mindre fra de sanne verdiene. Ved hjelp 

av statistiske metoder kan vi i hvert fall danne oss et inntrykk 

av hvor pålitelig resultatene er. 

I 
B. Produktfunksjoner :for gjødsel - avling. 

Såvidt vites er det ennå ikke beregnet noen slike produkt 

funksjoner på grunnlag av norske gjødslingsforsøk. I u.s.A. har 

det vært en god del interesse for denne metodikken, og det er be 

regnet et betydelig antall produktf'unksjoner for forskjellige 

planteslag, jordarter og klimaforhold. 

Når det gjelder valg av funksjonstype ved gjødsling, spilte 

Mitscherlichs funksjon :før o:fte en betydelig rolle, kanskje særlig 

ved mer teoretiske behandlinger av gjødslingaspørsmål. I u.s • .A. 

har en for det meste anvendt kvadratfunksjonen og kvadratrotfunk 

sjonen, som begge h;ar gitt ganske bra tilpasning til :forsøks 

resultatene. Som eksempel gjeng~r en nedenfor en estimert produkt 

funksjon for mais. 

2 2 Y = 7,51 + o,584N + o,664P - o,oo16N - o,ool8P + o,ooo81NP 
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der Y står f'or avling og N og Per innsatsen av nitrogen og av 

fosfat. Funksjonene er basert på amerikanske måleenheter. Avlingen 

er målt i bushels/acre, innsatsen av Ni pounds/acre, innsatsen , 
av Pi pounds P2o5 per acre. 

(1 pound = o,4536 kg l acre = 4.o46 dekar) 
(1 bushel mais = 25.401 kg 1 kg P2o5 = o,4J65 kg P) 

Vi skal se litt på hvorledes en kan bruke en slik funksjon 

til å bestemme optimale gjødselmengder (altså optimal gjødslings 

inte~~itet) ~ed gitte pri$er på gjødsel og på produkter. En mulig 

fremgangsmåte ville være først å bestemme substitumalen, som altså 

ville angi det mest økononiiska forhold mellom N og P. Ved å f'orwt 

sette,at økning i total gjødselinnsats ville skje langs substitu 

malen, kunne vi nå beregne kostnadsfttnksjonen, altså en funksjon 

som viser gjøds~lkostnaden som en :funksjon av den avlingsmengde 

vi ønsker å oppnå. Og så til sist kan vi bestemme ved hvilken 

avlingsmengde grensekostnad= produktpris. 

Det er imidlertid en mer direkte metode som er raskere. Fra 

-roduksjonsteorien vet vi at en variabel :faktor er tilsatt i 

optimal mengde når grenseproduktiviteten av vedkommende f'aktor 

er lik det omvendte prisf'orhold mellom produkt og produksjons 

:faktor. La oss helt generellt skrive produktfunksjonen som 

I 

Kall produktprisen for p og prisene på de to produksjonsfaktorer 

:for q1 og q2• Optimumsbetingelsen sier: 

= . ql 
p 

= 

Når vi kjenner produktfunksjonen, kan vi også finne uttrykket 

for grenseproduktiviteten {eller den partielle deriverte} av de to 

produksjonsfaktorer. Hvis vi gjør dette :for den annengradsfunksjon 

en som er gjengitt ovenfor og krever at disse uttrykkene for grense, 

produktivitet skal være lik det omv errdu e p:c.-1.st·o:rho.ld a I fk 1=:0l'?'l :::.:.-~ 

gitt her, :får vi to ligninger som inneholder to ukjente, nemlig 
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optimumsmengdene av N og P. Vi kan lett løse disse ligningene og 

kommer da til optimal gjødselmengde. Vi ser også at denne optimale 
gjødselmengden avhenger av prisforholdene. 

De tallmess ige beregning-ene er gjennomgått i :forelesningene 

og vil ikke bli gjentatt her. Vi kan imidlertid konstatere at 

dette er en "metode" som kan brukes til å besvare spørsmål om 

optimal intensitet i praksis,dersom vi er i stand til å bestemme 
gode anslag f'or produktfunksjonene. 

Vi bør imidlertid tenke gjennom noen mangler ved denne 
metoden slik den er beskrevet her: 

1) Vi bør også ta hensyn til ettervirkningen av gjødsel. 

2) Det er mulig at produktkvaliteten, og dermed produkt 
prisen, vil endres med endret gjødselinnsats. 

3) Valg av matematisk :funksjonstype vil påvirke de kon 
klusjoner vi kommer f'ram til, og vi har ingen fullt 
til:fredsstillende metode til å bestemme :funksjonstype. 

4. Vi utnytter ikke den enkelte gardbrukere personlige 
kjennskap til hvordan det enkelte jordstykke reagerer 
på gjødsel. 

5) En slik funksjon må bygge på et stort antall gjødslings 
forsøk om vi skal vente at resultatet er representativt 
nok til å bygge på. 

6) Har forsøksbetingelsene vært gunstigere enn de betingel 
ser vi kan vente å ha i praksis? 

Alt i alt er det kanskje sannsynlig at en enklere form for 

analyse gir resultater som er tilstrekkelig nøyaktige for praktiske 

avgjørelser om gjødslingsintensitet. Men produksjonsteorien kan 

gi oss verdifull innsikt i de forhold som en bør ta hensyn til 
ved avgjørelser i intensitetsspørsmål. 

En enklere metode går rett og slett ut på å sammenligne 

merverdi av avling og merkostnad til gjødsel for hvert trinns øk 

ning i gjødselmengde. En slik beregning kan stilles opp i form 

av differansekalkyler, som vil bli omtalt senere. Så lenge mer 

verdi av avling ved å øke gjødselinnsatsen overstiger merkostnaden 

til gjødsel, er økningen lønnsom. Denne metoden er forsåvidt ut 

fra økonomiske prinsipper like holdbar som den metode s~m er 

beskrevet ovenfor. Dens mangel er at en får en betydelig mindre 
nøyaktig bestemmelse av optimumspunktet. 

To praktiske forhold gjør at det siste momentet kanskje ikke 

behøver å tillegges så stor vekt. For det første er det i alle 
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tilfelle en betydelig usikkerhet knyttet til beregningen av det 

egentlige optimumspunkt, ved siden av at v:i i. praksis heller ikke 

er i sta~d til å dosere gjødaelmengdene så nøyaktig som det teore 

tiske opplegg :forutsetter. For det annet viser det seg som regel 

at innsatsmengder i rimelig nærhet av det egentlige optimumspunkt 

gir et økonomisk resultat som avviker ubetydelig fra det ølzonomiske 

resultat i optimumspunktet. 

c. Produkt:funksjoner :for melk. 

Når det gjelder melkeproduksjon, har en i rådgivningsarbeidet 

overfor produsentene gjerne bygget på en meget enkel "modell" :for 

:funksjons:forholdet mellom :forinnsats og melkeutbytte. Dette er 

vist i fig. 3.1. Opp til en :formengde som svarer til vedlikeholds~ 

behovet får en overhode intet produkt. Deretter øker produktmengd 

en med 2,5 kg. melk (målt som 4% m.melk) opp til en :forinnsats 

som svarer til "normalforing". Økning i :formengde ut over denne 

mengden gir ingen økning i produktmengden. 

Fig. 3.1 

Kg 4% 
m.melk 
pr~ dag 

J 

·" -~·" 

F.e./dag 

' 

Punktet for normalf'oring varierer :fra ku til ku og :fra måned til 

måned innen laktasjonsperioden. 

Ved denne enkle model1en har en ikke noen kontinuerlig funk 

sjon for grenseproduktivitet, slik som det er :forutsatt i den 

klassiske produksjonsteorien. Grenseproduktiviteten er 2,5 kg. 

melk/:f "e- ..•. ore11om vedlikeholdspunktet og normal:foringspunktet, 



og O utenom dette området. Ut :fra økonomiske kriterier kan vi 

imidlertid lett se at om denne modellen er riktig, vil det alltid 

lønne seg å :fore ved normal:foringspunktet. Intensitetsproblemet 

kan altså meget enkelt besvares: "Følg no:rma !:foring l" 

Ved denne modellen forutsetter en gjerne også at :forskjellige 

:formidler kan erstatte hverandre etter konstante erstatnings:for 

hold, så lenge kravene til sto:f:flig innhold i f'orrasjonen er til 

:fredsstillet. Hvis vi tenker oss isokvanter i et :faktordiagram, 

vil disse isokvantene bli rette linjer. 

Fra :forskjellig hold er det uttrykt skepsis m.h.t. spørsmålet 

om denne enkle modellen er "riktig", og landbruksøkonomer har 

of'te bedt om at ernæringsf'orskerne skulle legge opp sine :forsøk 

på en slik måte at det ble mulig å :fastlegge krumme produkt:funk 

sjoner f'or"ttle:l:k. I slike produktf'unksjoner ville grenseproduk 

t~.:.riteten avta kontinuerlig innen et visst innsatsområde, og 

optimal :forinnsats bedømt ut fra en slik produkt:funksjon ville 

variere med prisforholdene mellom melk og :for. Dersom en slik 

krum produkt:funksjon er "riktig11, vil det ha visse praktiske 

konsekvenser :for rådgivningsarbeidet. For eksempel ville det lønne 

seg :for produsentene å :fore hardere i høstmånedene mens melke 

prisen er høy, enn i vårmånedene. 

Hvis vi skal bruke en og samme produktfunksjon :for mange kyr 

og for :forskjellige tidspunkter innen laktasjonsperioden1 må funk 

sjonen inneholde ledd som beskriver kufls yteevne og tidspunktet 

innen laktasjonen. Noen :forings:fors"'k utført ved Iowa State Uni 

versity ga som resultat :følgendø anslåtte produktfunksjon: 

M = -731,76 + 1,6302 H 7 J,1Jo9 G + o,1497 A + 14,2243 T - 
2 2 2 - 0,000388 H - D,001192 G + 4,3792 T - o,oolo.56 HG - 

- o,1570 GT - 0,0865 HT 

hvor: M • pund 4% målemelk i en :fire-ukersperiode 

G = " kra:ft:forblanding - " 

H = H høy ,, 
A = kuas "yteevne", målt som pund melk i en viss :forbered 

elsesperiode 

T = tid, målt som antall :fire-ukersperioder :fra :forsøkets 
begynnelse. 
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Dersom en slik :funksjon gir en god beskrivelse av :funksjons 

:forholdet mellom :forinnsats og melkeproduksjon, kan den brukes 

til å bestemme økonomisk optimal innsats av kra:ft:for og høy for 
hver måned av laktasjonsperioden og :for hver ku, når melkepris, 

kra:ft:forpris og høypris er gitt •. Hvis vi prøvde å gjøre dette, 

villa vi imidlertid i mange tilfelle :finne at "optitnumspunktet" 

for forinnsats ligger utenfor det 11mulige11 området •. Her er :for 

holdene :for husdyrproduksjon og for planteproduksjon forskjellige. 

Av kunstgjødsel kan vi i praksis gi en hvilken som helst mengde 

vi måtte bestemme oss :for. Når det gjelder kyr, er valgmulighet 

ene begrenset til et område i :faktordiagrammet som er bestemt 

dels av kravet til livnæring, dels av kuasetelyst (eller vom• 

kapasitet) . og de1s av d:t-øvtyggernes krav til visse minstemengel er 

av trevlerikt :for, I prinsippet kan dette otnrådet, samt noen av 

Ls okvan t ana , se slik ut som i :fig. J.2 •. 

Fig. 3.2 

Kg høy 
pr~ dag 

' 

~~,etelyst-grense 

\,, 

·,. .••.. _,,.,.,_, .. ~ ••.... , 
···,,. .. .....,, 

...................... - · grense for minimums- 
mengde grovfor 

Kg kraftfor pr. dag 

Dersom11optimumspunktet11 kommer utenfor det området som er 

vist i figuren,, må en forandre litt på fremgangsmåten, og bestemme 

det punkt innen:for det praktiske mulige område ("admissible om 

råde"),, som gir høyest mulig "melkeinntekt - f'orkostnad". Ut fra 

amerikanske pris~orhold (og trolig også ut fra vanlige norske 

pris:forhold) ligger dette punktet svært of'te ved øvergrensen av 

området, slik at den mest økonomiske tilpasning består i å rasjon 

ere kra:ft:foret etter visse prinsipper, men la kua få så mye grov 

for som hun vil ete. Det er derfor blitt hevdet at ut f'ra praktiske 
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synspunkter trenger vi ikke å bestemme isokvantene innen hele 

:faktor-diagrammet, men bare de punkter som ligger langs 11etelyst 

grensen". 

Ut :fra de amerikanske :forsøkene :fikk isokvantene en svak 

krumning, men avvek ikke særlig meget f'ra rette linjer. 

Dette amerikanske resultatet bygger imidlertid på et meget 

beskjedent :forsøkamateriale, og metodikken er slik at en neppe 

kan si ut :fra disse resultatene om produktfunksjonen er av den 

type som er vist i fig. J.1, eller om den er krum. Dette ville ha 

krevet langt mer omfattende :forsøk, og en meget mer grundig 

analyse. Forøvrig er det også :fra norsk husdyrernæringshold på 

pekt at produktfunksjonen sannsynligvis.!!! krum i område omkring 

normalforing, men at det områ.de hvor kurven krummer så meget 

at dette er av økonomisk interesse, er så lite at man gjør meg~tJ 

liten feil ved å bruke en "modell" av den typen som er vist i 

:fig. J.1. 

Det bør også påpekes at den funksjonstype som er 6jengitt 

ovenfor er lite til:fredsstilående ut :fra det man elt&rs vet om 

årsaksforhold i melkeproduksjonen. En av de konklusjoner som en 

kan trekke av denne :funksjonen er at økonomisk optimal innsats 

av kraftfor skulle være den samme :for kyr med høy og lav yteevne. 

Dette virker meget lite sannsynlig ut fra hva vi vet :fra praksis 

og :fra andre :forsøksresultater. 

D. Produkt:funks.joner :for voksende dyr. 

På ~runnlag av foringsforsøk er det i U.S.A. også beregnet 

(anslåtte) produktfunksjoner :for kt;øttproduksjon på storfe, for 

:fleskeproduksjon, for broilers, p,g for kalkuner. Ved disse for 

søkene har problemstillingen vært noe annerledes enn beskrevet 

foran. Verl produksjons:funksjon~r :for planteproduksjon og :for melk 

gjelder funksjonene for en bøstemt tidsperiode, :f.eks. en vekt 

sesong eller en måned. Ved ~e :funksjoner som er publisert :for 

voksende dyr, har en latt tiden variere sammen med :forinnsatsen, 

slik at det til en stor ft>rinnsats også tilsvarer en høyere alder 

på slaktedyra. Noen av ~isse forsøkene er gjennomgått i foreles~ 

ningene og vil ikke bli diskutert her. 

' 
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E. Totalf'unksjoner :for gardsbruk. 

Ved de produktfunksjoner som vi har sett på hittil, har en 

drøftet enkeltproduksjoner og innsats av produksjonsfaktorer som 

i hvert :fall er så noenlunde homogene. Det har vært gjort mange 

:forsøk på å :fremstille produktfunksjoner for hele bedrifter, og 

til og med :for hele næringssektorer og :for land. Ved slike :forsøk 

møter en :flere vanskeligheter: 

a) Antallet produksjonsf'aktorer er meget stort~ 

b) Det f'rems till es mer enn e=tt produkt. 

For å kunne utfore beregningsarbeidet i praksis må en da slå 

sammen :flere produksj9nsf'aktorer i grupper, og måle dem med en 

eller annen felles m!leenhet. Denne sammenslåingen (aggregeringen) 

reiser mange teoretiske problemer. Enklest er det hvis :faktorene 

er :fullstendige ekvivalensfaktorer eller :fullstendige samkoblings- 

( :faktorer (se pr~Juksjonsteorien). Men svært ofte treffer en andre 

former, og som regel må en nøye seg med å måle innsatsen av en 

faktorgruppe ( of'te kalt et ":faktor-kompleks"). Vi kan :f.eks. måle 

kraftforinnsatsen som forenheter eller som kroner kra:ftforkostnad, 

og arbeidsinnsatsen som antall timer, selv om både kraftforet og 

arbeidet har vært av forskjellig kvalitet. 

Det er i teorien mulig å skrive ned produktfunksjoner med 

mer en:t:1 ett produkt, men slike funksjoner er vanskelige å estimere, 

og i praksis nøyer en seg o:fte med å måle verdien av bruttoproduk 
sjonen i kroner. 

Som eksempel skal en vise en inndeling som er blitt brukt i 

noen norske undersøkelser over produktfunksjoner :for hele jord 
bruk. 

X= bruttoprpduksjon (målt i kroner/år) 

v1= jord (målt i dekar) 

-v-2= arbeid (målt i sum reduserte timer/år) 

v.3= kunstgjødsel (målt i kroner kostnad/år) 

v4= innkjøpt for (målt i kroner kostnad/år) 

v5= maskininnsats (målt i kroner kostnad/år) 

v6= buskap (målt i kroner kapitalinnsats) 

Merk at innenfor ett og samme faktorkompleks må innsatsen 

emten måles som innsats/tidsenhet, eller som realkapitalinnsats ved 
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et gitt tidspunkt. Vi må altså ikke blande disse to målemetodene 

innen:for samme :faktorkompleks. Når det gjc:lder II jord" og"husdyr 

kapital", kan vi si at det vi egentlig setter inn i produksjonen 

er de tjenester som disse realkapital-gjenstandene yter, og vi 

kunne :forsåvidt uttrykt enhetene som "tjenestene av 1 dekar jord/ 

år" og som "tjenestene av 1 krones buskapkapital/årrt. 

Ved grupperingen oven:for :forsøkte en å :få representert 

alle de økonomiske produksjonsfaktorer som betyr noe i jordbruket. 

De viktigste av de som savnes er: dri:ftslederinnsats og bygninger. 

Den :første ble sløyfet :fordi vi ikke har noen metode til å måle 

den. Bygninger ble sløyfet :fordi innsats av bygninger ble ansett 

:for å være 11samkoblet" med innsatsen av visse andre :faktorkamplek 

.ser, :først og fremst med buskap. Resonnementet er at bygninger bare 

erproduktive n!r de :forekommer sammen med husdyr eller med visse 

andre :faktor1;.rupper, og at bygningenes "produktive Lrms a t s " er 

tilnærmet proporsjonal med innsatsen av husdyr etc. En vil der:for 

ikke kunnE;>- oppnå noe ved åta bygninger med som egen f'aktorgruppe. 

De produktfunksjonene som er beskrevet :foran ble anslått på 

grunnlag av observasjoner f'ra forsøk. Når det gjelder ~rodukt 

:funksjoner :for hele bruk, må en bygge på tall som en kan :finne f'ra 

praksis. Dette skaper en betydelig usikkerhet når det gjelder 

:fortolkninger av resultatene. En har valget mellom tre typer av 

tall: 

1) observasjoner over en årrekke :fra samme bruk {tidsserie-data) 

2) observasjoner av et antall bruk :for samme år {"tverrsnittsdata") 

J) en kombinasjon av de to. 

Ved den undersøkelsen som er nevnt her brukte en "tverrsnitts 

data". På grunnlag av regnskapstall f'ra 142 bruk kom en :fram til 

:følgende anslåtte produktfunksjon: 

En kan tenke seg å bruke resultatene på .r"~k.je.11ige måter. 

Ved å bygge på resultater :fra produksJorro-1'...eorien, kan vi bruke 

funksjonen til å finne f'ran tiløkonomisk optimalt :forhold mellom 

innsatsen av :forskje.l,,_lj._geri·uduks ,jons:faktorer. Videre kan en bruke 

funksjonen til /4. nestemme grenseproduktiviteten (målt i verdi) av 

de :forskj9llige t'aktorkomplekser på et bruk med gitt innsats av 
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faktorer. Som eksempel gjengir en henhøldsvis innsats og grense 
produktivitet på "gjennomsnittsbruket0 etter denne undersøkelsen: 

.I 

, 

Jord 

Arbeid 

Kunstgjødsel 

Innkjøpt for 

Maskiner 

Buskap 

Innsats: Grenseproduktivitet: 

144,7 dekar 31,25 kroner/dekar 

'4925 time.r/år 2,13 kroner/time 

2184 kroner/år 1,49 kroner/krone 
8783 kroner/år 1tci5 kroher/krone 
.5804 kroner/år o,79 kroner/krone 

1884J kroner o,~6 kroner/krone 
kapital 

' 

J Vi kan sammenligne dette med kostnadene med å øke innsatsen 

av vedkommende faktor, og derved se om "gjennomsnittsbruket" er 

noenlunde riktig tilpasset ut fra økonomiske kriterier. Således 

koster det vel en krone (inkl. renter) å øke kunstgjødsel- eller 

kraftforinnsatsen med en krone. Å øke arbeidsinnsatsen med en time 

kan koste 4 kroner {ut fra pri~nivået i 1957-60, som disse resul 

tatene bygger på) dersom arbeid.skraften leies, men kan "koste" 

ingenting dersom det skjer ved større innsats av familiens faste 

arbeidskraft. Ved økning av bu~kap-inniatsen vil en :få større 

kostnader til renter, dyrlege og medisin, og i visse tilfelle må 

en også regne større kostnader til bygninger (dersom bygningene 
må utvides). 

Funksjonen gir også et uttrykk :for passus-koeffisienten. Ved 

Cobb-Douglas-:funksjonen er passuskoe:ffisi~nten simpelt hen lik 

summen av de enkelte eksponentene, i dette tilfelle 1,16. Dette 

sier at dersom vi øker innsatsen av samtlige produksjonsfaktor.er 

med en prosent, vil produksjonen øke med 1,16 prosent. Innenfor 

det observasjonsområdet som beregningene bygger på, er det altså 

en betydelig økonomisk fordel ved å øke bruksstørrelsene 

Det er imidlertid mange usikkerhetsfaktorer både av økonomisk 

teoretisk og statistisk ar~ knyttet til slike totalfunksjoner. 

Det er mulig at anslagene inneholder visse systematiske feil, og 

en bør være svært :forsiktig med å trekke vidtgående konklusjoner 

av slike resultater. Det er neppe tilrådelig å bruke resultatene 

til rådgivning på enkeltbruk, men mange landbruksøkonomer mener 

at de gir et tilnærmet riktig uttrykk :for forholdene innenfor et 

jordbruksdistrikt som helhet når det gjelder grenseproduktiviteten 
av de enkelte :faktorer. 
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IV. LITT PRODUKSJONSTEORI FOR STATISK 

FLERVAREPRODUKSJON 

i 

A. Noen. hovedtyper av :flervare-produks .ion 

Vi vil nå se på situasjonen når det kan produseres mer enn 

ett produkt ved samme bedrift. Vi kan skille mellom to ho•ed 

typer: 

Ved samkoble~ produk$jon blir to $iler tlere produkter frem 

stilt ved samme produksjpnsprosess, og når en produserer noe av 

ett av produkt~beJ vil det derfor også bli :fremstilt noe av det 
eller de andre produkt~ne. Eksempler p! såmkdb1et.produksjoh i 

jordbruket er korn og halm, sauekjøtt og ull, mjølk og kjøtt av 
utrangerte kyr • .Alt etter som verdien av produktene :fordeler seg 

på de :forskjellige produktslagene, snakker vi om hovedprodukt, 

sideprodukt og biprodukt. Merk at denne klassifiseringen er 

knyttet til verdiene, og kan derfor endre seg derscm prisforhold 

ene endrer seg. Det kan hende at et sideprodukt e;ler et biprodukt 

utvikler seg til å bli hovedprodukt :fordi prisen på dette produkt 

et stiger sterkt, og omvendt kan et tidligere h~vedprodukt gå 

over til å bli sideprodukt eller biprodukt. 

Vi kan skille mellom stiv samkoblirtg, når mengde:forholdet 

mellom de :forskjellige produktslagene .ikke kan varieres, og halv 

stiv samkobling, når mengde:forholdet kan variere$ innen visse 

grenser. Vi kan f'.eks. til en viss grad variere :forholdet mellom 

produsert mjølk og produsert kukjøtt ved å drive mer eller mindre 

sterk utrangering, og h~r i dette tilfelle halvstiv samkobling. 

Den andre hovedtypen av f'lervareproduksjon kalles o:fte 

assortert produksjon. I dette tilfelle er dat mulig å produsere 

noe av ett produkt uten å produsere noe av de øvrige, men den 

mengde som det er mulig å produsere av ett produkt avhenger av 
hvor meget det blir produsert av de øvrige, Hvis valget st~r 

mellom bare to produkter kan sammenhengen fremstilles gra:fisk i 

et produktdiagram, slik som er vist i fig. 4.L Ved :flere enn to 

produkter må en beskrive sammenhengen algebraisk, men i prinsip 

pet har vi å gj_øre med samme typer av konkurranseforhold. 
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Kurven i f'ig. 4,1 viser den største mengde som kan produser.;.; 

es av x2 hyis det er bestemt å produsere en gitt mengde av x
1

, 

eller omve:ttdt. Kurven kalles ofte en trans.formasjonskurve (und~r...; 

tiden II isofaktor-kurve'" eller n isokostnadskurve", f'ordi den viser 

hvor meget det er mulig å produsere med en og samme totale f'aktor 

innsats1 aller med en og samme totale kostnadsinnsats). Det kan 

være fot'skjellige årsaker til at det er en sammenheng mellom de 

meng,Je.t som kan fremstilles av de to produkter: 

a) Pe to produktene konkurrerer om de samme begrensete ressurser 

b) Et biprodukt fra produksjonen av det ene produktet ]~an utnyttes 

som produksjonsfaktor ved produksjonen av det andre produktet, 

slik at produksjonen av det ene produktet til en viss grad 

hjelper til vod produksjonen av det andre produktet 

c) Det er en eller annen vekselvirkning, ofte av biologisk 

art, mellcm produksjonen av de to produktene (f.eks~ omløp 

virkning, kryssbestøvningsforhold, e t c,] 

B. Begrensete produksjonsfaktorer 

og alternative produkter 

Her s k., i vi drøfte punkt a, som er meget viktig. Vi vil for 

enkelhets skyld forutsette at bare -2.!!. produksjonsfaktor som er 

felles for de to produktene er begrenset. De r~su1tater som vi 

kommer fram til, gjelder også om flere produksjonsfaktorer er 

begrenset. Videre vil vi foreløpig forutsette at grenseproduktiv 

iteten er avtagende med stigende faktorinnsats både for produkt 

nr •. 1 og for produkt nr. 2. 
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Som eksempel vil vi anta at produktfunksjonene for de to 

produksjonen kan skrives i tabellform sl~k som nedenfor: 

V 

0 

5 
lo 

15 
2o 

25 

Jo 

xl x2 

0 0 

7 11 

13 2o 

18 27 

.22 32 

25 35 
27 J6 

J 

Sett at den totale tilgangen på produksjonsfaktoren er be 

grenset til Jo enheter. Vi kan fordele dette slik at o enheter 

blir brukkt til å produsere produkt nr. 1 og Jo enheter blir brukt 

til å produsere produkt nr. 2. Da :får vi o produktenheter av det 

:første produktet og 36 enheter av det andre. Eller vi kan bruke 

5 enheter til å produsere produkt nr. 1 og resten, eller 25 en 

heter, til å produsere produkt nr. 2. Da :får vi 7 enheter av det 

første produktet og 25 enheter av det andre. Slik kan vi :fortsette. 

I tabellen nedenfor er det vist hvilke kombinasjoner av de to 

produktene det er mulig å produsere. For hvert trinn har en også 

vist :forholdet x2. Dette viser hvor meget en må gi opp av 
xl 

produkt nr. 2 :for å kunne produsere mer av produkt nr. l .• For 

lave verdier av x1 må en gi opp lite av produkt nr. 2 :for å :få 

mer av produkt nr. 1. Jo større produksjon vi allerede har av 

produkt nr. 1, jo mer må en gi opp av produkt nr. 2 :for å :få enda 

mer av produkt nr. 1. 

x2 {:::~.x2 xl -- 
/\.Xl 

0 36 - o,14J 
7 35. _ o,Soo 

lJ 32 - 1,000 
18 27 - 1,750 
22 2o _ 3,000 
25 11 - 5,500 
27 0 
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Disse tallene kan overføres til et diagram av samme type 

som fig. 4.1. Hvis iproduksjons:faktoren kan :fordeles kontinuerlig 

mellom produksjonen av de to produkter, og begge disse har kon 

tinuerlige produktfunks joner, vil- · transformasjonskurven bli 

helt jevn. Her har vi bare beregnet visse punkter på transforma 
sjonskurven. 

Hvis vi kjenner de algebraiske uttrykkene :for de to produkt 

funksjonene, kan vi beregne den algebraiske ligningen f'or trans 

formasjonskurven. For eksempel, sett at de to produktfunksjonene 

så slik ut som nedenfor, og totalmengden av v er gitt. Vi har her 
tre ligninger: 

x1 = 1,5 v1 - o,o2 v
1 
2 

= 2,4 v2 - o,o4 v2 
2 

x2 

vl + v2 = 3o 

I dette tilfelle betegner v1 og v2 de mengder av samme 

produksjonsfaktor som brukes til å produsere henholdsvis x
1 

og 

x2• På grunnlag av de tre ligningene kan vi elim.inere v
1 

og v
2 

og komme fram til en ligning som viser forholdet mellom x
1 

og x
2 

direkte. 

Av særlig interesse er det å bestemme helningen på trans 

formasjonskurven i et gitt punkt. Vi kan komme fram til et helt 

generellt uttrykk for denne helningen. Generellt kan vi skrive 

produktfunksjonene :for de to produktene: 

= 

La oss si at vi har fordelt den disponible mengden av faktor 

en v mellom de to produksjonsgrenene. Vi :får da produsert en viss 

mengde av pr~dukt nr. 1 og en viss mengde av produkt nt'~ 2, og 

dette svarer.r til et bestemt punkt på trans:formas.inm:3kurven. Vi 

vil bestemme kurvens helning i dette punktP~. 

La oss si at vi endrer den tnP-nt:5den av faktoren som går til 

p.rodukt nr. 1 med en ganske l.Lten mengde dv. Da vil den mengden 

som går til produkt nr~ 2 endres med en tilsvarende mengde, men 
med motsatt :forto6n, altså - dv. 
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Som :følge av endret :faktorinnsats vil mebgden av produkt 

nr. 1 endres med en liten mengde dx
1

• Denne mengden er lik 

grenseproduktiviteten av :faktoren v med hensyn på produkt nr. 1, 

ganger endringen i :faktor-innsats. 

For å unngå misforståelser ~å når vi h~~ å gjøre med :for 

skjellige produkter, vil en skrive grenseproduktiviteten :fullt 
X 

ut, f.eks. som ___! Det er da klart at en mener grenseprodukt- 
• V 

iviteten av :faktoren med hensyn på produkt nr. 1). 

Vi kan altså skrive: 

= (4.1) 

På samme måte vil produktmengden av produkt nr. 2 endres 

med en liten mengde dx2, som er lik grenseproduktiviteten av 

:faktoren v med hensyn på prpdukt nr. 2, ganger endringen i f'aktor 

innsats ved produksjonen av dette produktet: 

= ( - dv) ( 4.2) 

• lielningen på trans:formasjonskurven kan beskrives ved for 

holdet dx2/ax1, og dette :forholdet kan vi nå bestemme: 

,C:..x2 ~X 2 
dx2 

-:---- .dv ... 
2>~ (4.3) ... ~ ... <iv = 

dx
1 

..•..•... s <]XI ,c,Xl 
(- dv) 2)v ()V 

Trans:formasjonskurven har altså i ethvert punkt en helning 

~om tilsvarer det angitte :forholdet mellom grenseproduktivitetene, 

tned negativt :fortegn. At :fortegnet vanI.igvis vil bli negativt ser 

vi av :fig. 4.1. Når vi produserer !!!.2!: av det ene produktet, vil 

vi som regel :få mindre av det andre produktet. 

Vi skal nå se på hvordan det vil lønne seg :for produsenten 

å tilpasse seg på tramsf'ormasjonskurven. Dersom produktprisene 

er tSitt og er uavhengige av hvor meget det f)roduseres, kan vi 

trekke inntektslinjer i produktdiagrammet, og disse linjene vil 

bli rette linjer. Hver linje representerer :forskjellige 

kombinasjoner av x1 og x2 som gir samme totalinntekt. Dersom vi 

kaller produktprisene p1 og p
2 

og totalinntekten I, er ligningen 

:for en inntektslinje: 
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plxl + p2x2 = I (4.4) 

eller pl 
x2 

I = - - -x (4.5) 
P2 P2 1 

Hvis produsenten ønsker å gjøre totalinntekten så stor som 

mulig, vil han velge den inntektslinjen som ligger lengst mulig 

opp til høyre i produktdiagrammet. Dersom trans:formasjonsk.urven 

er konkav mot origoi slik som i :fig. 4~1• og :fig. 4.2~ vil dette 

være den linjen som såvidt hrngerer trans:fo:nnas jonsktirven. 

Df 
J 

··· ... F 

A ·, 

-,~, •.. 

:. C 

I 

"••••••• , ... ,., .. ,.,,. • .., ......• ~, . .,., • • •• "'"""~"-~· ·--•-•••-•·-' ••·"••. ,_..,'r'I .. , . ~ .. •. · _,, . ., •~·• ••• .. ·••,:i!•• .. •••••••,,,-.~ • ., V ,•w• 

D = X1 

I f'ig. 4.2 vil det f.eks. være mulig å produsere en kombina 

sjon av de to produktene som tilsvarer punktet c. En oppnår da en 

totalinntekt som tilsvarer inntektslinjen AB. Totalinntekten kan 

imidlertid :forbedres ved å produsere mer av produkt nr. 2 og 

mindre a-v produkt nr. 1, helt til en når punktet F1 som gir den 

høyest oppnålige totalinntekt. 

I tangeringspunktet F har inntektslinjen og transformasjons 

kurven samme helning •. Transformasjonskurvens helning er gitt av 

(4.3). Inntektslinjens helning :finner vi lett av (4.5). Den er: 

= (4.6) 

I tangeringspunktet har de to kurvene samme helning. Dette 

kan vi sette som en nødvendig_betingelse :for økonomisk optimal 

tilpasning: 
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c) X, ___3. 
6v (4.7) 
d x1 
ov 

(Her har vi sløyfet de negative :fortegn på begge sider av 

likhetstegnet, fordi dis$e opphever hverandre.) 

Optimumsbetlngelsen ( 4·. 7) kan skrives på en annen måte som 

sier nøyaktig det samme: 

dx1 ~x2 D • ---:i~- = ·-".) • - 
,-"1 C)V '·2 ev (4.8) 

, 

I 

dXl står for gr~nseproduktiviteten av faktoren med. hen- 
~ c)Xl 

syn ix produkt nr. 1 uttrykt i fysiske enheter, og P1. ~V står 

f'or grenseproduktiviteten av faktoren med hensyn på produkt nr. 1 

uttrykt i verdi-enheter. Med andre ord, p
1 

• t)xl uttrykker 
dV 

den økning i produktverdi av produkt nr. 1 som vi vil få hvis vi 

øker innsatsen av produktfaktoren med en enhet. Dette blir gitt 

forskjellige betegnelser. I en del litteratur kalles uttrykket 

grenseverdien av faktoren ved produksjon av produkt nr. 1. I 

engelsk-språklig litteratur blir uttrykket kalt "marginal value 

productivity". Vi kan også kalle det grenseproduktiviteten uttrykt 

i verdi. 

I ord kan vi uttrykke (4.8) slik: Hvis tilgangen på en 
produks.jonsf'aktor er begrenset og den har alternative anvendelser, 

vil den være optimalt :fordelt "11e1.lom de forskjellige anvendelser 

når dens grenseproduktivitet uttrykt i verdi er den samme ved alle 

anvendelse 

Vi har utledet denne optimumsbetingelsen f'or et tilf'elle med 

bare to produkter og en begrenset produksjonsfaktor. Vi kunne 

ha utledet det samme resultatet f'or det generelle tilfelle med 

mange begrensete produksjonsfaktorer og mange alternative produkter" 

Hvis vi f.eks. har to begrensete f'aktorer (nr. 1 og nr. 2) og tre 

alternative produkter (nr. 1, nr. 2 og nr. 3, kan vi skrive en 

slik betingelse for hver begrenset :faktor: 
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>x \. \ 

P1 . ,.) · 1 •. P2 
,_IX2 

P3 
<:) X 

-....,...-. . .....-- • 
• ___ J 

-·-v ()vl 
= ;JVl , V 1 

(1 x1 ' 6x (4.9) 
P1 

o·Jr 
• = P2 • ... ·2 = P3 . ~ ... 

c\ v2 ()V2 ' c) v2 

Den første betingelsen sier at :faktor tir. 1 skai ha samme 

grenseproduk~ivitet utt:ry-t;.t i verdi ved de alternative anvendei- 

sene. Den and r-e betinge1Jen s.ier det samme :for faktor nr. 2. 

For eksempel: Om yroduksjonsfaktoren jord E;'r bEJgrenset, som 

den som oftest e~ i Jo~clbrukSti ~~ jord~ optimalt ~nvandt når 

grenseverdien av jc!'d (av samme kvalitetsklasse) uttrykt i verdi 
er den samme ved Kornproduksjon, beiteproduksjon, rotvekstprodtlk 

sjon, osv. Om arbeidskraften i en bestemt tidsperiode er begren 

set, er den optimalt anvendt når grenseproduktiviteten av arbeidet, 

uttrykt i verdi, er den samme i husdyrproduksjonen, i rotvekst 

produksjonen, ved arbeid utenom bruket, osv, l/ 

Vi skal trekke :fram et par tilfelle hvor dette ~rinsippet 

ikke kan brukes. Et slikt tilfelle er når trans:formasjonskurven 

er konveks mot origo, slik som i fig. 4.J.Tangeringspunktet F 

Fig. 4o3 

X 
2 

. ·-···"" .. ·············"' , , .. _ 

1/ En annen sak er at det i praksis ofte kan være meget van 
skelig å bestemme grenseproduktiviteten av de :forskjellige 
produksjons:faktorer ved :forskjellige anvendelser med noenlunde 
god nøyaktighet. Ofte må en nøye seg med en nokså grov skjønns 
messig vurdering. Det er likevel nyttig å kjenne til det prinsip 
pet som er beskrevet :foran. 
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I 

er i dette tilfelle ikke et maksittitimspunktt men et minimumspunkt 

:for totalinntekten, til tross for at betingelsene i (4.8) og 

{4,9) også her er tilfredsstillet. l/ 

Årsaken til dette er at faktorinnsatsen :for det ene, eller 

:for begge, produksjonene ligger innen det første, urasjonelle 

området, der vi får tiltagende grenseproduktivitet når vi øker 

faktorinnsatsen. 

I tillegg til optimumsbetingelsen i (4.8) må vi altså sikre 

oss at grenseproduktiviteten ~v den begrensete :faktoren er kon 

stant eller avtagende ved alle anvendelser i det punktet som vi 

velger som tilpasningspunktet, 

Den andre unntagelsen går :fram av :fig. 4.4. Her lønner det 
seg å produsere bare produkt nr. 2, til tross for at trans:forma 

sjonskurven er konveks mot origo. Årsaken er at grenseproduktivi 

teten av den (de) begrensete faktorer uttrykt i verdi overalt er 

lavere ved produksjom av produkt nr. 1 enn ved produksjon av 

produkt nr. 2. 

I 

\ 

,, ..•.....•...... , 

Det lønner seg da å spesialisere produksjonen om produkt nr. 2. 

l/ Ved bruk av litt mer matematikk kunne vi vise hvordan noe 
slikt kan forekomme. Vi husker fra matematikken at når den 
første-deriverte av en funksjon er null, har funksjonen enten 
en maksimumsverdi eller en minimumsverdi. Ved å undersøke den 
annen-deriverte, kan vi se om det er et maksimums- eller et 
minimumspunkt vi har :funnet. Ved en slik transformasjonskurve 
er det altså et minimumspunkt.) 
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I 

c. Alternativ-verdier. 

En bedrift som produserer, eller har muligheter for å pro 

dusere, flere forskjellige produkter er som regel interessert 

i å gjøre det økonomiske resultatet av virksomheten som helhet 

så god som mulig. Vi har nettopp sett at en av betingelsene for 

dette er at bedPiften fordeler de faste og de begrensete produk 

sjonsfaktorene slik mellom deres alternative anvendelser, at deres 

grenseproduktivitet uttrykt i verdi blir den samme over alt. 

Dersom vi planlegger for hele bedriften med alle dens for 

skjellige produksjonsgrener samtidig" behøver en egentlig ikke å 

tenke så meget over dette. Dersom vi er i stand til å sette opp 

en produksjonsplan som maksimerer det samlete økonomiske resultat, 

blir denne betingelsen automatisk oppf'yllt. Men ofte er det hen. 

siktsmessig å planlegge for en begrenset del av den økonomiske 

virksomheten av gangen. Vi ønsker f.eks. å studere spørsmålet om 

optimal gjødslingsintensitet på eng, eller vi ønsker å planlegge 

for jordbruket uten at vi samtidig planlegger for økonomisk virk~ 1 

somhet utenom jordbruket, Slike mer avgrensete analyser er ofte 

hensiktsmessige, fordi de er mindre tidkrevende enn totalplanleg 

ging, og fordi en kan konsentrere arbeidet om enklere problem 
stillinger. 

Ved slike avgrensete analyser trenger vi en metode til å 

sette priser på produksjonsfaktorer som er begrenset for bedriften 

som helhet, men som kan fordeles mellom enkelte produksjonsgrener 

eller deler av virksomheten. Vi ønsker f.eks. å beregne grense 

kostnaden ved å produsere for på beite, fordi vi trenger slike 

kostnader som utgangspunkt for å vurdere virkningen (forgarden 

som helhet) av en høyere eller lavere beiteprosent, Da må vi kunne 

sette en "pris" på det jordarealet vi bruker til beite. Å gå ut 
fra "markedsprisen" på jord er sjelden aktuelt, f'or den enkelte 

gard har ikke så ofte høve til å utvide arealet. Som et annet 

eksempel kan en nevne problemet med å verdsette arbeidsinnsatsen 

til den faste arbeidskraft på bruket. Vi kan trenge å kjenne 

"verdien" av denne arbeidskraften, f'. eks. som utgangspunkt :for å 
beregne det økonomiske resultatet av kjøp av arbeidssparende mask 

iner. Dersom det ikke er aktuelt eller mulig å leie ekstrahjelp, 

er "vanlig arbeidslønnu ikke noe brukbart mål. 
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Fra produksjonsteorien forenvare-produksjon husker vi at 

dersom en produksjonsfaktor kan kjøpes f'ritt til en gitt markeds 

pris, vil det lønne seg å øke innsatsen av denne produksjons 

faktoren inntil dens grenseproduktivitet er lik det omvendte 

prisforhold mellom produkt og produksjonsfaktor. Vi kan skrive 

som optimumsbetingelse: 

= 
{ 4.lo) 

der q er prisen på produksjonsfaktoren og x
1 

og p
1 

er henholdsvis 

mengde og pris av produktet. (4.10) kan vi også skrive som: 

dxl 
= q ( 4.11) 

Optimumsbetingelsen sier at produksjonsfaktorens grenseproduktivi 

tet uttrykt i verdi skal være lik prisen på produksjonsfaktoren. 

Vi kan sammenligne (4.11) med det resultat Vi kom fram til 

f'or en begrenset produksjonsfaktor som har alternative anvendel- 

ser: 

i) X 
l 0 x2 

~ 

,I 

Vi ser at venstre side er lik i (4.11) og (4.8), mens faktor 

prisen q i (4"11) er blitt erstattet med uttrykket p
2 

• c)X2 i 
C).v (4.8). Dette fører oss til det viktigste b~grepet 

alternativ-verdi. Alternativverdien henspiller alltid på en annen 

(alternativ) anvendelse av produksjonsfaktoren enn den anvendelse 

vi holder på å studere. I (4.8) kan vi si at vi holder på å 

studere produksjonen av produkt nr. 1, og bruker produksjons 

faktorens verdi ved produksjon av produkt nr. 2 som et uttrykk 

:for dens alternativverdi. Vi kan da definere alternativverdien 

matematisk som p2 , c) x2 • Med ord kan vi si at ttlt~:rin--··· . .,,.-""'_...,_. · 
lv 

av en fast (eller begrenset) produksjonsfaktor er dens verdi ved 

den beste alternative anvendelse. Denne verdien er bestemt av 

dens grenseproduktivitet uttrykt i verdi ved den alternative an 

vendelse som gir høyest slik verdi.I/ 

I/Dette blir ofte beskrevet som 11oppofrings-prinsippet". Vi kan 

si at alternativverdien (pr. enhet) av en fast produksjonsfaktor 

er den inntekt som en Må gi opp fra produksjonen av et annet 
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; 

, 

Når vi studerer en enkelt del av den samlete økonomiske 

virksomheten og har å gjøre med produksjonsfaktorer som er :faste 

eller begrenset når vi ser virksomheten under ett, kan vi altså 

bruke alternativverdien av disse :faste :faktorene som "priser" i 

den økonomiske analysen, på samme måte som vi bruker markedspris 

en f'or de faktorer som ikke er begrenset. Hvis vi vil beregne 

produksjonskostnader :for beite:forenheten, kan vi bruke alterna 

tivverdien av beitearealet som utgangspunkt :for å beregne jord 

leien. Dersom beitet må legges på :fulldyrket jord, kan produksjons 

kostnaden :for beite komme til å bli temmelig høy. Hvis vi skal 

sette opp lønnsomhetskalkyler :for mjølkeproduksjonen, er alter 

nativverdien av :fjøset det som :fjøset er verd ved alternativ 

anvendelse, og dette kan ofte være temm~lig lite. I økonomiske 

kalkyler :for jordbruksdrifta som helhet, kan alternativverdien 

av :familiens :faste arbeidskraft sette~ til det en kan tjene uten 

om jordbruket ved :f.eks. å arbeide i egen skog eller ved åta 

arbeid utenom bruket. 

Vi skal merke oss at prinsippet med alternativverdier bare 

gjelder interne kalkyler med sikte på å :finne f'ram til den gunstig 

st mulige anvendelse :fra et helhets-syns~unkt av de faktorer som 

er :faste eller begrenset :for den økonomiske enhet som vi plan 

legger :for. I såkalte sjølkostkalkyler :for andre f'ormål, :f.eks. 

som grunnlag for prisforhandlinger, bruker en som regel helt 

andre prinsipper til å vurdere de :faste produksjons:faktorene. 

På den annen side er prinsippet verdifullt også ved mer 

sam:funnsøkonomisk pregete vurderinger. Om vi f.eks. ønsker å 

vurdere jordbrukets rolle innen Norges samlete økonomi, og vil 

se på "kostnadene" ( f'ra en samfunnsøkonomisk synsvinkel) av å 
produsere jordbruksvarer her i landet i stedet :for å dekke be 

hovet gjennom import, bør innsatsen av arbeidskraft, bygninger, 

jordarealer osv. vurderes ut :fra den alternative verdi disse 

faktorene har ved de11 best mulige anvendelse utenom jordbruket. 

produkt ved at en overfører en enhet av den :faste faktoren fra 

pToduksjonen av det andre produktet til produksjonen av det 

produktet vi studerer. 



4.1.J 

D. Trans:formas jonskurv·ens form. 

I 

Fig. 4.5 - 4.9 viser noen :forskjellige typer av transfor 

masjonskurver. På alle tenker en seg mengden av produkt nr. l 

målt langs den horisontale aksen, og mengden av produkt nr. 2 

målt langs den vertikale aksen. 

Fig~ 4. 5 
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I :fig. 4.5 kan en innen et visst område AB øke produksjonen 

av produkt nr. 1, og samtidig få økning i produktmengde av produkt 

nr. 2. Innen dette området sier vi at de to produktene er komple 

mentære. Slike forhold er det trolig sjelden å :finne i praksis. 

Det mest brukte eksempel er produksjon av korn og luserne under 

forhold hvor det ikke er hensiktmessig å tilføre nitrogen-gjødsel. 

I et ensidig korn~omløp :får en lave avlinger p.g.a. nitrogen 

mangel. Ved åta inn luserne på endel av arealet, er det eksempler 

på at kornavlingene pr. dekar har øket så meget at totalavlingen 

av korn har gått opp, til tross :for at kornarealet blir redu 
sert.1/ 

1/Vi ser at for å :få :fram et slikt komplementert forhold, må en se 
på en tidsperiode som strekker seg over :flere vekstsesonger, slik 
at omløpsvirkningen :får tid til å gjøre seg gjeldende. 
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I 

Vi kan også :få :fram komplementærvirkning dersom mengden av 

en fast produksjonsfaktor er så stor at vi, hvis v:l produserer 
bare ett produkt, vil komme i det tredje området på produktkurv 

en1 der grenseproduktiviteten av :faktoren er negativ. Ved å :fje~ 

ne noe av denne :faktoren fra det ene produktet og bruke til det 

andre, kan vi samtidig øke den ~~Jduserii m~h~den av hegg~ produkt 

er. Dette tilfellet har kanskje liten praktisk betydning. Som 

oftest kan en ganske enkelt la væ~e å bruke overflødige faste 

produksjonsfaktorer i produksjonen. 

I fig. 4"6 kan en innen et visst område DE øke produksjonen 

av produkt nr. 1 samtidig s orn pz-oduk.s joh~tl av p~odukt m:,.~ 2 

holdes uendret. Inneh dette området sier ~i at d~ to produktene 

er supplem~htæ~e. Dett~ e~ trolig et vanlig tilfelle i jordbruket, 

og grunnen er at det ene produktet kan bruke :faste produksjons 

faktorer som ikke blir anvendt om en bare produserer det andre 

produktet. På bruk med ensidig kornproduksjon kan en f.eks. innen 

visse grenser utnytte ledig arbeidskraft og bygningskapasitet til 

å produsere egg eller flesk uten at det går ut over kornproduk 
sjonen. 

I :fig. 4.7, 4.8 og 4.9 kan en ikke øke produksjonen av det 

ene produktet uten at det går ut over produsert mengde av det 

andre produktet. Vi sier at de to produktene er konkurrerende. 

I fig. 4.5 er de to produktene konkurrerende innen området EC, 

og i fig. 4.6 er de konkurrerende innen området EF. 

Vi har allerede sett på den vanligste årsak til at produkter 

er konkurrerende, nemlig at de konkurrerer om samme begrensete 

mengde av produksjonsfaktorer, samtidig som grenseproduktiviteten 

av disse faktorene er ~ositiv for begge produkter. Dersom grense 

produktiviteten er avtagende med øket :faktorinnsats :for hvert 

produkt, får vi en kurveform som er konkav mot origo, slik som 

:fig. 4.7. Med konstant. grenseproduktivitet i begge produksjoner 

blir transf'ormasjonskurven en rett linje som i fig. 4.8 og med 

økende grenseproduktivitet i begge produksjoner {eller konstant 

i en produksjon og økende i den andre) blir kurven konveks mot 

origo, som i fig. 4.9. 

Vi skal også merke oss at visse biologiske :forhold ofte 

er årsak til at trans:formasjonskurven får den formen som er 

vist i fig. 4.7. Hvis en eller annen form for omløpsvirkning gjør 



I 

at avlingene pr. dekar blir høye~e i et allsidii omløp enn i et 

ensidig, vil dette virke til å gi kurven en slik :form. Det kan 

også være en negativ biologisk vekselvirkning mellom :forskjel 

lige produksjonsgrener. Det er hevdet at en Vil få lavere avling 

er av kløver:frø pr. dekar dersom det dyrkes oljevekster i nær 

heten, :fordi bestøvningsin sekteri~ vil tiltrekkes av oljevekstene. 

Dette kan gi en kurveform sotn i :fig. 4.9~ 

På grunnlag av trans:formasjonskurveti kan en si endel om 
I 

:fordslar ved allsidig kontra spesialisert produksjon. Om trans- 

tbrruasjdnskuwan har en fortn som i :fig. 4.5 eller 4~6, vil det 

innen meget vid~ prfs~~etise~ løtine seg å produsere begge produkt 

er. En kurveform som deti 1 fig, 4;9 taler sterkt :for spesialiser 

ing. Hvilke konklusjoner vii du trekke av de øvrige kurvene? 

Hvis vi vil trekke økonomiske slutning~~ på grunnfag av en 
trans:formasjonskurve, må vi imidlertid ha klart :for oss hvilken 

:faktor-situasjon vedkommende kurve representerer. En trans:forma 

sjonskurve forteller hvilke kombinasjoner av forskjellige produkt 

er det er mulig å produsere med en gitt innsats av produksjons 

faktorer. Me:n den "gitte innsats" av produksjonsfaktorer kan ha 
forskjellig mening: 

I 

a} Mengden av samtlige produksjonsfaktorer, også av de som det i 

praksis er mulig å variere, er tatt :for gitt. 

b) Meqgden av de produksjonsfaktorer som i virkeligheten er faste, 

pluss summen av variable kostnader, er tatt som gitt. 

c) Bare mengden av de produksjonsfaktorer som i virkeligheten 

er faste, er tatt som gitt. 

Dersom trans:formasjonskurven er definert slik at den til 

svarer (c), må vi ta hensyn til de variable kostnadene når vi be 

stemmer inntektslinjene. Vi vil da tegne hver inntektslinje slik 

at den representerer et bestemt nivå av "sum inntekter m'ciinus vari 

able kostbader", for det er denne størrelsen vi ønsker å gjøre 
så stor som mulig. 
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E. Den praktiske anvendelsen. 

I 
Selv om det ikke er umulig, er det vanskelig å bestemme 

realistiske transformasjonskurver som gjelder for praktiske situ 

asjnner. Vi kan kanskje først og fremst se på transformasjons 

kurvene som begreper som det er nyttig å kjenne til når vi skal 

analysere praktiske problemer. 

Når vi kommer til lineær programmering, vil vi imidlertid 

se at det er mulig å bestemme noe som meget sterkt ligner på 

transformasjonskurver, og at det er mulig å utnytte disse på 

en slik måte at de kan finne praktisk anvendelse. 

I 



V. OM FASTE OG UDELELIGE PRODUKSJONSFAKTORER 

A. Om :faste produksjons:faktorer 

I 
Vi har hittil :forutsatt at det er mulig å skille mellom 

:faste og variable produksjons:faktorer, og på tilsvarende måte 

mellom :faste og variable kostnader. Dette trenger litt utdyp 

ing. 

At en produksjonsfaktor er :fast betyr at en ikke kan variere 

innsatsmengden av den i den situasjon som en analyserer. Under 

tiden n1ater vi som or.111 en produksjonsfaktor er fast rett og slett 

som et hjelpemiddel til å :forenkle analysen. Men svært o:fte er 

fastheten bestemt av ytre :forhold som vi ikke er herre over. 

At en produksjonsfaktor er fast i denne :forstand, henger 

svært o:fte sammen med at det tilsvarende produksjonsmidlet har 

en varighet som er lenger eæm den tidsperioden vi betrakter. l/ 

Bruker vi tidsperioder på ett år som grunnlag :for analysen, opp 

trer produksjonsmidler av lengere varighet enn ett år gjerne som 

faste. Jo lengere tidsperioder vi studerer, jo :flere produksjons 

midler går over :fra å være "faste" til å bli "variable". På riktig 

lang sikt kan vi si at alle produksjonsmidler er variable når vi 

ser det :fra den enkelte bedrifts synsvinkel. 

Det er imidlertid viktig å merke seg at det for varige og 

"faste"produksjonsmidlers vedkommende som regel ikke er produk 

sjonsmidlene selv, men de tjenester som de y~er som settes inn i 

produksjonen, og selv om produksjonsmidlet selv er fast, kan 

tjenestene ofte varieres opp til en øvre grense som er bestemt 

av produksjonsmidlets kapasitet. Om vi velger å definere produk 

sjonsfaktorer i dette tilfelle som de tjenester som produksjons 

midlene yter, komm·er vi til at selv om produksjonsmidlene er faste" 

kan de tilsvarende produksjonsfaktorer være variable opp til en 

viss grense. Å utnytte tjenestene f'ra et f'ast produksjonsmiddel i 

r 

l/ I økonomisk litteratur blir 11produksjonsmiddeII' og "produksjons 

faktor" o:fte brukt spm synonyme betegnelser. Her vil vi bruke 
"produksjonsmiddel" om den fysiske gjenstanden, og 11produksjons 
:faktor" om det som en setter inn i produksjonen. Når det f.eks. 
gjelder kunstgjødsel eller annen vareinnsats, blir "produksjons 
middel" og "produksjonsfaktor" det samme, men :for en traktor er 
selve traktoren "produksjonsmidlet", mens de tjenester den yter 
er "produksjonsfaktoren". 
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produksjonen koster svært ofte ingen ting ut over de faste 

kostnadene som er forbundet med produksjonsmidla~. I andre 

tilfelle kan en få visse variable kostnader når tjen&stene 

utnyttes, som f.eks. kostnader til drivstoff, olje og vedlikehold 
når en utnytter tjenestene til en traktor. 

Hvis et produksjonsmiddel er fast, men dets tjenester variab 

le, og det i~ke koster noe ekstra å utnytte tjenestene, vil vi 

likevel ikke sette inn mere tjenester i produksjonen enn til det 

punkt hvor dere grenseproduktivitet er o. I faktordiagrammet i 

fig. 5.1. er det et område hvor grenseproduktiviteten av faktor 

nr. 2 er negativ. Hvis x2 kan varieres opp til mengden OA, vil en 

ved økning av produksjonen følge den heltrukne linjen i diagram 

met. Opp til punkt B vil en sette inn akkurat så meget av faktor 

nr. 2 at dens grenseproduktivitet er o. Ønsker vi å øke produkr 

sjonen ut over denne grensen, må dette gjøres ved å øke innsatsen 

av faktor nr. l alene. Fra nå av vil faktor nr. 2 få en positiv 
grenseproduktivitet. 

Fige 5.1 

o·., ,.- - _ 

( 

Dette er viktig, fordi en i praksis ofte vil møte tilfelle 

der det vil lønne seg ikke å utnytte tjenestene til et fast 

produksjonsmiddel fullt ut. De mange tomme eller halvtomme drifts 

bygninger på Østlandet er et eksempel på dette. På et gardsbruk 

med stort areal, men lite arbeidskraft og annen kapital kan det 

lønne seg åla noe av arealet ligge unytt~t. Dette er nok en situa 

sjon som en øjelden finner i Norge, men i u.s.A. er det ikke uvan 

lig å f'inne negativ grenseproduktivi.tet av jordarealet. 
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Det er imidlertid ikke alltid at det er mulig åla være å 

utnytte tjenestene til et varig produksjonsmiddel fullt ut, og 

derfor kan en være nødt til å akseptere situasjoner (på kort sikt) 

der slike tjenester har negativ grenseproduktivitet. Under en 

midlertidig f'6rknipe kan "tjenester :fra mjølkekyr" ha negativ 

grenseproduktivitet, i den forstand at en ville ha oppnådd en 

større samlet mjølkeproduksjon med den gitte formengden dersom 

en hadde vært istand til å bruke :færre mjølkekyr i produksjonen. 

Når en ikke reduse~er besetningen i et slikt tilfelle, er det 

naturligvis :fordi en på lan9 sikt regner med å ha fordeler av en 

større besetning. I noen tilfelle er det instttusjonelle eller 

andre :forhold som gjør at en ikke kan la være å bruke tjenestene 

til et varig produksjonsmiddel, som :for eksempel "vanhevd-paragraf 

en" i jordloven. t de to siste eksemplene er ikke bare produksjons 

midlene, men også deres tjenester virkelig :faste. 

Det er altså i prinsippet et skille mellom de til:felle hvor 

en produksjonsfaktor er virkelig fast, og tilfelle hvor den er 

begrenset til en viss mestemengde, men kan varieres under denne 

mengden. Også :for varainnsats som kjøpes på markedet kan det væra 

slike øvre begrensninger, f.eks. gjennom rasjoneringsordninger. 

Så lenge den mest økonomiske innsatsen ligger under den gitte øvre 

grensen, vil en tilpasse innsatsen slik at faktorens grenseproduk 

tivitet uttrykt i verdi er lik det det koster pr. enhet å øke inn 

satsen av vedkommende faktor. l/ Men hvis en økonomisk tilpasning 

av dette slaget bringer en opp til øvergrensen, vil denne be 

grensningen bli e:ffektiv. Hvis vi befinner oss ved øvergrensen, 

vil vi også ofte være interessert i faktorens "grenseproduktivitet 

uttrykt i verdi", men nå fordi dette er et holdepunkt for å vurd 

&+e hvorledes den begrensete :faktor bør :fordeles mellom alterna 
ti~e anvendelser. 2/ 

1/ 
I :t~ktordiagrammet i :fig. 5.1 har vi forutsatt at denne 

kostnaden ~r lik o. 

2/ Se side 4.7, 

r 
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B. Om udelelige produksjonsmidler. 

J 

' 

Blant de forutsetninger som ble spesifisert på s.2.2, tok 

vi også med en forutsetning om kontinuitetsfaktorer. Dette vil si 

at faktorer som er variable, også kan varieres kontinuerlig. 

Denne forutsetningen kommer ikke i konflikt med virkelighet 

en når vi ~ar å gjøre med slike produksjonsmidler som kunstgjød 

sel og kraftfor, men det kan oppstå konflikter når det gjelder 

mange slags varige produksjonsmidler. Husdyr, maskiner etc. kan 

som regel bare kjøpes i hele enheter. Også når det gjelder arbeids 

kraft kan valget stå mellom å leie O, 1, 21 eller et annet helt 

tall av helårsansatte. l/ 

Udelelighet av produksjonsmidler skaffer oss ekstra problem 

er i en økonomisk analyse. Det gjør det vanskeligere og meget mer 

arbeidskrevende å komme fram til et økonomisk optimum. Dette er 

et probletn av teoretisk og analyse-teknisk natur. Men udelelighet 

er også i mange tilfeller et betydelig praktisk problem, fordi 

det gjør det vanskeligere å oppnå en harmonisk kombinasjon av de 

forskjellige produksjonsmidler, spesiellt innen små bedrifter. 

Disse analysetekniske og praktiske problemene er størst når den 

minste udelelige enheten av det produksjonsmidlet som det gjelder 

er stor i forhold til behovet. Udelelighet av arbeidskraft kan være 

et stort problem for en liten bedrift som normalt trenger 2 - 3 
ansatte, men spiller liten rolle i en storbedrift med loo ansatte 

eller mer. Udelelighet av produksjonsmidlet 11høner" spiller liten 

rolle selv på et småbruk, mens udelelighet av store kapitalgjen 

stander som traktor og skurtresker kan være et betydelig problem 

selv på et større bruk. 

For udelelige produksjonsmidler gjelder noe lignende som ble 

sagt om faste produksjonsmidler: Selv om kapitalgjenstanden i seg 

selv er udelelig, kan de tjenester som den yter i mange tilfelle· 

varieres kontinuerlig. Udeleligheten er likevel et problem, fordi 

en god del av de kostnadene som følger med et udelelig produksjons 

middel, også er udelelige. 

l/For enkelhets skyld vil vi i dette avsnittet la betegnelsen 
"produksjonsmidler" også omfatte arbeidskraft. 
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En ser undertiden at udelelige produksjonsmidler og f'aste 

produksjonsmidler omtales som ett og sa1tJtrJe problem. Men selv om 

et fast produksjonsmiddel ofte er udelelig og et udelelig produk 

sjonsmiddel ofte forekommer som et fast, er ikke de to begrepene 

helt det samme. I mange tilfelle og særlig ved langsiktig plan 

legging er situasjonen slik at en kan variere antallet av udele 

lige produksjonsmidler. Og o:fte kan varige produksjonsmidler an 

skaf'f'es i en hvilken som helst størrelse, slik at udeleligheten 

ikke år noe problem. Ved nydyrking kan det areal som skal dyrkes 

opp va,:ieres kontinuerlig, og ved nybygging kan en bygge bygningen 

i nær $agt en hvilken som helst størrelse • 

Den måten en vil behandle udelelige produksjonsmidler på ved 

økonomisk analyse og planlegging vil avhenge av problemets natur. 

Dersom den minste enheten som en kan anskaffe er liten i forhold 

til den totalmengden det gjelder, kan en uten større feil utføre 

analysen som om vedkommende produksjonsmiddel var kontinuerlig 

variabelt. Dette er en tilnærming, men :feilen blir liten. 

Der1om minsteenheten er stor i :forhold til totalmengden, 

men det bare er ett produksjonsmiddel det gjelder, kan en :finne 

optimal innsats ved di:f:feranseberegninger i stedet f'or ved deriver 

ing. I fig. 5.2 gjelder det å bestemme optimal innsatsmengde (v) 

av en udelelig produksjonsfaktor, når andre faktorer er holdt 

konstant og en kjenner sammenhengen mellom faktormengde og produkt 

mengde. Vi kan nå ikke lenger nytte begrepet grenseproduktivitet 

(de:finert som en derivert av produktfunksjonen), men må se på 

økningen i produktmengde ved en full enhets økning i faktormengde. 

Det vil lønne seg å øke innsatsen enhet :for enhet så lenge 

.. :·ve • P 1 • q ( 5 • 1 ) 

eller ,f\X 

1 
q 
p (5.2) 

Fi&j. 5.2 
I 
l 

X1 
i X 
//!/·x 

1 

, 
y 

><' 

•••··•hl•l, •••••.••••••••• ~,.,,..,t-~'1,a,, ,.,_p, •• ,I _,.,_., 

V 
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Hvis to variable :faktorer er udelelige, kan vi ikke lenger 

bruke :faktordiagrammet. Hvis en :faktor er udelelig mens den 

andre er en kontinuitetsfaktor, kan vi tegne et faktordiagram med 

"isokvanter" Slik som i :fig. 5.3, men det er imidlertid bare 

enkelte punkter i diagrammet som er av interesse. I :fig. 5.3 har 
en prikket de linjene som forbinder disse punktene, for å antyde 

at det ikke dreier seg om virkelige isokvanter~ 

Fig. 5.3 

Antall 
tr~ktore:f 

·.\ 

,,,..,..,,, •' .,...-,, •• •,·,••--- •••••••••••• ..,_,,.,,. 1,;•,•,111,,,a,,.,,.I-• -~,,., ,,..,_,......,_, .,.,.,.,,.,_,,.,,,....,.....,. ••••••..• ..,,., •·•-•Ilu.;,,,~, ·•11t1>1u-,,~, • 

Arbeidstimer 

I 

"Isokvantene" f'år hjørner,, og vi vil velge det hjørnet som 

gir lavest kostnad for gitt produktmengde. Ett og samme hjørne er 

optimalt innenf'or et visse prisområde. 

I virkeligheten har vi som o:ftest å gjøre med situasjoner 

der :flere :forskjellige produksjonsmidler er udelelige, og andre 

er kontinuerlig variable. Planleggingsproblemene blir da kompli 

serte, og det blir meget vanskelig å :finne :fram til den absolutt 

beste kbmbinasjon av alle faktorer. 

I praksis må vi gjøre det på en måte som ikke er helt til 

:fr~dsstillende teoretisk sett. Vi velger :forskjellige alternative 

mengde.rav de udelelige produksjonsmidler, og :for hvert alternativ 

be•temme'T vi den optimale innsats av kontinuitets:faktorene-. Til 

sist sammenli~ner vi det økonomiske resultatet :for de forskjellige 

alternativer. Men :fordi antallet alternativer kan bli uhyre 

stort, er det V"Bl'.lake1ig å prøve alle alternativer og dermed :få 

sikkerhet :for at vi har funnet :fram til den aller beste kombina 

sjon. 
, 
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C. Om faste og variable kostnader,1/ 

j 

I 

Vi har hittil omtalt faste og variable kostnader p~ samme 

måte som en definerer faste og variable ~roduksjonsfakto~er. 

Kostnader som innenfor en gitt tidsperiode varierer med innsats 

mengde eller med produktmengde har vi.kalt variable, mens kostnad 

er som innenfor samme tidsperiode ikke varierer med innsatsmengde 

eller produktmengde er kalt faste. Dette er _2!1 mening som kan leg7 ~ 

ges i disse bet~gtielsehie. 

I bedriftsøkonomisk litteratur brukes imidle~tid en defini 

sjon sbm er noe forskjellig tra denne. Variabie kostnader definer 

es som ttkostnader som ~ari~rer med produktmengden og som går mot 

null når produktmengden går mot null". Faste kostnader defineres 

sorri kostnader som "innenfbr visse grenser av prpduktomfang ikke 

varierer med produktm~ngden", 

I fig, 5~4 er Vist tre hndergruppe~ av det som her er kait 
faste kostnader. I A har en absolutt ~aste kostnader. Dette er 

kostnader som overhode ikke varierer med produktomfang, og er like 

store selv om produksjonen innstilles helt. I B har en sprangvis 

faste kostnader. I C har en driftsavhengige faste kostnader. 

Dette er kostnader som er av samme størrelse for alle produksjons 

omfang større enn O, men faller bort dersom produksjonen innstilles 

helt. Sprangvis faste og driftsavhengige faste kostnader kan til 

dels henge sammen med det som vi her har kalt "variable, men udele 

lige" produksjonsfaktorer eller produksjonsmidler. De kan også 

skyldes slike ting som oppstartingstid eller andre kostnader for 

bundet med å starte opp produksjonen, visse avgiftstyper, o.s.v. 

Fig. 5.4 

Kri. Krt. 

B C 

X X 

1/ Den eksisterende kostnadsterminilogi er meget komplisert. 
Tildels bruker ulike forfattere forskjellige definisjoner for de 
samme kostnadsbetegnelser. Det finns dessuten et stort antall for 
skjellige kostnadsbet~gnelser. Mange av disse er skapt ut fra 
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I ttg. 5.5 er vist noen :forskjellige varianter av variable 

kostna~er, henholdsvis "under-proporsjonale", "proporsjonale", og 

"overproporsjonale". 

Endelig må det understrekes at kostnader som er :forbundet 

med en bestemt prQduksjon eller med en bestemt innsatsfaktor 

o:fte kan bestå a~ en :fast del og en variabel del. 

Fig. 5 o 5 

A T 
Kr!o 

C 

X X 

I 

I 

helt bestemte behov og problemstillinger, og har ikke så stor 
interesse i en mer generell diskusjon. I disse :forelesningene 
vil vi begrense oss til en diskusjon av noen f'å sentrale kostnads 
betegnelser. 

Det er gjort :flere :forsøk på å komme :fram til en :felles 
kostnadstermi'Tiilogi. Et resultat :finner en i "Norsk Standard 
Nr. 437". I NJF's nordiske standard :for økonomisk terrninilogi 
er et mindre antall kostnadsbetegnelser definert. En mer ut:førlig 
diskusjon av en del kostnadsbetegnelser :finner en i Fog og 
Rasmussen1 I, s. 62-76. 



VI. VIRKNINGER AV ØKET PRODUKSJONSOMFANG 

I 

En bedrift kan øke i størrelse på forskjellig måte. Den kan 

øke produksjonen ved de eksisterende :faste anlegg, eller den kan 

opprette nye produksjonsanlegg• ,kapskje på nye steder. Den kan 

øke produksjonsom:fanget av enkelte produkter, eller den kan hvokse 

i bredden'' ved å ta opp produksjonen av produkter som den tidligere 

ikke har produsert, Her vil vi først og fremst d~kute~e virkning 

en t:tv øket p:boduksjonsomf'ang av ill prodults ved ett anlegg. 

:, 

Som grunnlag for diskusjons~ om størrelses~virkninger har 

det vært vanlig å. bruke kostnadsan~lj.rser~ gjern~ :fremstilt gra:fisk 

slik som i fig. 2.2 og fig. 2.7. 

Vi har sett at på kort sikt og under gitte produktpriser vil 

det lønne seg for bedriften å tilpasse produksjonsomfanget slik 

at grensekostnad er lik pris.1/ 

Ved diskusjoner om størr~lsesvirkninger er vi imidlertid 

mest interessert i den langsiktige tilpasning, når bedriften har 

anledning til å tilpasse størrelsen av det :faste produksjonsappa 

ratet etter ønske. Det er d~ langtidskurven i f'ig. 2.7 som har 

interesse. 

' 
Også når det gjelder de langsiktige kostnads:forhold har vi 

en kurve f'or totale gjennomsnittskostnader {på lang sikt) og en 

kurve f'or grensekostnader (på lang sikt). Det har vært vanlig. 

å anta at også langtidskurven for totale gjennomsnittskostnader 

er U-formet. Grensekostnadskurven må da skjære kurven :for totale 

gjennomsnittskostnader i dennes minimumspunkt. 

Dersom den produktmengde .som skal :fremstilles pr. tidsenhet 
er gitt !i' . .,. ytre f'orboJ.cf ~ vil bedriften rett og slett velge det 

ap1.dgg som for deI1 gitte produktmengden gir de laveste totale 

gjennomsnittskostnader, slik som vi har sett før. Men hvis bedrift 

en kan regne med å få solgt ubegrensete produktmengder til en gitt 

pris, vil det lønne seg for den å velge et slikt produksjonsomfang 

l/ I en monopol-situasjon, eller under monopolistisk konkurranse, 
vil det lønne seg for bedriften å følge andre tilpasningsregler. 
Disse vil ikke bli diskutert i dette kurset. 

I 
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at grensekostnad er lik pris, unde:t' :forutsetning at prisen 

minst dekker de totale gjennomsnittskostnadene. Gjø~·den ikke 

det, ville den ikke bygge noe anlegg i det hele tatt. 

F:t'a bedr,i:f:t_øtJJij .$J7n~punkt skulle d e t altså være :fordelaktig 

å bygg~ et anlegg som er større erin å.et Som gir m Lndma Le totale 

gJ~nrlcin1stiittakost11ader. Fra samf'u.nntfS ayp~pUnkt s ku Lf.e en ønske 

anl~gg ~bm ftemstilier det gitte p~bduRtet med minimale totale 
. I . I • • 

gJenrtdtnstt:lttskosth~d~r. Det synes altså å være en motsetning 

me!lldm det privatøkonomiske og det samfunnsøkonomiske sy:nsputtkt- 

et, men i økonomisk teori har det gjerne vært hevdet at denne mot 

setningen ville :falle bort under per:fekte konkurranseforhold. 

Så lenge prisen ligger over minimumspunktet :for totale gjennom 

~nittskostnader vil produsentene kunne oppnå en positiv :fortjeneste. 

nettewil :friste nye bedrifter til å bygge anlegg :for vedkommende ) 

proou.kt. Dermed vil markedsprisen :falle på grunn av øket tilbud, 

og dette vil vare ved inntil prisen er kommet ned så den såvidt 

dekker de totale gjennomsnittskostnadene i minimumspunktet på 
1angtidskurven.1/ 

) 

B. Forhold som virker til å gi kurven U-:form. 

En her gjerne :forutsatt at også langtidskurven :for totale 

gjen?Omsnittskostnader har U-:forrn, og en har forklart dette slik: 

Det e~ en rekke :forhold som virker til å gi lavere gjennornsnitts 

kostntder når en øker produksjonen, mens andre :forhold virker i 

retni~ av å gi høyere gjennomsnittskostnader. Sålenge produksjons 

omf'arigs t er forholdsvis li te vil den første gruppen av faktorer 

virke 1terkest, og derfor vil kurven synke så lenge produksjons 

om:fangtt er :f~~holdsvis lite. Etter hvert som en når opp i høyere 

produ~jonsom:fane begynner virkningen av den :første gruppen av 

f'a k'tio rar' som blir'tr,ppbrukt'l mens den andre gruppen av faktorer 

etter tvert :får størra og større betydning. Vi skal se litt på 

hv I Lk» :faktorer en har tEnlkt på. 

1/ ,m r.et vil gå slik i virkeligheten '8r en helt annen sak, men 
del k~, vises at dette resultatet er en logisk følge av de :for- 

u1setnitiger vi har bygget på i den statiske produksjons- og 
V-"'is t4orien. 
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1. Forhold som virker til å gi lavere gjennomsnittskostnader 
~~~ ---- -~----~---~- ~ ~-~~-~ -------~~---~~ ~~-- --~~---- Ved_større_produksjonsopfang._ 

J 

j 

t 

a" Udelelighet av visse produksjonsmidlsr og åv arbeidskraft. 

Dette gjelder særlig :for maskiner og :for :fast ansatt arbeids 

hjelp. Det å ha en maskin, eller eventuelt en :fast ansatt mann, 

gir visse kostnader (renter, avskrivninger, husrom til maskiner, 

:forsikring, :f~~t arbeidslønn) som, $å ienge en er innenfor kapasi 

tetsgrensen, ikke varierer med titnytt~ls,e_sgraderi. Regnet pr. 

produkterihet avtar derfo~ disse kostnadene med produksjonsomfanget. 

Dersom en øker p~oduksjonsomfatiket ~å sterkt at eti treng~r 

:flere maskiner av samme slag, får k.u:Mteh ror totale gjennomsnitts 

kostnader en rekke hakk, idet kostnadene øker sprangvis :for hver 

gang en trenger 4'll maskin mer. Disse hakkene i kostnadskurven blir 

mindre jo lenger ut i produksjonsskalaen en går. 

Ved produksjon i større omfang vil det også o:fte lønne seg 

å velge større typer av maskiner, som ved stort produksjonsomfang 

gir lavere totalk9stnader {eller totale gjennomsnittskostnader) 

enn mindre maskiner av samme slag. I fig. 6.1 har en antydet total 

kostnadskurvene :for tre forskjellige størrelser av maskiner. Hver 

kurve gjelder innen et bestemt kapasitetsintervall, men det vil 

ofte lønne seg å skifte :fra en mindre til en større maskin ved et 

lavere produksjonsomfang enn det som gir :full kapasitetsutnyttelse 
ved den minste maskinen. 

Fig. 6. 1 

Total 
kostnad 
pr], år 

,., ~ , .. , ,... Produ"ictmengde~ pr G år 

:I 

J 
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b. Spesialisering av arbeidskraft 

Når produksjonen skjer i så stort omfang at en trenger fle~e 

arbeidere, kan disse spesialisere seg på hver sine arbeidsopera- 

> 

, 

sjoner, og kon da som regel arbeide mer effektivt ved disse. Dette 

spiller en meget viktig rolle i industrien. Betydningen av arbeids 

spesialisering i jordbruket er neppe på langt nær så stor. Men 

også i jordbruket kan arbeidsspesialisering bety en del, og ikke 

minst dette at en ved produksjon i noe større målestokk kan bruke 

mindre kvalifisert, og derfor billiger~arbeidskraft til en del 

enklere arbeid, som f.eks. luking, potetplukking, bærhøsting osv. 

c. Relativt sett mindre "forberedelsestid", "omstillingstid" og 

annen arbeidstid som er uavhengig av produksjonsomfane~t •• 

Det går som regel en del arbeidstid med til forberedelser til 

en arbeidsoperasjon, og til omsti1ling fra en arbeidsoperasjon 

til en annen. På grunn av dette kan en finne ,at selv med en og 

samme teknikk og arbeidsmetode kreves det mer arbeidstid pr. 

produktenhet ved produksjon i mindre skala. Samme virkning har 

visse arbeider som ikke avhenger av produksjonsomfanget, som f.eks. 

vask av melkemaskiner, melkekjøring, etc. 

Vi skal merke oss at ved empiriske undersøkelser over arbeids 

:forbruk1/blir denne virkningen lett blandet sammen med virkningen 

av skjult undersysselsetting. Lite produksjonsomfang :finner en 

ofte på små bruk, der det ofte :finns mere arbeidskraft i forhold 

til behovet, og en derfor kan tillate seg åta seg mere tid enn 

strengt nødvendig til arbeidet. 

d. Omkrets - areal - volumforhold 

På mindre skifter blir det større omkrets i forhold til 

arealet, og derfor mere vendeteiger, "kantvirkninger" av f'o r-s k j e L« 

lig slag, utgifter til gjerdehold etc., i :forhold til totalarealet. 

I bygninger :qar en et lignende :forhold. I små husdyrrom blir det 

både større veggarealer i forhold til gulvf'lateD, - og det kreves 

bedre isolasjon i veggene enn i større husdyrrom. I mindre siloer 

kreves det også større veggareal i :forhold til nyttevolumet, osv. 

e. Størrelsesfordeler i faktor-markedene 

Ved kjøp av driftsmidler i større omfang kan en o:fte oppnå 

kvantumsrabatter av :forskjellig s:'!l.ag. Undertiden kan dette skyldes 

en :forhandlingsstrategisk fordel! Leverandører av driftsmidler vil 

l/ i motsetning til arbeidsbehov 
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nødig miste en større kunde. Men det ligger også of'te produksjons 

tekniske størrelsesfordeler på leverandørsiden bak: Mindre frakt 

utgifter pr. levert enhet, mulighet for bulkleveranse, osv. 

2. Forhold som virke~ til å gi høyere gjennomsnittskpstnader ved -- ---------- -- --------------------- -- ------- ------- større produksjonsomfang -~~~~-~-~-~---~-~~~~----- 
a. Driftslecl~lse og byråkrati 

) 

Behovet for ledelse og administrasjon har an tendens til å 

vokse ~eske~e ~nn økningen i produksjonsomfang. Det e~ en vanlig 

erfaring at det har lett for å bli mer Hbyråk~atik i større be 
drifter enn i mindre. 

Men iblart kan en gjennom mekanisering og spesialisering 

innen administrasjonen også oppnå størrelsFsfordeler, f.eks. gjen 

nom mekanisert bokføring, bruk av EDB-utstyr, osv. 

b. Indre transport 

Transportbehovet innenfor bedriften vokser ofte mer enn propor 

sjonalt med produksjonsomfanget, da særlig ved arealkrevende pro 

duksjon. I jordbruket blir gjennomsnittsavstanden fra jordene og 

inn til brukssentrum større jo større bruket blir. 

c. Større bedri:fter mister 11:familie-bedri:ft-:fordelen" 

En familie som arbeider i sin egen bedri:ft er gjerne villig 

til å arbeide mer og hardere for samme betaling enn leid arbeids 

kraft, er villig til å utføre overtidsarbeid uten ekstra godtgjør 

else, tilpasse arbeidsinnsatsen etter sesongbehovet, osv. Dette er 

en fordel som trolig veier tungt i jordbruket, og som går tapt 

hvis bedriften skal ha mange leide arbeidstakere. 

d. Tap på grunn av sykdommer 

Særlig når det gjelder husdyr blir det ofte hevdet at smitt 

somme sykdommer vil redusere lønnsomheten ved storproduksjon. En 

lignende virkning kan tenkes for enkelte planteproduksjoner. 

En kan kanskje forklare denne virkningen slik: Dersom en smitt 

som sykdom kommer inn i besetningen, vil det bli et tap som kan 

tenkes å øke proporsjonalt med besetningsstørrelsen. Siden det er 

snakk om proporsjonalitet mellom produksjonsomfang og sykdomstap, 

er det altså her ikke noen ulemper ved storproduksjon. Men sjangs 

fill :for å f'å inn en smittsom sykdom kan tenkes å øke med stigende 

besetningsstørrelse, :fordi en større besetning får en større"kon 

takt:flate" med omverdenen. Tilsammen vil dette resultere i en 
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tendens til større sykdomstap i større besetn±tiger. 

e. Høyere faktor-priser 

Vi har tidligere nevnt ~uligheten for lavere priser ved kjøp 

av driftsmidler i større omfang. Det er også tilfelle der en be 

drift bare kan få kjøpt mere innsatsfaktorer ved å betale en høy 

ere pris, f.eks. fordi råvarer må transporteres inn fra et større 

område, eller fordi råvareleverandørene har stigende grensekost 

nader ved sin produksjon. 

J 

c. Stø~relse-virkninger ! prod~kt-~arkbdet 

Ovenfof har vi nevnt muli~heten fo~ stgr~elses-virkninger i 

f'aktormark.etler. Disse vil vær-e med på å be s t.emme !cbs·tnad·skurvenes 
form. Tilsvarende virkninger i produkt~Markedet vil ikke direkte 

kunne påvirke kostnadskurvane, men kan påvi~kå lønnsomheten ved 
produksjon i stort eller lite omfang. 

For produkter hvor tilbudet kommer fra mange produsenter, 

vil større produsenter undertiden kunne oppnå en bedre pris 

"levert ved bedriften"., Som eksempel kan en minne om den "kost 

nadsbetingete avregning" som praktiseres ved en del samvirke 

organisasjoner. 

For produkter hvo:r- markedet er dominert av noen få store 

produsenter (monopol og oligopol-situasjoner) kan en slik bedrift 

ofte bare regne med å få solgt større produktmengder dersom den 

nøyBr seg med en lavere pris. 

D. Vekst gjennom økning i vare-sortiment 

I stedet f9~ å øke produksjonsomfanget av ett vareslag, kan 

en bedrift vokse gjennom åta opp produksjon av nye produkter, mens 

den produserer uendret mengde av tidligere produkter. 

Hvorvidt en slik vekst :fører til størrelses-fordeler på kost 

nadssiden avhenger av produksjonens natur. En kan oppnå slike 

størrelsesfordeler dersom en del av de samme udelelige driftsmidler, 

(og spesialisert arbeidskraft) kan utnyttes ved forskjellige produk 

sjoner, eller dersom en kan bruke de samme innsatsfaktorer og kan 

oppnå størrelsesfordeler i markedene :for disse :faktorene. Mange 

av de forhold som virker til størrelses-ulemper for enkelt-produk 

sjoner kan også gi størrelses-ulemper y.-(1 -v-~ket gjertnotn øket vare 

sortiment. Alt i alt kan en kanskje si at størrelsesfordelene på 



kostnadssiden ved vekst gjennom øket varesortiment ikke er så 

stor~ som ved ~ket produksjonsomfang av ett og samme p~odtikti 

Når mange bedrifter, og særlig de virkelig store konserner, 

likevel ser ut til å legge vekt på øket varesortiment kan det 

skyldes et par andre :forhold. Dels er markedene for de enkelte 

produkter begrenset, slik at større produktmengder av ett og 

samme produkt bare kan selges til lavere priser. Dels kan et 

øket varesortiment redusere risikoen. Siden vi her drøfter 

produksjonsteori under en forutsetning om sikkerhet, vil det passe 

å vente med diskusjonen om dette siste :forholdet til senere. 

E. Empiriske undersøkelser 

) 

A 

,I 

Det er gjort et stort antall empiriske undersøkelser der en 

med støtte i tallmateriale :fra virkeligheten har søkt å belyse en 

del av de spørsmålene som er diskutert ovenfor. 

1. Kostnadsundersøkelser 

Ved kostnadsundersøkelser har en ofte søkt å komme :fram til 

langtidskurver av samme art som i :fig. 6.1. Metodikken ved slike 

undersøkelser har vært :forskjellig. 

Dels har en samlet inn regnskapsmateriale som viser kostnad 

ene ved bedrifter innen samme vareområde, men av :forskjellig stør 

relse. Ved et tilfeldig utvalg :får en gjerne med både effektive 

og godt ledete bedrifter, og mindre e:f:fektive bedrifter. Det er 

ofte hevdet at vi bare er interessert i størrelsesvirkningene 

under :forutsetning av ef':fektiv produksjon. Når en trekker opp lang 

tidskurven skulle en, :for hvert produksjonsomfang, gå ut fra 

gjennomsnittskostnadene til de bedrifter som ligger lavest i kost 

nader. 

Dels har en nøyet seg med å samle inn tall fra et mindre 

antall effektive bedrifter av :forskjellig størrelse. Så har en 

søkt å beregne seg :fram til korttidskurvene :for hver slik bedrift, 

og på grunnlag av disse korttidskurv-ene trukket opp langtidskurven 

som en "innhyllningskurve". 

Dels har en søkt å kalk.ylere seg :fram til kurvene helt og 

holdent på grunnlag av syntetiske modeller. De data som inngår 

i modellene har en imidlertid ska:ff'et seg på grunnlag av empiriske 

undersøkelser. 

Felles :for resultdtene :fra disse :forskjellige typer av under- 
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' søkelser har gjerne vært at en får et betydelig fall i totale 

gjennomsnittskostnader ved å gå f'ra mindre til større bedrifter, 

men at kurven etter hvert 11flater ut". Imidlertid har en meget 

sjelden klart å påvise noen stigende gren, slik som antatt i teori 

en. Det ser altså ut til at de forhold som vi har tenkt oss skulle 

gi 11størrelses-ulemper", ikke er så viktige under de fleste prakt 

iske forhold, 

en 

Lø.tm,s omh~t sunq ers øke 1s er 

! stedet for å se bars på kostnadsside~ av regnskapet, kan 

stude~e d~n totaie iøn~somheten v~d prbdtiksjon ! iorskjellig 

) 

I 

omfang. Som vi alt har vært inne på, er det da flere ting som kan 

gi størrelses-virkninger. Også produktprisene kan variere med pro 

duksjonsomfanget. 

Ved regnskapsundersøkelser i jordbruket er det vanlig å grup 

pere brukene etter størrelse, og beregne forskjellige lønnsomhets 

mål1/ f'or de forskjellige størrelsesgrupper. I stedet for grupper 

ing kan en beregne regresjoner, og f'år da en kurve som viser ved 

kommende lønnsomhetsmål som funksjon av bedriftsstørrelsen. Som 

"størrelseskriterium" har det vært vanlig å bruke innmarksarealet, 

men det kan også komme på tale å bruke andre kriterier, som f.eks. 

produksjonsomfanget. 

Nå bør en være oppmerksom på at ved slike undersøkelser vari 

erer produktslag og produksjonssammensetning som regel med bruks 

størrelsen, og de endringer i lønnsomhet som en finner, kan både 

skyldes endringer i produktsammensetning og i bruksstørrelse. 

Norske undersøkelser av dette slaget har som oftest vist 

høyere lønnsomhet ved økende bruksstørrelse helt opp til de stør 

ste størrelser som er med i materialet. Nå har en som kjent svært 

f'å virkelig store jordbruk i Norge, og vi vet ikke hvordan det 

ville gå om vi hadde hatt slike. Ved danske regnskapsundersøkelser, 

hvor også f'lere store bruk er representert, har en gjerne funnet at 

tendensen til øket lønnsomhet ved økende bruksstørrelse opphører 

når en kommer over en viss grense. Det er van1ig anntatt at det i 

første rekke er "familiebedrift-fordelen" som gjør at de aller 

største bruk ikke viser bedre lønnsomhet2/ enn de noe mindre. 

ll F.eks. tt .f'orrentningsprosenttr eller II lønns evne pr. årsverk''. 
2/Målt som :f"orrentningsprosent. 
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l 

En del slike lønnsomhetsundersøkelser er utført på grunnlag 

av helt syntetiske modeller. I Sverige har professor Hjelm brukt 

lineær programmering til å beregne lønnsomhetsvirkningen av øket 

bruksstørrelse.
1/ En fordel ved slike modeller er at en :får fjern 

et alle de tilfeldige variasjonsårsaker som kommer inn når en 

samler inn regnskapsresultater fra et antall enkeltbruk. En annen 

fordel er at en også kan beregne virkningen av bruksstørrelser 
som en ikke kan skaffe regnskapsmateriale f'ra i virkeligheten. 

Faren er selvsagt at en ikke har sikkerhet for at de forutsetning 

er som modellen bygger på er tilstrekkelig realistiske til å gi 
pålitelige resultater. 

J. Produktfunksjonsberegninger. 

Hvis en hadde kjent produktfunksjonen :for en bedrift og 

:faktorprisene, ville det være lett å bestemme kostnadsfunksjonene. 

Hvis en i tillegg kjenner produktprisene, kunne en lett komme fram 

til lønnsomheten ~ed ulike bedriftsstørrelser. 

Vi har tidligere nevnt forsøk på å anslå slike produktf"unk 

s~ner på grunnlag av innsamlete data 21. Resultatene av slike 

funksjonsberegninger på norske data har alltid vist en passuskoe:f 

fisient større enn 1. Dette vil bl.a. si at, under f"orutstning om 

konstante :faktorpriser, gjennomsnittskostnadene vil synke med øket 

produksjonsom:fang innen det størrelsesområde som funksjonen gjeld 

er. 

F. Noen samfunnsmessige vurderinger 

Mange vil kanskje slutte at sam:funnet vil være interessert i 

økt bedriftsstørrelse opp til det punkt hvor en får lavest mulig 

totale gjennomsnittskostnader. 

En diskusjon om disse :forholdene hører inn under fagområdet 

"økonomisk politikk", og en skal her bare nevne noen andre forhold 

som det kanskje vil bli tatt hensyn til i en samfunnsmessig vurder 

ing: 

l/ Publisert i Statens Off"entlige Utredninger (sou), 66, 1963. 
21 Se side J.10. 
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) 

a) Et ønske om å ha så mange bedrifter innenfor en b~åri~j~ at 

det blir effektiv konkurranse, dels f"ord.1. en tror dette vfl 

øke effektiviteten innenfor den enkelte bed~if'tf og deis fordi 

en er redd for at en monopolbedrift vil :føre en prispolitikk 

som er uheldig ut fra en samfunnsøkonomisk synsvinksli 

b) Frykt for sterke rrak.tkonsentras joner som ikke står under 
demokratisk kontroll. 

c) Velf"erdsrnessige fordeler ved at flest mulig samfunnsmedlefu• 

mer er "sin egen arbeidsherre". 

d) Bef"olkningspolitiske målsettinger" distriktsutbygging, hensyn 

til den nåværende bosettingsstruktur. 

I norske diskusjoner omkring bruksstørrelse i jordbruket 

har i virkeligheten kostnads-synspunktet kommet forholdsvis lite 

fram. Vi skal nevne fire forskjellige utsagn som en ofte hører. 

Av disse er det bare den siste som direkte opererer med kpstnads 

begrepet, mens nr. 2 også er besle~tet med dette: 

a) "Brukene bør være så store at de gir familien på bruket 
en gitt inntekt". 

b) "Brukene bør være så store at de gir f'ull produktiv syssel 
setting :for familiens arbeidskraft" 

c) "Brukene bør være så store at de gir :familien størst mulig 
inntekt" 

d) "Brukene bør være så store at produksjonen kan skje med minst 
mulig kostnader pr. produktenhet" 



VII. LINEÆR OG IKKE-LINEÆR PROGRAMMERING 

A. Innledning 

l 

' 

D~n "klassiske"produksjonsteorien som vi har gjennomgått 

tidlige~e, bruker en bestemt del av matematikken som hjelpe 

middel: nemlig :funksjonslæren med dif':ferential- og integralregn 

ing. Denne grenen av matematikken er meget vel anvendelig til å 

:formulere generelle økonomiske problemer og til å utlede kriter 

ier for økonomiske optimum, Den har derfor lenge spilt en meget 

viktig rolle i økondmisk teori. 

Denne grenen av matematikken ble oppfinnelig utformet for 

å brukes som redskap til htHt andre f'o rmå L; Eh av s ka pez-rie va e 
Ne~ton; Som t~engte et slikt redskap :for å kunne beskrive 

planetenes baner ru.tidt sola, Seher~ h~r d~rin~ grenen av matematik 

ken :funnet anvendelser innenfor en lang ~~kke fo~skjeiiige fag~ 

områder, b l s a , innen :fysikk, kjemi, ingeniørfag, økonomi og flere. 

Dette nevnes :fordi det viser skillet mellom matematikken som 

sådan, og de teorier og modeller innenfor de :forskjelligste :fag 

områder som utformes med matematikk som hjelpemiddel" Også når 

det gjelder lineær programmering er det nyttig å gjøre et til 

svarende skille. Den matematiske metoden som vi kan kalle"lineær 

programmering" ble riktignok utviklet nettopp for å tjene som 

hjelpemiddel ved utforming av økonomiske modeller, på samme måte 

som Newton utviklet infinitesimalregningen for å bruke den som 

hjelpemiddel i sine gravitetsmodeller. Ikke desto mindre er det 

nyttig å skille mellom lineær programmering som matematisk metode, 

og økonomiske modeller utformet ved hjelp av lineær programmeringo 

Dette har bl.a. betydning for spørsmålet om økonomiske mod 

eller som bygger på lineær programmering gir resultater som er 

"riktige" eller "realistiske". Den matematiske metoden som sådan 

er avgjort riktig, i den forstand at den gir oss det riktige 

svar på det matematiske problem som en har fonnulert. Men spør 

vi om den løsningen som vi får på et økonomiske ~roblem ved å 

bruke lineær programmering som hjelpemiddel er "riktig", vil 

svaret avhenge av om vi i vår modell har lykkes i å beskrive 

den økonomiske virkeligheten med en rimelig grad av tilnærming. 

Har økonomiske modeller som bygger på lineær programmering noen 

~ortrinn fremfor de "klassiske" modellene som bygger på funksjons 

læren? I visse tilfeller har de nok det, og det er to grunner: 
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De kan lettere ut:formes som "operative" modeller, og de gjør 

det mulig å arbeide både tned likheter og ulikheter, mens de 

klassiske modellene bare kan arbeide med likheter. 

Hvis en modell er av slik tlatur at de størrelsene som inn 

går i modelien kan tall:festesj og en kan bruke mode11an til å 
I 

finne løsning~r på probleme~ som en ~r interessert i (:f.eks. å 

:forutsi neie soth vil skje i :f±-emtiden, eller å :finhe :f'j:iam til t>piw< 

timal :faktorinnsats), sier en at modellen er operativ. I prinsip 

pet er den klassiske produksjonsteorien operativ, men i praksis 

er det p:fte uhyre vanskelig å tallfeste de produkt:funksjoner som 

teorien :forutsetter at en kjenner. Vi har diskutert en del slike 

:forsøk på å bruke den klassiske produksjonsteorien som "operativ" 

metode, og så at det nok er gjørlig :for en del meget enkle prob 

lemstillinger (:f~eks. når det gjelder å :fastlegge optimal gjødsel 

innsats), men at en selv :for så enkle problemer møter mange vanske 

ligheter. Når det gjelder å legge opp en produksjonsplan :for en 

hel bedrift, blir de praktiske problemene :for store. Dette er i 

hvert :fall meget lettere om en vil bruke modeller som bygger på 

lineær programmering. Ved lineær programmering må en gjøre visse 

forenklende forutsetninger, som på noen måte kan være mindre 

"realistiske" enn dem en gjør i den klassiske teorien. Dette er 

den prisen som en må betale for å komme fram til en operativ 

metode. 

På en annen måte har modeller som bygger på lineær program 

mering en avgjort :fordel :fremfor de klassiske modellene når det 

gjelder realisme. Også i klassiske modeller kan en sette inn 

:forskjellige restriksjoner. Det kan :f.eks. være nødvendig å sette 

inn restriksjoner som sier at en ikke må bruke mer areal enn det 

en disponerer, ikke mer bygninger enn en disponerer, asv8 I de 

klassiske modellene må imidlertid disse restriksjonene settes imn 

som strenge likheter. D.v.s. vi sier at en skal bruke akkurat et 

bestemt areal, akkurat en bestemt bygningskapasitet, osv. Under 

diskusjonen om 11:faste"driftsmidler så vi at det i en del tiD..fel 

ler kan lønne seg ikke å utnytte kapasiteten på et driftsmiddel 

:fullt ut. Dette er det vanskelig åta hensyn til i en "klassisk" 

modell, mens en ved bruk av lineær programmering lett kan sette 

inn restriksjoner som sier at en ikke må bruke mer enn en gitt 

mengde av en gitt produksjonsfaktor, men gjerne kan bruke mindre 

dersom dette er lønnsomt. 



I dette kurset vil vi ikke forsøke å forkia~e.deri matemat 

iske metoden lineær programmering som s ådari , Vi vil starte med 

et økonomisk planleggingsproblem, og forsøke å vise hvordedes 

dette problemet kan formuleres på den måten som den matematiske 

metoden forutsetter. Selve løsningsteknikken vil vi ikke komme 

inn på. I praksis vil en gjerne overlate selve den numeriske 

løsningen til en elektronisk databehandlings-sentral. De som skal 

arbeide videre med dette området bør nok avgjort også sette seg 

inn i den matematiske metoden, men det er fullt mulig å formulere 

og skaffe seg løsninger på økonomiske problemer ved hjelp av 

lineær programmering uten at en behersker den matematiske metoden 

som sådan. 

B. Begrepet "prosess" eller "activity" 

J' 

Når en skal bruke lineær programmering til å utforme øko 

nomiske modeller, spiller begrepet "prosess" en viktig rolle. 

I engelsk-språk8.ig litteratur bruker en betegnelsen "process" 

eller "activity", som står for det samme. Lineær programmering 

blir også undertiden på engelsk kalt 11activity analysis'1• 

Med en prosess mener vi en bestemt måte til å utføre en 

økonomisk oppgave, kjennetegnet ved et bestemt og fast :forhoJ.d 

mellom de forskjellige produksjonsfaktorer som settes inn, og 

mellom disse og mengdene av det {eller de) produkter som kommer 
ut. l/ 

Når vi sti1ler opp en prosess, gjør vi altså to forutsetnin 

ger: For det første at de forskjellige produksjonsfaktorer vil 

bli kombinert i et fast forhold, og for det andre at vi har å 

gjøre med el'l produktfunksjon som er av slik natur at passu8-koef 

:fisienten er lik l: Vi forutsetter at om vi øker innsatsen av 

samtlige produksjonsfaktorer med en gitt prosent, ,. il utbyttet 
øke med samme prosent. 

Den første forutsetningen er ikke særlig vanskelig å godta, 

for dersom vi ønsker å studere virkningen av vRrierende forhold 

mellom :forskjellige produksjonsfaktorer, ~Br vi full anledning 

til å gjøre dette ved å sette inn~ mode1len flere forskjell±ge 

prosesser med uiike forhold meliom de enkelte faktorenea Vi vil 

ta et tenkt eksempel for byggproduksjon. 

l/ Se også: Harald Giæver: Prosessmetoden (N.L.I., særmelding 
nr. 21, 1961), s.,, 9 - li. 
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Innsats av areal, dekar 1 1 1 1 l 
fl såvare, kg 2o 2o 2o 2o 2o 

" arbeid, timer J 3 3 3 3 

" fullgjødsel,kg lo 2o 3o 4o 5o 

·1tbytte av korn, kg 220 250 270 280 280 

De fem kolonnene repres~nier~r for~kjellige prosesser for 

byggproduksjon. I dette eksemplet' ett det gjødselinnsats pr. dekar 

og avling pr. dekar som er forskjellig. Hvis v:i vil undersøke 

hvilken gjødselmengde (av disse fttm alternativene} d(:;t ef' som 

gir det beste økono~isks resultat, kan ~i seit~ aile fem ~roses~e~ 
inn i programmeringsmodeil~n. og vil få sva~et uti 

i 

I motsetning til ek$Sm~let ovenfor repre~snt~~~~ d~ fem 
kolonnene i eksemplet nedfo~ an og samme prosbss. H~r er forhold 

et mellom de enkeltø i~tisatsfaktorer og meiidm ihnsatsf~ktorer 

og utbytte det samme i alle fem kolonner. Det e~ ha~e p~odbksjdds~ 
skalaen som skiller de fem kolonnene fra hverandre: 

Innsats av areal, dekar o,5 1 5 lo loo 
n såvare, kg lo,o 2o loo 200 2000 
ti arbe:f.d, timer l,5 3 15 Jo 300 

" :fullgjødsel, kg 2o,o 4o 200 400 4000 

Utbytte av korn, kg 140.0 280 1400 2800 28000 

, 

Forutsetningen om at produkt:funksjonen er av pari-paPsu 

karakter, eller som vi ofte sier, at det er direkte proporsjonal 

i tet mellom itmsa ts og utbytte, kan noen synes er vanskelig å 

godta. Her ska]. vi bare minne om at når vi har snakket, om loven 

om den avtakende utbytteøkning, har vi alltid forutsatt at mens 

innsatse11 av en eller :flere produksjonsfaktorer bl~r øket, blir 

innsatsøti av en eller flere andre faktorer holdt konstant. Da 

regner vi normalt med før eller senere å nå et punkt hvor ytter 

ligere økning av de variable faktorer gir avtakende utbytteøkning. 

HvifØ vi :foruts~tter at alle faktorer som inngår i vedkommende 

p:voduksjon blir øket samtidig og proporsjonalt, vil det i de 

f'1este tilf'ell.(;r ikke være så vanskelig å godta :forutsetningen 

om at også menadene av produkter øker i earnrne forhold. 

Som oftest er det ikke særlig vanskelig å stille opp en 

modell slik at forutsetningen om proporsjonalitet mellom innsats 

og utbytte innenfor hver enkelt prosess kan godtas i hvert fall 
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som en rimelig ti1nærming til virkeligheten. Av og til :finner. 

vi det nødvendig å sette øvre og nedre skranker på en prosess; 

slik at vi sier at den gjelder bare innenfor et nærmere bestemt 
omfangsintervall. 

De :fem kolonnene i eksemplet nærmest ovenfor representerer 

en og samme prosess. Vi kunne ha nøyet oss med å skrive ned en 

av de :fem kolonnene. Tallene i de andre kolonnene kan en :få :fram 

ved å multiplisere ålle tall i den ene kolonnen m6d en og samme 

skala-faktor. Hvis vi som utgangspunkt hadde bestemt oss :for å 

bruke kolonne nr. 2f ville skala:faktoren for kolonne nr. 1 ha 

blitt o,5, :for kolonne nr; 3 ville den ha blitt 5,o, osv. 

Når vi stiller opp prosesser, velger vi gjerne samtidig en 

enhet f'or hver prosess. Vi står helt fritt i dette valget, og 

~lle :fem kolonner ovenfor kunne brukes som enhet. Ved oppstil 

ling aV_produksjonsmodeller f'or jordbruksbedri:fter faller det 

o:fte naturlig å bruke 1 dekar som enhet :for prosesser :for plante 

t,roduksjpner, 1 år'aku som enhet :for prosesser :for rn~lkeproduksjon, 

etc, For mindre husdyr bruker en ofte et større anta11 som enhet, 

f4sks. 1o sl~kteg~iser~ loo høner, etc~ M~" det e~ ingen fast 

rege1 som sier hva en bør ll'elge, O~t et- ih:d.dlertid hensiktsmessig 

å velge slike enheter at tallene i kolonrie~~ for de forskjellige 

prosessene blir av noenlunde samme størrelsesorden. 

c. Begrepet "skranker" eller "restriksjoner" 

Hvis en bedrift prøver å øke produksjonsomfanget ved å øke 

omfanget av en eller flere prosesser, vil det før eller senere 

dukke opp hindringer for ytterligere økning. En slik hindring, 

som begrenser omfanget av en eller flere prosesser, kaller vi en 
skranke eller en restriksjon. 

Mange skranker skyldes begrenset størrelse av det :faste 

produksjonsapparatet. Vi kan ikke ha større samlet planteproduk 

sjon enn arealet tillater, ikke større husdyrhold enn bygningene 

tillater, og hvis en ikke kan regne med å leie ubegrenset med 

ekstrahjelp, vil tilgangen på arbeidskraft i forskjellige tids 

perioder begrense omfanget av alle prosesser som krever arbeid. 

Men noen skranker kan ha andre årsaker, f.eks. begrensete 

avsetningsmuligheter for produktet eller begrenset tilgang på 

produksjonsfaktorer som kjøpes på markedet. Iblant vil en sette 

I 
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skranker på enkelte produksjoner av andre grunner, f.eks. fordi 

en anser visse produksjoner for å være s~rlig risikopregete 

og derfor ikke vil ha dem med i produksjonsplanen i et alt for 
stort omfang. 

D. Det økonomiske utbyttet av en prosess 

Dersom prisene på produkter og på produksjonsfaktorer ikke 

avhenger av produksjonsomfanget, vil også salgsinntektene og de 

variable faktorkost:n:3dene forbundet med en prosess variere pro 

porsjonalt med omfanget av vedkommende prosess, Differansen 

mellom inntekter og variable kostnader kallet" vi :for dekning 

bidrag. For hver prosess kan vi stille opp en kalkyle over dek 

ningsbidrag pr. enhet av proses~en: 

Inntekter pr~ enhet 

variable kostnadEU:' Pr.~ .enhet 
= dekningsbidrag pr1 enhet 

Vi forutsetter altså at også dekningsbid~aget fra en pr~sess er 

pfoporsjohs1t ~ed omfanget av vedkommeridb prosess, 

Når vi stiller opp modeller for produksjonspla~legging med 

lineær programmering, tar vi gjerne med bare de saigsinntekter 

og de kostnader som er direkte knyttet til denne prosessen. Hvis 

vi for eksempel har en prosess :for høyproduksjon, men høyet ikke 

selges fprdi det brukes i egen melkeproduksjon, ville ikke inn 

tektene fra høyet komme med ved beregning ~v dekningsbid~aget. 

Høy-prosessen kan da :få et negåtivt tall i linjen :for økonomisk 

utbytte. I dette til:fellet er det kanskje best ikke å bruke be 

tegnelsen dekningsbidrag. l/ I d~n totale modellen kommer verdien 

av høyet :fram via en skranke som sier at det ikke må brukes mer 

høy i melkeproduksjonen enn d~t produseres av de høy-produserende 

prosesser. Inntektene :fra høyproduksjonen kommer :fram gjennom 

salgsinntektene ~ra melkeproduksjon. Det er o:fte hensiktsmessig 

å stille opp modellene på en slik måte at det økonomiske utbyttet 

:fra en del prosesser bare kommer til syne indirekte. 

i/ Noe annet vanlig brukt ord har vi ikke, men symbolsk 
betegner en vanligvis tallet f'or "direkte salgsinntekter - 
direkte variable kostnader" med symbolet c., der j står :for 
prosessens nummer i modellen. J 

, 



E. Et enkelt eksempel 

Nedenfor har en ført op~ de nødvendige data for et enkelt 

probid~ som k§fi løses gjennbili lineær prog~ammering. Det er bare 

to prosessert en. for melkeprbduks jon og en for byggproduksjon. 

Som enhet f'or melkeproduksjonsprdsesseti lia±- en valgt 1 årsku, og 

som enhet :for byggprosessen 1 dekar. Bruket har "V"isse disponible 

mengde~ av forskjellige ~es~u~serj og irinentbr rammen av disse 

ressursene gjelder det å sette opp eri lå~let prdduksjonsplan som 
I .. 

gir størst mulig fortjeneste, Fortjehbsten kån def'ine~~s ~om. 
' . I 0:Lnrit~kter - va±-iable kostnader' - faste kosttlader12" Vi forutset- 

te~ at de faste kostnad~ne vii bli de ~g~me for alle alternative~, 

og ~n kan f'ølge1ig nøye seg med å søke deti produksjonsplanen sorn 

maksimerer dekmtl:rbgsbidraget ("inntektef' IIOI -variable kostnadertt)~l/ 

Disp~ . i 

mengde Melk Bygg 

Dekningsbidrag, kroner 2272 144 
Skranker: 

Totalareal, dekar 251 lo,7 -l-,o 
Fulld. areal, dekar 236 7.8 l.o 
Arbeid vår, timer 535 17,7 1,4 

li forsommer, li 412 17,5 o,2 
li sommer, rt 544 41,3 0 

" høst, tt 1184 56.0 1,5 

I dette enkle problemet med bare to prosesser kan en løse 

problemet grafisk. I fig. 7,1 har en trukket linjer som represen 

terer de :forskjellige skrankene. Når det gjelder skranken f'or 

totalareal, tillater denne skranken et omfang av enten f5l _ = 

23,5 enheter av melkeproduksjon, eller -?5l- = 251 enheter av 
.L' 0 

byggproduksjon, eller en kombinasjon av melkeproduksjon og bygg- 

produksjon som svarer til en rett linje mellom 23,5 på melke 

produksjon-aksen og 251 på byggproduksjon-aksen. Denne skranken 

begrenser altså omfanget av de to prosessene til punkter som lig 

ger~ denne linjen eller neden:for og til venstre for denne linjen. 

l/ Vi forutsetter altså at ingen av de :faste kostnadene er av 
typen "sprangvis :faste" eller 11dri:ftsavhengig fasteu. 
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,,. Fig.~ 7 .1 

Bygg 

3ooi. ,.linje for deknings 
/.,.- bidrag 

15 
Arbeid sommer 

,Arbeid våronn 

100t _.· 

501· .· 

15 20 25 30 
Melk 

I 

På tilsvarende måte kan en trekke linjer som representerer 

de andre skrankene. Vi har også to skranker som ikke går :fram av 

oppstillingen oven:for, men som sier at hverken melkeproduksjons 

prosessen eller byggprosessen kan komme inn i planen i negativt 

omfang. Det punkt i diagrammet som skal representere produksjons 

planen, må altså ligge i første kvadrant. 

Til sist kan vi spørre hvilke punkter i diagrammet er slik 

at de representerer produksjonsplaner som ikke kommer i kon:flikt 

med !!.2!!J. av de gitte skrankene. Det er alle punkter som ligger 

på eller innenfor den begrensningslinjen som er markert ved skrå 

streker. Vi har fått :fram en polygon som representerer det "mulige" 

område, eller som det undertiden kalles, det 11admissible" området 
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i diagrammet. Vi ser at i dette eksemplet er noen av de oppgitte 

skrankene egentlig uten interesse, fordi det alltid vil være 

andre skranker som begr~nser løsningen mer enn disse skrankene 

kan gjøre. 

Vi vil nå f~nne det punkt i det admissible området som gir 

høyest mulig totalt dekningebid~ag, Vi ~inne~ dette ved å trekke 

en rett linje av ~o~meh A = 2272 x (omfatig av meikep~odtikejon) 

+ 144 x (otbfang av byggpr~dtiksjon), og 1?arai1e1itorskyv~ denne 

linj~h inntil den liig~r så i~hgt ut tii h~yr~ i dibg~afuilie~ som 

den kah d~:t-som hoc:J ~v linjarl sksi t~re :ititi~t'l det ådmissibie btn:... 

t'ådet, hette blir d~t hjørnet i poiygori~n sotn er msfk49t B, og 

dette t'epresenter~r den optimale produksjonsplanen. Den optimale 

planen blir slik: 

Melkeproduksjon 

Byggproduksjon 

13,17 enheter 

llo,l li 

Totalt dekningsbidrag ved denne planen blir: 

13,17 x 2272 + llo,1 x 144 = 45.777 {kroner) 

Vi ser at ved denne planen vil en nytte totalarealet og disponib 

el arbeidsmengde i sommerperioden fullt ut, mens de andre skrank 

ene ikke blir effektive. 

I dette eksemplet kunne vi :finne løsningen grafisk fordi det 

bare var to prosesser. Med tre prosesser kunne en ha brukt en 

tilsvarende fremgangsmåte i et tredimensjonalt akse-system, men 

dette ville selvfølgelig ha vært tungvint, og med mer enn tre 

prosesser kan en overhode ikke representere problemet grafisk på 

denne måten. Dersom antallet av skranker bare hadde vært to, 

kunne en ha brukt en lignende grafisk fremgangsmåte selv om an 

tallet prosesser hadde vært større. Men i det generelle tilfelle 

med mange 11rosesser og mange skranker må en bruke en algebraisk 

fremgangsmåte. 

F. Algebraisk formuler~ng 

Dersom vi kaller omfanget av rnelkeproduks jan :for J-:'~- · og om 

fanget av byggproduksjon :for x2, kan en skrive problemet i 

algebraisk :form slik: 
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Maksimer 

lo,7 x1 + l,o x2 
7,8 x1 + l,o x2 

17,7 x1 + 1,4 X~ 
17,5 x1 + o,2 x2 
41,3 x1 + ·o x2 
56.o x1 + 1,5 x2 

xl 

x2 

./' 251 -.<· 
/ 236 

535 
412 

~· 544 ··<> 

<:::.: 
1184 

·-., .. 
0 / .. 

-:;:> 0 

Hvis vi erstattsr tallene med bokstav-symboler• kan vi få 

Maksimer 

uhder bibetingelsehe 

en mer generell formulering: 
,,; 

).- C jX j 
J 
\ .. ei• ·X• r; 1J J 
J 0 

(7.1) 
(i= 1* ., •• ,,m) (7.2) 
{j = lj, •...• ,n) (7,J) 

I praksis kan vi regne med at ethvert problem som kan formu 

leres på denne måten og som ikke er alt for stort, kan løses 

nummerisk ved hjelp av elektroniske regnemaskiner, såf'remt noen 

løsning i det hele tatt f'innes.1/ Mindre problemer kan en løse 
11f'or hand" ved hjelp av vanlige kontor-kalkuleringsmaskiner, men 
dette er svært tidkrevende~2/ 

For bare å antyde litt om løsningsmetodikken, kan en si: 

Det kan vises at det antall variabler som får positive verdier 

i løsningen, alltid er lik antallet av skranker som blir effek 

tive. I eksemplet ble begge de to variablene positive, og to av 

skrankene (på totalareal og på sommerarbeid) ble effektive. Hvis 

vi hadde visst dette på :forhånd, kunne vi ha :funnet optimalløs 

ningen ved å løse dette ligningssystemet: 

1o,7 x1 + 

41,3 x
1 

+ 
= 251 

= 544 

I 

l/ Det hender at skrankene er :formulert slik at de er innbyrdes 
ootstidonde, og at det derfor ikke :finnes noen løsning. I 
slike tilfelle· finnes det altså ikke noe admissibelt område. 
2
/ Problemer med tre-f'ire skranker og tre-f'ire prosesser kan det 

ta et par timer å løse "f'or hand". Et problem med omtrent 15 
skranker og like mange prosesser krevde et par uker. En stor EDB 
mas~in ville løse det på mindre enn et minutt. 



Dette gir løsningen: = 13,17191 
x2 = 110,06054 

Totalt dekningsbidrag blir: 13,17191 x 2272 + 110,06054 x 144 = 

= 45,775.30 (kroner) 

Løsningen av et lineær programmeringsproblem hå~ meget til 

:feiles tned løsning~rl av e-c lineært ligningssystem, Men det er mer 

kompliser"tt fordi vi ikk~ vet på forhåtid hvilke variabler som 

skal bli positive og hvJlk;s sk:t'anke:r som skal bii a:l':fektive i 

optimal~iøsningeri, 

Det e~ utarbaidet :forskjellige regnemetbde~ elier ~lgoritmer 

:for å :finne den optimale løsning. Den mest kjente og brukte er 

Simplex-algoritmen. Hvis en vil :forstå metoden til bunns, må en 

:først lære seg såkalt "matrise-algebra", og det vil :føre :for 

langt å gå inn på dette her. En kan imidlertid også lære seg 

regneteknikken rent 11kokebok-messig".l/ 

G. Dual-problem og skyggepriser 

Vi kunne spørre: Hva vil skje med optimalløsning og med 

totalt dekningsbidrag i eksemplet ovenfor, dersom vi kan øke 

tilgangen på noen av de begrensete ressursene? 

Dersom vi øker tilgangen på noen av de ressursene som ikke 

utnyttes fullt ut {så tilsvarende skranker ikke er ef'f'ektive) 

skjer det ingen ting. Optimalløsning og totalt dekningsbidrag er 

uendret. 

Om vi derimot i eksemplet øker tilgangen på totalareal med 

f'.eks. 1 dekar, ser vi av :fig. 7,1 at den linjen som representer 

er tilsvarende skranke vil forskyves litt utover mot høyre. 

Hjørnet B, som representerer optimalløsningen, vil også forskyves 

litt. Omfanget av melkeproduksjon blir i dette til:felletdet samme 

som f'ør, men omfanget av kornproduksjon øker. Dersom vi øker til 

gangen på arbeidskraft i sommerperioden med f'.eks. 1 time, er det 

linjen :for tilsvarende skranke som forskyves. Om:fanget av melke 

produksjon vil da øke litt, og omfanget av byggproduksijon vil 

reduseres noe. 

Vi kunne finne virkningen ved å løse det samme lignings 

systemet som før, men med nye verdier på høyresiden av likhets 
tegnet. 

I 
1/ En slik kokebok-beskrivelse :finner en i: Harald Giæver og 
Magne Heggdal, Innføring i Simplex-metoden (N.L.I., stensilert 
melding, 1963). 
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Med 1 dekar større totalareal blir systemet: 

= 252 

= 544 

Dette gir løsningen: = 13.17191 

x2 = 111,06054 

Totalt dekningsbidrag blir: 13,17191 x 2272 + 111,06054 x 144 = 

= 45,919,30 (kroner) 

Økningen i totalt dekningsbidrag er 45.919,30 - 45.775130 = 
= 144.oo {krone~) 

Med I time mer arbeidskraft i sommer~erioden blir systemet: 

I l Dett~ gir løsnihgent 

Lo , 7 "i + 1, o x2 = 251 

41,3 "1 + 0 x2 = 545 

xi = 1Jil96iJ 

x2 ::i: lo9;8o141 

Totalt dekningsbidrag blir: 13,19613 x 2272 + lo9,8ol41 x 144 = 

= 45.793,ol (kroner) • 
Økningen i totalt dekningsbidrag er: 45,793,ol - 45.775,Jo = 

= 17,71 (kroner) 

Vi kan altså :få noen flere informasjoner ut av problemet enn 

bare optimalløsningen og det totale dekningsbidrag. Matematisk 

kan det vises att det til ethvert lineær programmeringsproblem 

også svarer et såkalt 11dual-problem". Hvis primærproblemet slik 

som her er et maksimeringsproblem, blir dualproblemet et mini 
meringsproblem, og omvendt. 

Dersom primærproblemet er formulert som i (7.1) - (7.J}, 

kan vi formulere dualproblemet slik: 

Vi innfører noen nye variabler ~om vi kan kalle u., slik at 
J... 

det er en u-variabel for hver skranke i primærprob1emet. Oppgaven 
er nå: 

· Min;imer 

., under bibetingelsene 

,···-· 
.,(. ... s; ui (7.4) l _._ ' ·, ~ 
-.;,-·" 

C. (j = l, ••••• ,n) (7,5) / a .iu. 1·· J 1 J 

ui 0 {i = l, •••••• m) (7,6) 
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Når en løser et lineær prograrnmeringsproblem ved Simplex~ 

metoden, løser en samtidig dualproblemet. Dette er altså "inne.;.; 

bygget" i løsningsmetodikken, Hvis :f.eks. problemet gjelder pro~ J 

duksjansplanlegging på et gardsbruk, vil en som resultat av løs 

ningen :for det :første :få oppgitt den optimale driftsplanen, men 

en vil også :få oppgitt en rekke verdier som tilsvarer u - variab 

lene i formuleringen oven:for, og som vi gjerne kaller 11skygge 

priser". 

Tolkningen av skyggaprisene avhenger av hva primær-problemet 

representerer~ T dette tilfelle gir skyggeprisene økningen i 

totalt dekningsb_idrag pr. enhets økning i resscysene .Hvis en 

skranke ikke er etfektiv biir den tilevaratide skyggeprisen Oi 

Skyggep~isene gir nyttige tilieggeinf'onnesjonsr. Det er en 

sterk likhet rtieilotn 11skyggeprisen~it som vi f'år ut av en lineær 
pttogratnmeringsløsning, ogtigr'Gneeproduktiviteten utt±-ykt i vet'diH 

som vi :får i den klass:t.ske p:r-bdttksjohsteorien. Ma11 hvis V-i tenker 
oss å øke mengden av en begrenset ~esstirs, og en 'bfukar en modell 

basert på "k.La s s Ls k" teori, vil "grenseprodukti-vitetsrl tlttrykt i 
verdi" gjerne synke kontinuerlig med økning i den begrensete 

ressursen. I en lineær programmeringsmodell vil skyggeprisen 

holde seg konstant innenfor et avgrenset område, :for så å synke 

sprangvis ned til et lavere nivå. Dette skyldes den ulike formu~ 

lering av problemene. 

H. Et mer realistisk eksempe1 

I eksemplet i avsnitt E var det bare to prosesser. I tabell 

7.1 har en ført opp data :for et mer omfattende problem. Dette 

eksemplet er tatt f'ra det samme reelle planleggingsproblemet som 

:forrige eksempel, men det er føyet til noen flere skranker og 

mange :flere prosesser. Også dette er en forenkling i :forhold til 

det opprinnelige problemet som ble formulert og løst gjennom 

lineær programmering •. Når en har brukt lineær programmering ved 

produksjonsplanlegging i lamdbruket her i landet, har en ofte 

arbeidet med modeller som i.nneholder ca •. 15 skranker og 15-20 
prosesser. 

I tabell 7,1 er de enkelte prosessene gitt betegnelsene 

P1, P2 o s.s •. v. Skrankene bl"ir gjerne nummerert på li.gnende måte. 

Hvis vi betegner omfanget av P1 som x
1
,. o.s.v., er optimalløsning 

en på dette problemet slik: 



.,. 
7.13 b 

I 0. 0 0 
).i\ I Q) Qilr-1 .•.. . 
..::r ·T"i Q (1) 0 0 

I (J) 6 ·I'"";) r-f r-1 
~cn..C: 00 I 

Q) ~ 
rn 

+i r-,.. 
00 I ~ ~ lt\ \0 
r---, 0 li\ •.. \{) 
r-l ·r-1 ~ r---, •. .. ~ . 

E-t G-i P-i r-1 0 0 
I 

~ 
lf'\ I~ 0 
\.0 0 0 ).i\ 0 lf'\ •. 0 0 
C\l \i) .. .•. .. •.. "' r-1 •.. . 

~ P-i r-l r-1 C"""I l.f\ 0 r-1 r-1 C\l 
I 

(1) 
C\l I H 0 0 .::t C\l lf"'\ 0 
r-1 > U"'\ .. •. •.. "' .. . 
r-1 ro ~ r-1 r-1 r-1 0 r-1 C\l 

::i:: I 

qO 
..::t I~ P-i~ i 0 0 ..::t C\l li"\ 0 
..::t .. •. •.. •. "" . 
~ r-l r-1 r-l 0 ,-i r-1 

"- H ~ 0 
rn '+-I 

\(": l ø • c, C"""I I 0-- C\l 0 '-0 0\ 
C\I r--1 H •. .•. - •. . 
r--1 ~~ C\l C\l "' \0 0 

• I ~- 
~ c,. to tw 

\,() (l) Q.I.) 

P-i C\l I 0 0 r-1 00 0 \.0 0\ 0 
C'"', r-1 >i •.. .. •. •.. - •.. - . 
r-1 ~~ ,D ro OJ ..::t C"'"\ C'i 00 0 co 

r-1 r-l 

C\l ~ r--- 00 f'-, u-. M 0 00 
f-.. l"'"1 •. •. •. •. •. . •. - lf"'\ 
C\l (I) r-1 0 c:--- r-... L' r-1 -o r-1 . 
C\l ~ c, r-1 r-1 r-1 ..::t lf'\ C\l 

I 

.~~r- iJ) 
i H 

::i ...-1 \0 1.1"'\ N ..::r .:j" 0 ).i\ 0 0 
'l'j rn lf'\ C"""I C"""I !""'i ...::.t 00 ..:::i" C\l \.0 

(.) l'J) C\l C\l li\ ..::::t lf\ r-1 
Q) r--1 
~ 

~I I H 
(J) 

E ~ 
E H r--{ 
0 (J) CD 

r-1 ...-1 "O l'J) s +i 'l'j 

r-1 ro ,-I f-1 H a (1.1 +i ,.q 
(I,) +i r-1 o(lj 0 0 !Sl H (I,) (I,) 
,D 0 ;:l > 4--1 l'J) ..c: Q) +i $=: ro; E-i '+-I rn 0 ~ E-t Q) •.. rn 0. 0 

~ •.. •. "O ro 
Q r-1 r-1 ·r-1 r-l . . ~ 
ro ro ro (I,) ~ in l'J) !Sl 

f I H CD (1) .r:i = :: = Ol.' ~ ;i r-1 
~ H H H oct! rq ro E u: <~ ~ <,:; p:i ~ ~ 0 

I 



7.14 

xi ::c: lijj X5 = 2,6 

x2 :::: 11;4 x6 = 25,b 

XJ == ld,!5 'JC7 = liJ2 

X4 = 0 XB = 5;9 

Om vi forutsetter at den oppstilte modellen represente~~r 

virkeligheten på en realistisk måte, forteller løsninga~ os~ ~t 

det i den optimale årlige driftsplanen skal være 11,3 årsky~, 

114 slaktegriser som fores opp på bygg av egen avl, lo5 slakte 

griser som fores på innkjøpt kraftfor, o.s.v.1/ Totalt deknings 

bidrag er i dette tilfellet blitt. 51.245 kroner. 

J 

f 

Skyggeprisene er slik: 

117,Jo kroner/dekar totalareal 

3,61 kroner/time sommerarbeid 

15,74 kroner/time høstarbeid 

12,54 kroner/båsplass 

111,529 kkroner//,deker -makFiim~lareal av poteter • 4 raner time onn~Jelp 
14,45 kroner/enhet for omløpsskranken 

Her er 7 prosesser kommet med i løsningen, og følgelig er 

det 7 skra:nker som er blitt effektive og derfor har fått positive 

skygge~riø@r. Skyggeprisen forteller hvor meget totalt deknings~ 

bidrag ville øke med hvis vi øket tallet f'or 11ressurs" under 

hver skranke med en enhet. I praksis kan vi ha en god del nytte 

av denne informasjonen. Vi ser her f.eks. at skranken på total 

areal virker sterkt begrensende på det økonomiske resultatet, 

mens skranken på fulldyrket areal ikke er blitt effektiv. Om vi 

kunne øke totalarealet gjennom overflatedyrking, ville dette gi 

bedret lønnsomhet så lenge de tilsvarende årlige kostnader ikke 

overstiger 117 kroner, men det ville ikke ha noen hensikt å gå 

til fulldyrking av arealet. Skrankene på arbeidsinnsats i vår- 

og forsommerperioden er ikke blitt effektive, skranken på arbeids 

innsats i sommerperioden har gitt en forholdsvis beskjeden skyg 

gepris, mens skranken på arbeidsinnsats om høsten representerer 

en alvorlig "flaskehals". Om det på noen måte er mulig å øke 

arbeidsinnsatsen i denne tidsperioden, enten ved ytterligere 

leie eller ved sterkere innsats av familien på bruket, vil det 

1/ Som enhet for fleskeproduksjons-prosessene er i dette eksemp 

let brukt lo griser. 
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gi sterk bedring i det økonomiske resuitateti Den skrank~n vi 

har satt på potetarealet er blitt effektiv, men om vi tillot 

potetarealet å øke med 1 dekar ut over denne skranken, ville 

ikke dekningsbidraget øke med mer enn halvannen krone, så det 

er ingen nevneverdig lønnsomhet forbundet med å øke potetarealet 

ut over den skranken som er satt. Den skyggeprisen som er kom 

met ut ved "omløpsskranken" er litt mer komplisert å tolke. Den 

ne skranken er formulert slik at det ikke skal dyrkes mer bygg 

enn at det maksimum blir to år bygg på rad på samme jordstykke. 

Skyggeprisen sier at om vi tillot 1 dekar mer bygg i planen enn 

dette (og avlingene ikke gikk ned av den grunn} ville totalt 

dekningsbidrag øke med 14,45 kroner. 

Hvis vi regner etter, vil vi se at for de prosesser som 

er kommet med i løsningen, vil summen av ressurskrav x skygge 

priser nøyaktig bli lik dekningsbidraget. F.eks. for prosess 
nr. 1: 

lo,7 x 117,Jo 

41,3 X 3,61 
56,o X 15,74 
118 X 12,54 

2,5 X 14,45 

= 

= 
= 

= 

1255,11 

149,09 
881,44 

22,57 

= 
2Jo8,21 

36,13 
.2?72,oB 1/ 

Melkeproduksjonsprosessen blir her godskrevet for omløpsvirkning. 

Hvis vi lager tilsvarende beregninger for de prosessene som 

ikke er kommet med i optimalløsningen, vil vi se at summen av 

ressurskrav x skyggepriser blir st:erre enn dekningsbidraget. For 

disse prosessene er "alternativ-kostnadene" ved å produsere noe 

større enn det som disse prosessene yter i økonomisk resultat. 

I de eksemplene som hittil er vist, er lineær programmering 

brukt til produksjonsplanlegging. Metoden har imidlertid også 

funnet anvendelse til en rekke andre økonomiske problemer. Vi 
skal nevne noen: 

I blandingsproblemer ønsker en å sette sammen en blanding 

som tilfredsstiller visse krav til stofflig innhold på så billig 

I 1/ Den 1ille avvikelsen mellom resultatet her og det oppgitte 
dekningsbidraget skyldes avrundningsf'eil. 



måte som mulig~ Kiaftforblandihg~r &~ ~tt eks~mpel, da~~~asjoner 

til husdyr et antiet, 

I transportproblemer ønsker ~nå s~tte opp en ttattsportpi~n 
som bringer visse ~å~ar :fra :forskjellige produksjonssteder eller 

lager og :frhm t!l :forskjellige :forbruksst~~e~ med lavest mulig 

tdtalkostnader. Vi kunne f.eks. tenke oss at NKF ville ha en 

~lan :for transport av kjøtt :fra overskuddsområder til underskud 

dsområder, på en slik måte at totale transportkostnader blir 

minimert. Transportproblemet er av slik natur at selve beregnings 

metoden kan :forenkles betraktelig i :forhold til den vanlige 

Simplex-metoden, og en snakker o:fte om "transportmodellen" når 

en har å gjøre med denne :forenklete beregningsmetoden. Tra.I1s:~:>0rt 
modellen er imidlertid bare et spesialtilfelle av generell lineær 
programmering. 

Ved samfunnsøkonomisk planlegging har en også :forsøkt å 

anvende lineær programmering. Et eksempel av imteresse :for jord 

bruket er Langvatns arbeid om produksjonstilpasning i jordbruk 

et.1/ Han har i dette arbeidet :forutsatt at Norge som helhet 

ønsker å få produsert visse totalkvanta av forskjellige jord 

bruksprodukter, og har brukt lineær programmering til å fordele 

disse kvanta på distrikter og størrelsesgrupper av bruk på en 

slik måte at totalkostnadene ved produksjonen skulle minimeres. 

I. Lineær programmering og "klassiskn økonomisk teori 

J 

I den klassiske produksjonsteorien er den økonomiske teorien 

:formulert ved hjelp av funksjonslæren og infinitesimalregning. 

Vi begynte med å gjøre følgende forutsetninger: 
1) Envareproduksjon 

2) Momentanproduksjon (eller enperiode-produksjon} 
J) "Sikkerhet" 

4) Teknisk målbarhet 

5) Konstant teknikk 

6) Kontinuitetsfaktorer 

En del av disse :forutsetningene kan en forlate. I den delen 

av produksjonsteorien som handler orn flervare-produksjon, :forlot 

vi forutsetning (1). Det er også mulig å bygge ut den klassiske 

1/ Harry Langvatn, Produksjonstilpasning i norsk jordbruk 
{N.L.I" særmelding nr. J2, 1964) 

I 
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teorien slik ~t den kan brukes til å behandle produksjon over 

tiden. 

I økonomisk teori som bruker lineær programmering som mate 

matisk hjelpemiddel gjør vi stort sett ide samme forutsetninger, 

Vi kan lage.en økonomisk teori :for eriva:fe..;.produksjon ved hjelp 

av lineær prograinmering, men som regel går vi rett på flervare 

prodtik~jon •. Vi arbeider svært of'te med modeller f'or momentan 

produksjon ( eiier produksjon innenfor en tidsperiode)1 men kan 

lett bygge Ut modellene slik at de kan behandle produksjon over 

tiden, I likhet tned den klassiske teorien :forutsetter vi teknisk 

målbarhett, kons tiarrt' teknikk, dg kontinuitets:faktorer. Men på 

grunn av dert spesielle kårakteren av det riiateriiatiske apparatet 

som vi bruker; n:ig_ vi gjøre noen flere fo'.M.itsetninger som ikke er 
' nødvendig i døti klassiske teorien. En løre~ gjerne opp fire f'o~- 

utsetning~r som.en må gjøre :for å kunne behandle et produksjons 

problem ved hjelp av linbær programmering! 

1) Linearitet 

2) Delbarhet 

3) Summerbarhet 

4) Begrensning, eller endelighet 

Forutsetning (1) sier at det må være proporsjonalitet mellom 

innsats og utbytte. Det kreves altså at produktfunksjonene for 

de enkelte produksjoner som tas med i en lineær programmerings 

rnodell er av pari-passu-karakter, og at vi er i stand til å øke 

innsatsen av alle produksjonsfaktorer i samme forhold. Det kreves 

imidlertid ikke at vi vii øke innsatsen av samtlige faktorer i 

samme forhold. En kan godt foreta substitusjon i en modell bygget 

på lineær programmering, men dette vil da medføre en overgang fra 

en prosess til en annen. Forutsetning (1) gjelder bare så lenge 

vi holder oss til en prosess. 

Forutsetning (2) svarer omtrent til :forutsetningen om kon 

tinuitetsfaktorer. Vi :forutsetter altså at vi kan sette inn fak 

torer og produsere produkter i hvilken som helst mengde, ikke 

bare i hele enheter. 

Forutsetning(J) sier at :forholdet mellom innsats og utbytte 

i en produksjonsprosess må være uavhengig av- omf'anget av andre 

produksjonsprosesser. En skal altså kunne komme :fram til det 

samlete resultat ov et produksjonsopplegg ved å summere resultatet 
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av de enkelte prosessene. Dette bør ~ommenteres litt mere. 

I· den· klassiske teorien :f?'r :flervareproduks jon så vi at det 

var :forskjellige årsaker til at den mengden som kan :f~ernstilles 

av et produkt avhenger av hvilke mengder sdril fremstilles av 

andre p~odukt~r. For det :førsfe ~r det 6:fti ~iik at :forskjellige 

produkter ko±ikurrerer orn de samme begrensete ressurser. Dette 

kan vi lbtit t~ hensyn til ved lineæ~ progråmmering. For det andre 

kan det Være at ~t biprodukt Ved en prodUksjob kan utnytte§ som 
innsataf'akto±- v~d en annen produksjon.- Dette er det også lett å 

ta henayti tii VE:fd lineær programmering. Endelig kan det være 

:forskjellige former for biologisk samspill, r>'ette er det mer 

vanskelig åta hensyn til ved lineær programmering,· men V'1d ~n 

egnet utforming av modellene kah en o:t'te' bgaå :få bask:r-evet slike 

samspill :forholdsvis bra. 

Forutsetningen (4) sier at antallet av produksjonsprosesser 

som kan komme på tale må være endelig.· Av praktiske grunner må 

vi til og med begrense antallet prosesser til et relativt b~ 

skjedent antall. Forutsetningen svarer strengt tatt ikke til 

virkeligheten i jordbruket, for slik vi har definert en prosess, 

kan en produsere hvert enkelt produkt ved en uendelighet av :for 

skjellige prosesser. For praktiske f'orrnål er dette likevel ikke 

noe særlig stort problem, :fordi en gjerne kan få en ganske bra 

tilnærmelse til virkeligheten ved å bruke et begrenset antall 

prosesser~ 

Forøvrig kan alle de problemstillinger som vi har arbeidet 

med i klassisk teori, også formuleres ved hjelp av lineær pro 

grammering. Det er bare den :forskjell, at mens klassisk teori 

forutsetter jevne kurver (kontinuerlige første- og annenderiverte 

av de funksjoner vi arbeider med), må en ved lineær programmering 

erstatte kurvene med en serie rette linjesegmenter. Dette er 

illustrert i diagrammene nedenfor. 

1. Faktor-produkt-forhold 

I :fig. 7 .,2 er vist hvorledes :faktor-produkt-sammenhengen 

kan :fremstilles ved klassisk teori og ved lineær programmering. 

Til hvert brekkpunkt på linjen i diagrammet til høyre svarer det 

en prosess. I den klassiske modellen kan en produsent tilpasse 

seg hvorsomhelst på kurven4 I modellen som bygger på lineær pro 

grammering vil en økonomisk optimal tilpasning under cJc aJ lei.~ 
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:fleste prisforhold skje i et brekkpunkt, men det er :fullt 

mulig å velge et punkt som ligger hvor som helst på den rette 

linje~ mellom to brekkpunkter, simpelt hen ved å kombinere de 

to tilsvarende prosesser i forskjellig forhold. Jo flere proses 

ser en vil bruke 

Fig" 7.2 

X xi 

... -~ .. · .. ········-····-·· v ...... ·- ··v·- _ . 

i modellen, jo bedre tilnærming kan eh få til d~n jevne linjen 

i figuren til venstre. 

2. Faktor-faktor-forhold 

;, I fig. 7,3 er vist hvorledes substitusjons:forholdet mellom 

forskjellige produksjonsfaktorer kan :fremstilles ved klassisk 

teori og ved lineær programmering. Til isokvanten i klassisk 
I teori svarer en serie rette linjesegmenter ved lineær programmer- 

optiE1ale 
ing, og den ølcoriomd s'kx? tilpasning vil ved de f'les te prisforhold 

bli i et brekkpunkt. Til hvert brekkpunkt svarer en prosess, men 

vi kan også her tilpasse oss hvorsomhelet på den rette linjen 

mellom to brekkpunkter ved å kombinere de to tilsvarende proses 

sene i forskjellig :forhold. 

Fig. 7 .3 

\ 

\ 
\ 

.,., _,_ , .......• , , •............•.. _. __ .. , ..• , , ...••...........•....•.. ,.., .........• ., , ---- 
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3. Produkt-produkt-forhold 

Vi har allerede sett hvorledes en kan komme :fram til noe 

som sterkt ligner transformasjonskurven.gjennom lineær program 

mering - se figc 7.1, Det skal imidlertid understrekes at det 

ikke e~ nødvendig at det er flere forskjelligs begrensete ressur 

ser for at en skal kotnm~ tram til en slik begrensningsiinje :for 

det t1admissible området" .•. Vi ka!J komme fram til det samme selv 

om prodlemstillingen er den samme som ble behandlet på s .• L~.J • 
En kan altså bruke lineær programmering til å behandie satt,me 
problemstillinger som ved klassisk teori, og forskjellen blir 

bare at "transformasjonskunvren" ved lineær programmering kommer 

til å bestå av en se r-Le rette linjesegmenter i stedet :for en 

jevnt buende linje" For fullstendighets skyld er dette illustrert 

i fig. 7. 4. 
Fig. 7 .4 

X 
2 

\ 
\, 

.T 

En kan hevde at det ikke er noen motsetning mellom klassisk 

økonomisk teori og teori utformet ved hjelp av lineær programmer-_, 

ing. Lineær programmering representerer en wiss :forenkling. Til 

gjengjeld for denne :forenklingen blir en gjennom lineær program 

mering i stand til c°t· kvantifisere problemer som ville ha blitt 

alt for kompliserte dersom en skulle bruke 11klassiske" modeller 

med kontinuerlige produktf'unksjoner. Som allerede nevnt i inn 

ledningen er modeller som bygger på lineær programmering bedre 

enn de klassiske modellene på fil! måte, f'ordi en ved lineær pro 

grammer~ng kan tillate at ikke alle faste faktorer blir nyttet 

fullt ut dersom det 2r"'ITT3st'ølzono::i--:k il:kel-L.,sjcre dette. 
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it'alg me Ll.om ah klassisk mod e Ll, og en modell .sotn bygger 

på 1.ineæx\ t,trdgratntb6:t'ing er e11ers i stor utstrekning et spørsmål 

om hensiktmeasighet. Ved behandling av mindre del-problemer, som 

:f.eks. spørsm&.1 om optimal.- gjødselinnsats, eller om su.b~titusjort 

mellom forskjellige produksjonsfaktorer innenfor en og.samme 

produk.s j on, er det ofte hensiktsmess i.g å bruke en II klassisk u 

modell. Ved mer omfattende problemer, som f.eks. produksjonsplan 

legging for et he1t gardsbruk, er det snm oftest mer hensiktsmes 

sj_go å bruke .en modell som bygger på l.ineær programmering. 

J. Om ikke-lineæ~ programmering 

Ved lineær programmering f'orutsetteren at både må1settings 

funksjonen og skrankene er lineære. Dette forenkler den matemat 

iske løsningen, men det kan hevdes at det ikke alltid gir en real 
istisk beskrivease av virkeligheten. 

Det er også utviklet metoder :for visse typer av ikke-lineær 

programmering. Ved slike metoder kan enten målsettings:funksjonen, 

eller noen skranker, eller begge deler ha ·en· form som avviker ~ra 

den lineære. Mest vanlig er det å erstatte de lineære funksjon-ene 

med annengrads:iunksjonor, og en snakker da om kvadratisk program 

mering. Beregningsteknisk sett blir imidlertid løsningen betyde 

lig mer komplisert •. ·· 

Vi ha.r sett at vi også kan gjengi et ikke-lineært problem 

t±lnærmet ved å dele en ikke-lineær ~unksjon opp i en serie 

lineære segmenter. Det blir derfor mer eller mindre et praktisk 

spørsmål om en i slike tilfeller vil velge lineær eller ikke 

lineær progr~rnmoring. Vi må spørre: Hvor meget mer komplisert 

blir det å lose et ikke-lineært enn et lineært programmerin.gs 
prob1om? Hvor nøyaktig løsning trenger vi? 

Dersom vi mener at virkeligheten er slik at det ikke er pro 

porsjonalitet mellom innsats og utbytte, oppstår det imidlertid 

et annet probl.em som er meget mer kinkig. Spørsmålet er: Oppstår 

det ulemper eller fordeler ved å produsere et enkelt produkt i 

større målestokk? Dersom det bare oppstår ulemper, f.eks. ved 

at det kreves større f'aktorinnsats pr. produktenhet ved produk 

sjon i stor målestokk, eller at større produktmengder bare kan 

selges til en lavere pris, så kan både lineær og ikke-lineær pro 

grammering :føre fram til den optimale (eller tilnærmet optimale) 



7.22 

løsningen. Men dersom det er fordeler ved å produsere et enkelt 

produkt i større målestokk, har vi ingen metode som i mer generel 

le tilf'ell, med sikkerhet vil gi optimalløsning. 

Dette er et vanskelig problem; som henger sammen med det en 

kaller ttkonveksitet" av det admissible området og av pref'eranse 

f'eltet. Under :forutsetningene i lineær programmering er både det 

admissible området og pre:feransef'eltet konvekse, og en kan da 

:finne den optimale løsningen gjennom en skrittvis :fremgangsmåte. 

En kan starte med en tilfeldig valgt 1øsningf og :forbedre denne 

skritt for skritt inntil en ht:ir ;;ådd et punkt innen det admissible 

området som gir høyere verdi av pref"e:rahsefunksjonen enn noen av 

de nærliggende.punktene. En ksn da væt~ Sikker på at eh har :fun 

net den optimale løsningen. 

I :figt 7,5 hør en ikk&-lin~æ~b skfånker og en ikke-lineær 

pref'eransefuriksjon~ men både dat adm.iSåible området og pre:feranse 

:feltet er konv•ksei $1ik~ tiltellb fåt øn når det er forbundet 

med ulemper d øke drufang~t av tl~ btik~lte produksjonsgrener. Også 

i dette tilfelietkab en starte med ~rl tilfeldig valgt løsning og 

forbedre denne skritt :for skritt inntil en har nådd et punkt in 

nen det adrnissible området som gir lwyere verdi av pre:feranse 

funksjonen enn noen av de næ~liggende punktene. En kan da være 

sikker på at en har :funnet den optimale løsningen. 

Fig. 7. 5 

inntektslinjer 

r 

I :fig. 7.6 er det admissible området og pre:feranse:funksjonen 

begge konkave. Slike tilfelle :får en når det er :forbundet med :for 

deler å øke omfanget av de enkelte produksjonsgrener. Hvis en i 

dette tilfelle :følger den samme :fremgangsmåten som er beskrevet 
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foran, kan en ikke være sikker på å komme fram til det punkt 

som gir høyest verdi av preferansefunksjonen. Tilfeldighetene 

vil i høy grad spille inn. Fremgangsmåten kan f.eks. :føre til 

punktet .A, som gir høyere verdi av preferansefunksjonen enn noen 

av de nærliggende punktene. Vi ser imidlertid av :figuren at punkt 

B gir høyere totalinntekt enn punkt A. I svært enkle tilfelle 

som her kunne en :finne det beste punktet ved å sammenligne alle 

slike ti lokale optimumspunkter;, J men i det generelle tilfelle 

med mange skranker og mange variabler ~ins det ingen metode som 

med sikkerhet vil gi den absolutt optimale løsning. 
Fi~. 7. 6 

1 
X I\ 2 ' 

--~~-inntektslinje~ 

r 

Denne komplikasjonen kan oppstå også selv om det bare er 

enten noen a"\" skrankene eller pre:feransefin,k$jonen øom er s.lik 

at det er størrelses:fordeler ved å øke omfanget av den enkelte 
produksjon. 

Vi har tidligere nevnt at størrelses:fordeler :forekommer 

meget vanlig i vii-keligheten. Dette skaper et beregningsteknisk 

problem som er lik~ vanskelig enten vi bruker modeller bygget på 

klassisk teori elle~ modeller bygget på lineær eller ikke-lineær 

programmering. Noen teoretisk sett tilfredsstillende løsning på 

dette problemet er neppe funnet. Ved praktisk planlegging søker 

en gjerne å løse problemet ved å prøve seg :fram på en mer eller 

mindre intuitiv eller slumpmessig måte. I landbruket skyldes 

mange av størrel.Besfordelene det :forhold at maskiner og arbeids 

kraft kommer i udelelig~ enheter. En kan da :f.eks. bruke li!l~ær 
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programmering til å finne det driftsopplegget sbm e~ optimalt 

innenfor rammen av en gitt maskinpark og fast arb~idsStokk, og 

så kan en prøve seg fram med forskjellige maskinparker og arbeids 

stokker, og sammenligne de resultatene en har funnet ved lineær 

programmering for hvert av disse alternativene. På den måten kan 

en komme fram til alternativer som er gode, men vil aldri være 

sikker på~ ha funnet fram til det beste av alle alternativer. 

K. Om ope~asjonsanalyse 

En hører ofte at både lineær programmering og ikke~lineær 

programmering blir plassert under et fagområde som kalles "opera 
sjonsanalyse". 

D~tte fagområdet er imidlertid vanskelig å definere, men en 

kan kanskje si at qperasjonsanalyse er bruk av forholdsvisavan 
serte matematiske og matematisk-statistiske hjelpemidle~ til å 

analysere og løse beslutningsproblem~r i det praktiske ii~. Hvis 
en bruker det matematiske apparatet i den kiassiske produksJotts 
teorien til å komme fram til en økonomisk god iøsning1 kan en 
forsåvidt også si at en bruker "operasjonsanalyse". Forøvt"ig 

bruker operasjonsanalytikere et spektrum av forskjellige metoder. 

Lineær og ikke-lineær programmering er alt nevnt. En kan også 

nevne navn som "dynamisk programmering", "stokastisk programmer 

ing", 11køteori", '1 simulering", og "Monte-Carlo~metoder". Disse 

andre metodene blir det ikke anledning til å komme inn på i 
dette kursøt. 
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VIII. NOEN BEGREPER I INVESTERINGSTEORIEN 

A. Innledning 

# 

, 

I produksjonsteorien hittil har vi forutsatt momentanproduk 

sjon. Vi kunne også kalle dette en teori forenperiode-produksjon, 

hvor tidsforskjellen mellom innsats og utbytte er såpass kort at 

vi ikke trenger å legge vekt på denne tidsforskjelien. Denne 

teorien egner seg godt som bakgrunn for planlegging av den årlige 

drift, innenfor rammen av et varig produksjonsapparat som vi tar 
som gitt. 

Når vi planlegger)på lengere sikt; må vi ta hensyn til at 

også det varige prodtik~jonsapparatet vil endre seg som følge av 

våre disposisjoner. Utstyr Som ikke skifte~ ut blir etter hvert 

foreldet og utslitt, vi kjøper maskiher, bygger nye bygninger, 

realiserer kanskje en del varig produksjotlsutstyr; o,s,v, Vi 

trenger økoriomisk~ kritarter for å a~gjør~ om slike i~vtisteringer 
og de-investeringer er økonom:lsk fot-delaktige. 

Med visse tilit!mpnihger kan en t1t,k bruke den statiske produk 

sjonsteorien til å foreta noen E1ike vurderi~ger. Vi gjorde en 

slik tillempning da vi behandlet "langtids-kostnadskurver" og 

brukte dette begrepcapparatet til å diskutere størrelsesvirkninger 

i produksjonp». Vi trenger imidlertid et meget mer detaljert be 

grepsapporat for å forstå investeringsproblemene, og skal forsøke 

å presenterø et slikt apparat i dette og de :følgende kapitlene. 

I den statiske produksjonsteorien bygget vi på begrepet produkt 

f'unksjon, som er en beskrivelse avf'orholdet mellom innsatsmengd 

ene av faktorer og uttaksmengdene av produkter. I teorien 

for L:LdAf'ormet produksjon kan en på tilsvarende måte bygge på be 

grepet dynarp.!sk produktfunks.jon, som er en beskrivelse av forhold 

et me~lom innsats av produksjonsfaktorer og uttak av produkter 

når produksjonsfaktorene kan settes inn i produksjonen ved :for 

skje~lige tidspunkter og produktene blir ferdige ved forskjel.lige 

tidfJ'tlDkter. På denne måten kan en få en generell. teori for pro 

du~ jon pver tiden. En slik tepri blir imidlertid temmelig kompli 

sqft. Her vil vi bare diskutere visse sider av de problemene som 

~rå gjøre med tidsformet produksjon. Vi vil forutsette at en 

~~d et visst -tidspunkt skal vurdere et begrenset antall invester 
J11S°"'l,>-.Co,jPk+.er. i1vo:r hvert projekt består i anskaf'felse av eller 



,,. 
anle~tr av ett elier :flere varige driftsmidler. For hvert projekt 

vil det :for hver tidsperiode i :fremtiden bli satt inn visse 

mengder av variable produksjonsf'aktorer, og bli produsert visse 

mengde~ produkter~ Disse mengderie vil bli resultatet av en kort 

siktig tilpasningsprosess, i det vi :forutsetter at produsentene 

på kort sikt alltid vil tilpasse seg optimalt innenfor rammen av 

det varige produksjonsapparatet som står til rådighet. Som :følge 

av en slik kortsiktig tilpasning :for hve:r fremtidig tidsperiode 

vil det skje vis se utbe~alinger av penger til innkjøp av variable 

produksjohS:f~ktorerj og det vil skje visse innbetalinger i :for 

bindelse med solgte produkter. Vi vil forutsette at disse inn 

betalingene og utbetalingene er gitt :for ethvert investeringspro 

jekt. Vi :foruts~tter altså at de kortsiktige tilpasningsproblemer 

for hver tidsperiode i :fremtiden allerede er løst, og at.vi her 

kan konsentrere oppmerksomheten om spørsmålet: Hvilke itrvester 

ingsprojekter er da økonomisk :fo~delaktige? 

B • L.i tt om penge~ 

I inv~steringsteorien spiiier begrepet penger en mer sentral 

rolle enn det gjorde i den statisks teo~ient og derfor vil vi 

:først si litt om dette, 

Pengers primære f'unks jon er å tjene som betaiingsmidcle1 • 

Direkte byttehand_el, hvor varer og tjenester utveksles direkte, 

er hensiktsmessig bare i enkelte spesielle tilfelle. Derfor vil 

en i alminnelighet motta betaling :for leverte varer og tjenester 

i form av penger, og en betaler for varer og tjenester som en 

skaffer seg fra andre ved hjelp av penger. 

Som penger kan brukes en hvilken som helst gjenstand som er 

alminnelig akseptert som betalingsmiddel i det sarn:funn en lever i. 

I :forskjellige samfunn og til :forskjellige. tider har kveg, salt, 

glassperler, edle metaller, og mange andre ting gjort tjeneste 

som penger. De nevnte eksemplene er alle realobjekter, som ved 

siden av sin funksjon som penger også kan ha direkte bruksverdi 

for den som eier dem. I moderne samfunn er nesten alle former for 
. 1/ 

penger finansobjekter (fordringer på and~e). 

l/ Mynter har også en viss metallverdi, men i de :fleste tilfelle 
ligger denne metallverdien betydelig lavere enn myntens pålydende. 
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Penger i et moderne samfunn kan være mynter og pengesedler, men 

det er også hensiktmessig å regne innestående ban~beløp som kan 

disponeres ved sjekk og/eller giro·som en clei av pengemengden. 

Disse tjener de samme funksjoner som mynter og pengesedler, og 

har også det tilfelles med myriter og sedler at de ikke gir inne 

haveren noen renteintit~kt. l/ 

Vi har nevnt at pengenes primære funksjon ~rå tjene som be 

talingsnd.ddel, heruht1rn:~ også t:ii oppgjør av gjeld. En annen mulig 

funksjon er å tjene som verdioppbsvarings-middel. I en viss ut 

strekning og særlig under bestemte :forhold kart :folk foretrekke 

å oppbevare sine verdier i form av penger i stedet for i form av 

rentebærende fordringer eller som realobjekter. Slike særlige for 

hold har en når rentefoten er svært lav, slik at "alternativ 

kostnaden" ved å holde verdiene som penger i stedet for som rente 

bærende fordringer er lav, og når en venter at prisene vil falle 

i forholdsvis nær framtid. Dette er en bruk av penger som har be 

tydelig interesse i makro-økonomiske modeller, men som vi ikke 

vil komme nærmere inn på her. 2/ 

Moderne penge:former har sin verdi utelukkende f'ordi en kan 

bruke dem til å ska:f:fe seg realobjekter og til å slette gammel 

gjeld" Penger har verdi bare så lenge de er alminnelig akseptert 

som betalingsmiddel, og deres verdi avhenger av hvor meget real 

objekter - varer og tjenester - en kan ska:ffe seg for en viss 

pengemengde. Dette varierer over tiden, og "realverdien" av en 

krone avhenger der:for av tidspunktet. Foreløpig vil vi imidlertid 

som en forenkling f'orutsette at pengeverdien er konstant over 

tiden. Vi vil altså forutsette at den vare og/eller tjenestemengde 

som en kan skaffe seg for en viss pengesum, er den samme til alle 

tider. I kapitel X skal vi se hvorledes en ved investeringskalkyl 

er kan ta hensyn til endringer i pengeverdien. 

1/ Mange økonomer f'oretrekker å snakke om "likvider" i stedet for 
om penger, og under begrep-et l.ikvider tar de med både mynter, sed 
ler, folioinnskudd i banker, rentebærende bankkonti, og enkelte 
andre f'ordringsslag av høy likviditet - f.eks. kortsiktige stats 
obligasjoner. Begrunnelsen f'or dette er at det ikke er noe skarpt 
eller vesentåig skille mellom :funksjonene til "penger" i snevrere 
:forstand, og andre høyt likvide fordringer. 

21
En ser o:fte anført at penger også har en tredje :funksjon, nemlig 

som verdimåler. I dette tilf'elle er det imidlertid ikke penger som 
sådan, men pengeenheten en tenker på. Til betalingsmiddel og tii 
verdioppbevaring trengs det visse pengemengder, men en kan uttryk 
ke verdien av forskjellige objekter i "pengers verdi" uten å dispo 
nere penger som sådan. 
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C. Utbetalinger, utgifter og kostnader 

En utbetaling er en overlevering av penger til andre. En 

utgift er en pådratt :forpliktelse til å :foreta en utbetaling, 

eller senere. En kostnad er i N.S. 437 definert som 11i psnger 

vurderte produksjonsoppo:fringer som ansees normale :for en bedri:ft0" 

0 na 

Dels er det tidspunktet som skiller de tre begrepene :fra 

hverandre. Vi kan som eksempel ter:ike på en gardbruker som kjøper 

~t part:l kra:ft:for :for å bruke det i fl~skeproduksjonen. Ut'betaling 

fil! :faliet' ved dejt tidspunktet hån betaler :ror partietj metis utgi:ft 

en :faller ved dat tidspunktet hatt mottar kra:ft:foret og dermed har 

påd~att seg ert forpiiktalse_~ii å b~t~1e for det, Kostnaden faller 

ved det tidspunkt kra:ftforet 1::d:lr foret dPP; og dermed satt inn 

s om pz-od'uka jons:faktor ( eller ti oppofrattl) :l produks janen. I dette 
tilfellet ligger de tre tidspunktene vaniigvis nokså nær hverandre~ 

Ved investeringer i varige driftsmidler er det ofte betydelige 

tidsforskjeller mellom utgiften, utbetalingen(e), og kostnadene. 

Ved kjøp av traktor :faller utgiften 11år gårdbrukeren mottar trak 

toren ( eller underskriver kjøpekontrakT>rm), utbetalingene kan 

muligens :fa Ile i ratter> 0-o .!"ord eles over e't lengere tidsrum, mens 

kostnadane n&1.o·:t,:rt:'t" etter hvert som traktoren brukes i produks janen. 

Forøvrig er det nokså vanlig at utgiften og utbetalingen 

faller nær hverandre i tid, og i praksis gjør en of'te ikke noe 

skille mellom de to begrepene.1/ Mellom utgifter og utbetalinger 

på den ene side og kostnader på den annen er imidlertid skillet 

meget viktig. For det :første kan tidsdifferansen i mange tilfelle 

bli meget stor, og det er ofte heller ikke noen beløpsmessig sams 

varighet mellom utbetaling/utgif't på den ene side og kostnad på 

den andre. Vi kan ha utbetalinger som ikke motsvares av en kost 

nad, som :f.eks. utbetalinger til privatforbruk. Vi kan også ha 

kostnader uten noen motsvarende utbetaling, som når en setter inn 

eget arbeid eller egne eiendeler i produksjonen. Dessuten kan en, 

når en vurderer en produksjonsoppofring i penger, bygge på høyst 

forskjellige vurderingsprinsipper$ og vil ikke alltid ta hensyn 

til hvilken pengemengde som i sin tid ble betalt :for det tilsvar 

ende driftsmiddel. 

, l/ I landbruksøkonomisk terminilogi har det vært vanlig å snakke 
om-utgi~ter, men ikke om utbetalinger. 
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Legg også merke til uttrykket Hnormale11 i definisjonen av 

kostnader.1/ Det liggei- i dette at ekstraordinære tap p.g.a. uhell, 

sykdom o s s .v. ikke regnes med blant kostnadene i denne def'inisjonw• 

en, mens en på den annen si.de of'te tar med et beløp for "normal 

risiko", selv om det ikke har inntrådt noe uhell i det spesielle 

tilfellet. 

På inntekts-siden kan en på tilsvarende måte skille mellom 

tre begreper som tilsvarer de tre begreper på utgifts-siden. En 

innbetaling er et mottak av penger fra andre. En inntekt kunne ~n 
på tilsvarende måte som en 11utgift" definere som en :forpliktelse 

andre påd~~r seg til å betale vedkommende en peng4mengde, selv om 

uttrykket i vanlig nbrsk språkbt~k b:t"Uk.øs tner løst og ofte brukes 

også om andre former, som f. e ks , om na t ur'a Lf.nn t ek t e r-, Til "kost 

nad" svarer begrepet P,roduksjonsinntekt. Produksjonsinntekten er 

den totale hi pe1'ger vurdertett verdien av produksjonen, enten den 

ne produksjonen er lavert til andre, brukt i egen husholdning, 

eller bare kommer tii syne som statusendritiger.2/ 

I inyesteringsteorien tar ~n utgahgspunktet i innbetalinger 

og utbetalinger til f'drskjell:lge tidsptinkter. Senere skal vi se 

hvorledes en, me~ utgan~spunkt i slike innbetalinger og utbetal 

inger, kan vurdere kostl.tl~d~ns i forskjellige tidsperioder etter 
forskjellige prinsippe~, 

D. Diskontering og n~tidsverdi 

Grunnlaget for enhver vurdering av lønnsomheten ved et in 

vesteringsprogram er den antatte ti.dsrekken av inn- og utbetaling 

er. Strengt tatt kan inn- og utbetalinger falle til alle mulige 

tider gjennom året, men en forenkler det ofte til å forutsette at 

inn- og utbetalingene knyttet til en bestemt tidsperiode f'aller 

ved slutten ~v vedkommende tidsperiode. Som tidsperiode er det 

vanlig å bruke ett år, selv om en godt kunne bruke tidsperioder 
av kortere varighet. 

En slik tidsrekke kan fremstilles grafisk som i fig. 8.1. 

, 

l/ I NJF's standard-terminilogi er kostnad definert som "penge 
verdien av innsats (oppofring) i produksjonen i en viss periode". 
Her har en altså sløyfet "normale". 
2
/ I svensk og dansk terminilogi bruker en "inkomst" om det som 

her er kalt "inntekt", og "intekt" om det som her er kalt "produk 
sjonsinntekt",, 
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Pilene over den horisontale streken representerer innbetalinger, 

og piler under streken utbetalinger. Tidsaksen inndeles etter an 
tail tidsperioder (f.eks. år) fra utgangspunktet. 

Fig. 8.1 

_ -~, -·+-- -2L 4; s ~-- _..6~- ---1+---- 
l 

V 

V 

-I 

i 

I stedet :for å se på brutto innbetalinger og brutto utbetal- 

inger, kari ~n trekke utbetalingene f'ra :lnnbatai±:tigene og komme 

f'ram til "netto Lrmbe t a linger" ved :forskjellige tidspunktet' i tHs se 
kan være positive eller negative. I fig. 8.2 er vist en tidsrekke 

over nettoinnbetalinger som tilsvarer tidsrekken i fig. 8.1. 

Fig. 8.2 

l,,;. 2 

I~, 
l i Æ, ,,,." , ; I 

... .2 .. ! 4.:'f 5 l 6 7 I 

Hvis vi skal studere lønnsomheten ved et enkelt investerings 

projekt, trenger vi ikke se på alle bedriftens inn- og utbetaling 

er, men bare på endringer i tidsrekken av inn- og utbetalinger som 

følger av investeringsprojektf·t~ Disse endringene igjen kan en 

studere som brutto- eller nettotall. Hvis f.eks. en gardbruker 

kjøper en arbeidssparende maskin, får han en stor utbetaling som 

som regel :faller omtrent ved det tidspunktet maskinen anskaffes. 

Videre vil han i en rekke år fremover få mindre utbetalinger til 

drivstoff' og olje, verkstedutgifter, forsikring etc. Fordelene 

ved maskinen kan enten komme til syne som økning i innbetalingene 

fordi maskinen :fører til større produksjon, eller som reduksjon 

.I 



s.7 

, 

i andre utbetalinger fordi maskinen sparer arbeidskraft, leie 

av annen maskinhjelp, o.s.v. Selv om maskinen ikke direkte :fører 

til økte innbetalinger, kan nettovirkningen på tidsrekken godt 

komme til å se ut som i fig. 8.3. Ved slutten av tidsrekken er 

d~t ahtydet en større pilt fordi en har tenkt seg at den nedslitte 

maskinen ved dette tidspunktet vil bli solgt og innbringe en viss 
pengesum. 

Fig. 8.3 

t=O •• __ J__ 3T 4i _ _;;' J ;r sl 

En slik antatt tidsrekke over inn- og utbetalinger - brutto 

eller netto - danner grunnlaget :for kalkyler over investeringens 
lønnsomhet. 

Først må vi imidlertid gjøre pengebeløp som mottas eller be 

tales til :forskjellige pidspunkter sammenlignbare, ved å diskant·· 

~ dem :frall:\ eller tilbake til ett og samme t Lds punkt , Slik diskon 

tering bygger på :forutsetningen om at det :fins et marked :for peng 

er, hvor en kan låne penger eller låne ut penger :for et kprtere 

eller lengere tidsrom. Som "pris" :for å få disponere lånte penger 

i et visst tidsrom betaler en en rente. Denne 11prisen11 uttrykkes 

som en brøkdel eller prosentdel av den lånte kapitalen pr. tids 

periode. Vi vil forutsette at renten betales ved slutten av hver 

tidsperiode, altså etterskuddsvis, og vi vil betegne denne brøk 

delen eller rentefote..!!., som r. I/ 

La oss som eksempel si at vi låner loo kroner i dag til 5% 
rente, og skal betale pengene tilbake om lo år. Det er mulig at 

renten forfaller til betaling ved utgangen av hvert år, men vi vil 

her anta at renten ikke betales, men legges til kapitalen ved ut- 

1/ Ved vanlige låneformer betales renten dels etterkuddsvis, dels 
:forskuddsvis. Om den betale~ :forskuddsvis, kan vi regne det om til 
en rentefot ved etterskuddsbataling - se side 8.18. 

I 
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gangen av hvert av de ti årene. Vi kan se på størrelsen av det 

skyldige beløp ved utgangen av hvert år: 
, 

Etter 1 år loa x 1,o5 
ti ,, 

(loa x 1,o5) x 1,o5 
' 2 2 = loa x l,o5 

n 3 n (loa x l,052) x l,o5 = loo x l,053 . . . . . . . . . . . . . . 
Etter lo år 

Vi kan lage en f'orm$1: 

Hvis: 

lo = loo x 1,o5 

r = 

k = 
0 

k ::::: n 

rente:foten 

den lånte kapitålen ved tidspunkt 0 

kapitalen når etter tidspunkt 0 

:finner vi: 

k n = k (1 + r)n 
0 (8.1) 

Vi kan divid~re på begge sider av likhetstegnet med (1 + r}n, 

og :får da den vanlige diskonterings:forrnlen: 

., k = 
0 

k n 
(1 + r)fi 

= kn (1 + r}-n (8.2) 

j 

Vi sier at et beløp på A kroner som skal mottas når :fra 
A idag, er likeverdig eller ekvivalent med et beløp på 

idag. 

Hvis jeg disponerer et slikt beløp idag~ kan jeg nemlig låne 

det ut til :forretning, og omn år :få tilbake A • (1 + r)n 
(1 + r)n = 

== A kroner. 

Omvendt kan jeg, om jeg vet at jeg skal motta et beløp på 

A kroner om n år, låne et beløp på A kroner idag, bruke 
(1 + r)n 

pengene,og vite at jeg omn år kan slette gjelden ved hjelp av det 

beløpet som jeg da mottar. 

Dersom rente:foten ikke er konstant, men varierer :fra år til 

år, blir :fornilen litt mer kompl is ert , men i prinsippet er :fremgangs 

måt en ved diskontering den samme. La oss si at r
1

, r
2

, r
3 
•••••••• 

betegner rentefoten i det første, det annet, det tredje •••••• år. 

Til et beløp påk som forfaller til betaling omn år svarer da et n 
beløp k nå, hvor sammenhengen er: 

0 



k 
0 = 

k n 

Med nåtidsverdien av et fremtidig beløp mener en beløpet dis 

kontert til idag etter formlene (8.2) eller (8.3). l/ 

Vi k~n gå et skritt videre og se på en tidsrekke over innbe 

talinger eller- utbetalinger, som i fig. 8.4. Hvis rentefoten er 

den samme over- hele tidsrekken, er tiåtidsverdien av det første be 

løpet simpolth~n a
0
• Nåtidsverdien av beløpet a1 som betales om 

ett år er 

(1 + r)1 
som også kan skrives a1 (1 + r)-1,, nåtidsverdien av 

beløpet a2 som betales om to år er a2 (1 + r)-2, o.s.v. Vi kan be 

regne nåtidsvei'dien av alle enkeltbeløpene og summere, og kommer 

da fram til rekke:ns nåtidsverdi. 

. . lå . (· )·-1 ( )-2 Rekkens n tidsverdi= a
0 

+ a1 1 + r + a2 1 + r + ••••••• 

. . . 
= 

a 
0 

,'f'. 

!a2 

+ an ( 1 + r') •n 

, 

Av og til kan det være hensiktrnessig å beregne nåtidsverdien 

av en inn- eller utbetalingsrekke ved et annet tidspunkt enn t = 0~ 

Dette medfører ingen vanskelighet. Bare diskonteringsfaktorene 

blir annerledes, I det hele tatt kan en ved praktiske beregninger 

"flytte" beløp fram og tilbake i tiden ved hjelp av frem- og til 

bakediskontering, og stadig komme fram til det samme sluttresultat~ 

et. Som eksempel skal vi se på en tidsrekke over netto-innbetaling 

er som er slik: 

i7 I stedet :for"nåtidsverdi" bruker noen forfattere betegnelsen 
1 
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t netto-innbeta4ing 

0 kr. Joo 
1 n looo 

2 n 800 

J lf 600 

4 li 400 

5 It 200 

6 li loo 

Nå vil vi bet-egne nåtidsverdien av danne rekken ved tidspunkt 

ene t = o og t = J. Vi bruker en rentefot r = o1o5, Beregningene 

:føres ved side:h av hv~randre. 

'joo X 1105° = Joo;od )oo x l;o53 = J47f28 
al . 2 

iio2t5o looo x l,o5 = 952;38 looo ± i,o5 = 
800 -2 725,62 i 840,00 l,o5 = 800 X l,o5 == 

600 X l,05-3 = 518,Jo 600 X l,o50 = 600,00 
-4 329,08 4 -l 400 X l,o5 = 00 X l,o5 = 38o,95 

200 X l,05-5 156,71 -2 181,41 = 200 X l,o5 ::: 
-6 z4262 

-3 86zJ8 loo x l,o5 = loo x l,o5 = 

Sum 3056,71 Sum 3538,52 

Nå kan vi f.eks. på grunnlag av rekkens nåtidsverdi ved 

t = 0 beregne rekkens nåtidsverdi ved t = 3. Dette blir: 

3056,71 X l,o5J = 3538,45 

Resultatet skiller seg fra det en fant ved å beregne nåtidsverdien 

ved t = J direkte bare med en rnindre avrundnings:feil. 

Tabeller over diskonteringsfaktorer (1 + r)i og (1 + r)-i 

:finner en i mange tabellsamlinger. 2./ 

"nåverdi". Her er brukt den :første betegnelsen bl.a. fordi den 
later til å ha mest hevd i landbruksøkonomisk litteratur her i 
landet. På engelsk brukes betegnelsen "present value". 

2/ F.eks. i: Olden og Østraat, Matematiske og :fysiske tabeller. 
Denne er vanlig brukt som hjelpemiddel i gymnaset. 

J 
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E •. Noen. beregningstekniske :formler 

Hvis en tidsrekke av innbetalinger eller utbetalinger be 

står av like store beløp pr. tidsperiode over et visst antall 

perioder, kan en :forenkle beregningen av nåtidsverdier. Vi vil 

ta utgangspunkt i begrepet geometrisk rekke. Neden:for er vist 

to eksempler på begrensete geometriske rekker: 

1 3 9 27 81 243 
8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 

Generelt har en begrenset geometrisk rekke :formen: 

J- n-1 bk ••••• " ••• bk b bk bk
2 

hvor b er rekkens 

k er t"ekkens 

hvert ·ledd 

i:1 er antall 

:første ledd 

kvotient, eller det kbristante f'orho1d mellom 
og det :foragående 

ledd i rekken 

I den første rekken oven~or ~r kvotienten 3, i den andre 

~ekkeh er den i/2. 

Vi trenger en :formel :for summen av en slik begrenset 

geometrisk rekke. Kall denne summen s. 

s = b + bk 
2 

+ bk + ••••••••••••.• 

Vi kan nå multiplisere på begge sider av likhetstegnet i 

( 2 • 5 ) mod k : 

Sk = 2 3 n-1 n bk + bk + bk + •••••••••• + bk + bk 

(8.5) 

(8.6) 

Om vi trekker (8.5) :fra (8.6), vil de :fleste leddene :falle bort, 

og vi får igjen: 

Sk - S = bkn - b 

Av dette. :får vi: 

S(k - 1) 
s = b 

= b (k0 - 1) 
kn - 1 

k - 1 (8.7} 

, 

Dette er summe:formlen :for en begrenset geometrisk rekke. Hvis 

vi husker den, kan vi utlede alle de andre :formlene som vanlig 

brukes i investeringsteorien. 

Vi vil bruke :formlen til å finne nåtidsverdien av en rekke 

like store innbetalinger på~ kroner som blir mottatt ved ut- 

J 
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gangen av hvert år!!. år :f:remover i tiden: 

', .,.,,cz ,, .. ,., ,·'r' -"'"""'* 
n-2 n-1 n 

Nåtidsverdien av- hvet-t ledd kan beregnes slik: 

t Nåtidsverdi 

1 a(l + r)-l 

2 a(l + r)-2 

J a(l + r}-3 

n-1 

n 
a(l + r)n-1 

a{l + r)n 

• 

Vi ser at dette danner en begrenset geometrisk rekke, der 
:første ledd (b) = a(l + r)-1 

kvotienten (k) = (1 + r)-l 
antall ledd (n) = n 

Vi vil kalle rekkens nåtidsverdi f'or A• Vi :finner denne 

nåtidsverdien ved å sette uttrykkene oven:for inn i summe~ormlen 
(8.7): 

a A = 
1 + r 

..(1 = a 

(1 + r)-n_ l 

(1 + r)-l - 1 

)-n + r - 1 

1 - 1 - r 
= a (1 + r)-n - 1 

- r 

A = a 1 - (1 + r)-n 

r ( 8.8) 

Vi kunne godt bruke resultatet i denne :formen, siden de 
-n :fleste rentetabeller oppgir verdier :for (1 + r) • Men mest van- 

lig er en annen formel, som vi f'år om vi i (8.8) multipliserer 

teller og nevner med (1 + r)n : 

A = ,. 
(1 + r}n - 1 a 
r(l + r)n (8.9) 

J 

Denne f'orrnlen, og :formler som kan bli avledet av denne, 

blir svært meget brukt- i inve·st-eri.ngs teorien. 
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I mange til:felle ønsker en å beregne nåtidsverdien av en 

Uendelig rekke inn- eller utbetalinger. Vi finner dette av (8.8}, 

hvis vi lar n ·-> ,x-:• Da går ( 1 + r )-n mot O, og :formlen kan :for 

enkles til: 

A =_!L_ 
r (8.10) 

Dette er den velkjente f'ormlen .for kapitalisering av et 

årlig beløp; men gjelder altsa bare når- det åt'lige be Løpe t 
. j ' 

ventes mottatt hvert år i all fremtid. 

F. K:ap±ta!;vørdi og annuitet. 

Til enhver invastsring svarsr det en tidsr-ekke_av inn- og 

titbetalings:t-, Rbkke:H kan beskrivas bt'Utto ellSr netto, men f'or 

enkelhets skyid kbiimH~±- vi her ofte ti± å anta åt vi har fo~enklet 

rekken til en tids±-~kke bver nettbitihbå~alinger, s oin a Lt s å i noen 
tilfelle kan værs n~gat:i:va, 

Et investeringsprojekts kapitaiv~.±-tti ved t
1
ipe-gunkt t vil 

vi definere som summen av alle innbetalinger minut:t..s.{yttm~d av Qile 
utbetalinger som skyldes investeringsprojektet og som forfal1dt, 
etter tidspunkt t, diskontert til tidspunkt t. 

Eksempel: 

En investering i en traktor medfører en engangs-utbetaling 

ved kjøpet på 2o ooo kroner. For hvert år gjennom lo år gir trak 

toren nettoinnbetalinger på 2 500 kroner, som regnes mottatt ved 

utløpet av hvert år. Etter lo år blir traktoren solgt f'or 3 ooo 

kroner. Vi vil beregne kapitalverdien ved tidspunkt t == O, umid 

delbart før kjøpet • 

Siden vi har en rekke med like store årlige innbetalinger, 

kan vi bruke formel (8.9). Dertil må realisasjonsverdien på 

3 ooo kroner diskonteres til tidspunkt o, og vi må trekke f'ra 

anskaf'f'elses-utbetalingen f'or å komme fram til kapitalverdien 

f'ør kjøpet. Beregningen blir: 

• 

kr. 2 500 X 110210 - 1 
lo o,o5 x 1,o5 

+ kr. 3 -lo 
000 X l,o5 

Kapitalverdi f'ør kjøpet 

= kr. 19 Jo4,4J 

= u 1 s41,z3 
kr. 21 146,16 

u 2o OOOz- 

kr.· 1 146,16 
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I øyeblikket etter utbetalingen av de 2o ooo kroner, men 

f'rerndalt:,s ~8d kjøpet• er altså kapitelverdian 21 146,16 kroner. 

Vi kan også beregne investeringens kapitalverdi ved et hvilket 

som h~lst senera tidspunkt. Ette:r- ett år kan vi beregne kapital 

verdien sorti: 

+ 

11,0~
9 
- l 

o .f o }X 1 I ci ~ 9 

kr. J 000 X l,059 

kr. 2 500 X 

Kapitalverdi ved t = l 

::: kr. 17 768,96 

= ti J ... 2llz.J3.J 
k±- i 19 7o2 t 79 

Vi ser straks at kapitalverdien i løpet av det første året, 

fra umiddelbart etter anskaffelsen, er redusert med: 

kr.(21 146.16 19 702,79) = kr.I 443,37 

Dette gir oss~ mulighet for å beregne avskrivninger av varige 

driftsmidler. Dette skal vi komme tilbake til. 

Vi ser at kapitalverdi og nåtidsverdiav en betalingsrekke 

brukes som praktisk talt identiske begreper. Den eneste forskjel 

len later til å være at "nåtidsverdien av en rekke" er et noe mer 

generelt begrep, mens en ofte bruker uttrykket "kapitalverdi" i 

forbindelse med investeringer og eiendeler. 

Kapitalverdien av en investering avhenger av hvilken rentefot 

som brukes ved beregningene. Om vi i eksemplet ovenfor hadde satt 

inn forskjellige verdier på r ved beregningen av kapitalverdi før 

kjøpet, ville vi ha fått som resultat: 

Rentefot Kapitalverdi 
kroner 

0 8 000 

0,01 6 390 
0,02 4 918 

0,03 3 557 
o,o4 2 JoJ 
0,05 1 146 

0,06 75 
0,07 - 916 

Grafisk kan vi vise sammenhengen mellom kalkulasjonsrente 

foten og kapitalverdien som i fig. 8.5. 
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Fig. 8. 5 

Ka:9ital 
vdrdi 

_______________________ -_----..::.::,;---,., __ ,.,,.... .. ,.,_--·------ 
Kalkulas jonsrentefot · 

Kapitalverdi og bruksverdi brukes o:fte som synonyme begreper. 
"Bruksverdin brukes kanskje aest når en snakker: om en. hel.bec:-rift, 

11kapitalverdi11 når en snakker om en enkelt investering. Men det 

later ikke til å være noe klart skille slik disse betegnelsene 

gjerne blir brukt i litteraturen. 

Ved beregning av kapitalverdi regner en om en tidsrekke av 

inn- og utbetalinger til en verdi ved et bestemt tidspunkt. Ved 

beregning av annuiteter går en den rnptsatte veien, og regner om 

et kapitalbeløp ved et bestemt tidspunkt til en tidsrekke av inn 

eller utbetalinger. 

Navnet er kanskje best kjent :fra såkalte "annuitetslån", som 

er lån som avdras etter annuitetsprinsippet. Prinsippet er imidler 

tid nyttig også i andre :forbindelser. 

La oss si at vi låner et beløp på !_kroner idag, og skal be 

tale renter og avdrag på dette lånet ved å betale en rekke beløp 

på~ kroner ved s1utten av hvert år, og slik at lånet er :fullstem 

dig tilbakebetalt etter når. Vi må altså bestemme~ slik at nå 

tid.:,,-v-erdien av en tidsrekke av utbetalinger på!!. kroner pr. år 

gjennom når er lik nåtidsverdien av lånesummen -!l.!_ Vi finner dette 

2&tt ved å omdanne formel (8.9): 
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J 

a = A ( 8.11) 

Denne tormlen er også meget nyttig ved investeringsanalyser. 
' ' 

Den"brukes ikke bare til å bestemme den årlige utbetaling som 

følger med et annuitetslån~ En annen vanlig anvendelse er å be 

stemme den årlige surn av renter og avskrivninger som følger av 
en viss investering; dersom en ønsker at d~nne summen skal være 

den samme over et visst antall år. 

Eksempel: 

En d~iftsbygning koster loo ooo kron~r, og skal avskrives 

over 5o å~, bet regn~s 5% rentel Dersom en regner at nytten av 
bygningen ~rens ove~ alle disss årene, kan d~t være naturlig å 

fastsette avskrivningene slik at summeh av renter og evskriVtiiriger 

blir den samtne for alle år. Vi ønsker altså å ber~gne den ahrjui1t~.t 

som over 5o år tilsYarer en verdi idag på 100 ooo kroner. 

Vi finner: 

a = kr. loo ooo o ,_05~~ !, 0550 = 

J 
Vi kan sammenligne dette resultatet med det vi ville ha 

kommet til ved å bruke en enklere, men mindre korrekt metode som 

en of'te bruker i praksis. Ved denne settes avskrivningene likt for 

hvert år, mens årlig renteberegne.sav halve investeringsbeløpet. 

Dette gir: 

Avskrivning kr. loo 000 -::; kr. 2 000.- 
5o 

Renter kr. loa 000 X Oz0,2 = Ill ~oo.- 
2 

kr. 4 500.- sum 

Denne siste metoden gir altså for lave beløp. Ved kortvar~ge 

investeringer og ved lav rente:fot er imidlertid avvikene mellom 

denne metoden og annuitetsmetoden npkså små, og metoden er meget 

brukt på grunn av sin enkelhet. 

G. Intern rentefot 

Ved en investerings interne rentefot mener vi den rentefot, 

ved hvilken nåtidsverdien av samtlige utbetalinger er lik nåtids 

verdien av samtlige innbetalinger. 
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Dette vil si det samme som at den in~erne rentefoten er den 

rentefot som, anvendt ved beregninger av.kapitalverdier, vil gi 

en kapitalverdi umiddelbart :før investeringen p~ o. 

Vi kan illuatrere dette med det eksemplet som ble gitt på 

side8.1J, og fig~ 8,5. Hvis vi regii~~ med en rente:fct' på 5 prosent, 

~r k.apitalverd:leh av denne inv-este:tirlgeb før kjøpet 1146 ~orier:1 

Om vi regner med l:!ti ±-ente:fot på 6 prds~ntj -vii kapita1ver9,ierl 

l!tyflkij til 75 kroner. Med 7 prosent rente er kapitalverdien sunkat 

til minus 916 kroner. Denne investeringens intet'he rhhtefot {igger 

altså et sted mellom 6 og 7 prosent. I :fig. 8.5 :finner vi deii 
interne rentefoten som det punkt hvor kurven :for kapitalverdi 

skjærer den horisontale aksen. Ved interpolering kan vi :finne den 

interne rentefoten tilnærmet som 6.1 prosent. 

\ 

Sammenhengen mellom kapitalverdi og intern rentefot kan en 

bl.a. forsøke å illustrere ved å vise til et tilfelle hvor en har 

en engangsutbetaling ved en investering, og deretter :får like 

store netto-innbetalinger pr.år gjennom et visst antall år. Vi 

har da formlen (8.9): 

8 (1 + r)n - 1 

r(l + r)n 
A 

.J 
Her kan vi enten bestemme A dersom vi kjenner a og r (be 

regning av kapitalverdi), eller bestemme a dersom vi kjenner A og 

r (beregning av annuitet) eller bestemmer dersom vi kjenner A og 

a (beregning av intern rentefot). Hva vi bør gjøre avhenger av 

problemstillingen. Ved kapitalverdi-beregninger og ved annuitets 

beregninger bruker vi en rentefot som er bestemt "utenfra", altså 

er en "ekstern rentefot" sett :fra investeringens synsvinkel. Når 

vi bestemmer r, bestemmer v~ den :forretningsprosent som den gitte 

investeringen gir av den investerte kapitalen. I traktor-eksemplet 

foran ga invester ingen :~Jl :forrentning av kapitalen på ca • 6. 1 pro: 

sent. 

For å markere skillet mellom den interne rentefot og en kal 

kulasjonsrente:fot som er hentet utenfra, kommer vi i det :følgende 

til å betegne den interne rentefot med .!, mens kalkulasjonsrente 

:foten fortsatt vil bli betegnet~· 

Ved praktiske beregninger er det ofte noe komplisert å be 

regne den interne rentefoten. En :finner den som oftest ved å prøve 
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seg :fr m, i det en beregne,;- kapitalverdier under :forskjellig 

kaikulasjonsrente:fot inntil an har funnet en kalkulasjo:ns:rentefot 

so• gir en kapitalve~di liti over Oj og en som gir en kapital 

verdi litt under o. Deretter kan e:h bestemme den interne rentefot 

en med ganske b~'=I tilnærtt1else ved å interpolere. 

I det aller enkleste tilfelle, hvor en engansinvestering på 

A kroner gir en årlig nettoinnbetaling på a kroner i all ~remtid, - .•... 
finner en den interne rentefoten meget enkelt som: 

i a 
A (jfr. formel (8.11)) 

H. Nominell og e:f:fektiv rentefot 

J 

Ved mange typer av lån er det nødvendig å skille mellom den 

nominelle og den ef':fektive rentefoten. Den nominelle rentefoten er 

den rente:foten som er oppgitt i lånekontrakten. Den effektive 

rentefoten er den rentefote:n som, anvendt i diskonteringsf"ormlene, 

gir en samlet nåtidsverdi av samtlige innbetalinger i :forbindelse 

med lånet som er lik den samlete nåtidsverdi av samtlige utbetal 

inger i :forbindelse med lånet. Beregningen av den e:f:fektive rente 

foten tilsvarer altså beregningen av en investerings interne rente 

fot. 

For lån hvor lånebeløpet utbetales i sin helhet, renten be 

regnes etterskuddsvis, og det ikke påløper 

andre utbetalinger enn den spesifiserte renten, er nominell og 

effektiv rentefot den samme. 0:fte er dette ikke til:felle. 

Ved mange lånetyper betales rentebeløpet forskuddsvis. 

I praksis blir dette ofte gjort ved at rentebeløpet :fratrekkes 

lånebeløpet før dette utbetales. Hvis vi f.eks. låner looo kroner 

til 5 % rente som skal betales forskuddsvis, :får vi i virkelighet 

en bare utbetalt 950 kroner, og skal betale tilbake det fulle 

lånet på looo kroner om ett år. Dette er det samme som å si at vi 

låner 950 kroner idag og betaler beløpet tilbake med tillegg av 

So kroner rente som betales etterskuddsvis. Den effektive rente 

:foten er altså 

r = -2.2. 
950 = 0,0526 

Vi kunne si det samme slik: Den e:f:fektive rentefoten i dette 

tilfellet er den rentefoten som anvendt til diskontering gjør nå 

tidsverdien av 950 kroner idag lik nåtidsverdien av looo kroner 
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som :forfaller om ett år. Vi har: 

kr. 950 = 
_j 

kr. looo 

(1 + r) 

.I 

Hvis vi løs er denne ligningen :for r, :får vi samme re au.Ltra t , 

Det er :flere andre grunner til at den ef':fektive renten kan 

avvike :fra deti nomin~lle, Ved mange slags lån skal det i tillegg 

til den nominelle renten betales visse provisjoner; gebyrer, 

ste~pel~vgift~~i etc~ ~dr låbtakere~ betyr det at hans samlete 

tltbstalinge'.t i :forbindelse med lånet er størr~ enn utbetalingene 

til ~Vt~it reri1e. Ved ås~ på heie tidsrekken ~v utbetalinger og 

inhbat~dingei-- J kan vi igjen beregne den e f'f'øk.t Lv e rentefoten. 

Ved oblig~sjonslån er det vanlig at obligasjonsktir~en avviker 

fra loo. Man selger :f.eks, obligasjoner pålydende looo kroner og 

5 % nominell rente, men til overkurs elier undsrkurs, La oss si 

at obligasjonen selges til underkurs .for 950 kroner~ Den årlige 

renten er imidlertid 5o kroner, og i sin tid bli~ obligasjoneh 

innløst til pålydende eller looo kroner. Den effektive renien 

blir i dette tilfelle høyere enn 5 %. 

Når vi i det :følgende snakker om rentefoten ved innlån eller 

utlån, mener vi hele tiden den e:ffektive renten. Vi går altså ut 

fra at en på grunnlag av låneavtalen, obligasjonskursen o,s.v. 

har beregnet den e:f:fektive renten, og bruker denne som grunnlag 

i andre kalkyler. 



IX. LØNNSOMHETSKRITERIER VED INVESTERING OG 

UTRANGERING. 

For å komme :fram til gyldige iønnsomhetskrite:rier må vi skille 

msllom forskjellige situasjoner. Vi kan ha investeringssituasjoner 

hvor det ikke er noe problem å s ka f'f'e ali den kapital .e om trenges 

til lønnsomme projektet' mot å betale en gitt markedsrente. I andre 

til:felle er totaltilgangen på kapital begrenset. Vi kan ha invester 

ingsprojekter som er slik av natur at alternative projekter uteluk 

ker hverandre, og vi kan ha projekter hvor dette ikke er tilfelle. 

.A. Ingen kapitalbegrensning, gitt kalku.lasjotjsrentefot. 

1. Investeringsprojekter som ikke utelukker hverandre. 

I 

I denne situasjon kan vi bruke tre forskjellige størrelser 

som kriterier: kapitalverdien, annuiteten, og den interne rentefot~ 

en. De vil gi nøyaktig det samme resultat, i den forstand at dersom 

en investering :finnes å være lønnsoM etter et av kriteriene, vil den 

også være lønnsom etter de to andre. 

Dersom kapitalverdien av iEvesteringen, beregnet ved tidspunkt 

et umiddelbart :før anska:ffelsen, er positiv, er investeringen lønn 

som. I eksemplet på sidJ3.13 ble kapitalverdien umiddelbart :før an 

ska:f:felsen beregnet til 1 146 kroner når kalkulasjonrente:foten var 

5 prosent. Dersom en kan ska:f:fe penger til 5 prosent rente, er altså 

denne investeringen lønnsom. 

Dersom investeringens interne rente:fot er høyere enn kalkula 

sjonsrente:foten, er også investeringen lønnsom. I eksemplet var den 

interne rente:foten av investeringen ca. 6.1 prosent. Dersom en kan 

skaffe penger til 5 prosent rente, er altså denne investeringen 

lønnsom. 

Vi ser lett at dette er det samme som at kapitalverdien beregn 

et etter markedsrente er positiv. Den interne rentefoten er jo den 

rentefoten som, anvendt i beregninger av kapitalverdi, vil gi en 

kapitalverdi umiddelbart før anskaffelsen på O. Hvis kalkulasj-ons 

rentefoten er lavere enn den interne rentefoten, må kapitalverdien 

umiddelbart før anska:f:felsen bli positiv. 

Ved lønnsomhetsberegning etter annuitetsmetoden omregner en 
tidsrekken av innbetalinger og tidsrekken av _utbetalinger til annuiteter. 
Dersom annuiteten av_ innbetalingsrekken er større enn annuiteten av ut- 

betalingsrekken, er og.så investeringen lønnsom. 

,; 
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D8tte er nøyaktig det samme som å forlange at kapitalverdien før 

anskaffelsen skal være positiv, for dersom annuiteten av innbetal 

ingsrekken er større enn annuiteten av utbetalingsrekken, må også 

nåtidsverdien av innbetalingsrekken bli større enn nåtidsverdien av 

utbetalingsrekken, og kapitalverdien blir positiv. 

Vi skal først illustrere annuitetsmetoden med et noe enklere 

eksempel enn det f'o r-eg å erid a e I eksemplet på side8•16skulle en 

driftsbygning som koster loa ooo kroner avskrives til O over So år, 

og kalkulasjo11srentefoten var 5 %. På dette grunnlag bel"og1:1et vi 

annhiteten til 5 477,69 kroner. Om nå f~eks, de årlige nettoinnbet 

alingene som karl tilskrives dtiftsbygningen er 6 ooo kroner; er in 

vesteringen lønnsom. Er de lavere enn annuiteten av utbet~lingene, 

eller i dette tilfelle 5 477,69 kroner, er investeringen ikke lønnsom~ 

Annuitetsmetoden for lønnso~hetsberegninger egner seg godt for 

investeringer so~ er slik at de merinntekter som skyides ihvester 

inger antas å bli omtrent like store gjennom hvert år av invester 

ingens levetid. Vi foretrekker da ofte å sette opp investeringska1- 

kylen på grunnlag av et gjennomsnittsår heller enn samlet for hele 

investeringsperioden, og det er i virkeligheten det vi gjør når vi 

beregner annuiteter. Denne metoden 1igger således nær den betrakt 

ningsmåten som vi ellers vanlig anvender ved driftsplanlegging i 

jordbruket. Vi kan si at det vi gjør når vi beregner annuiteter av 

investeringsbeløpet, er å omregne utbetalingene til anskaffelse og 

renter til et årlig kostnadsbeløp. Vi beregner altså de årlige kost 

nadene på grunnlag av utbetalingene og kalkulasjonsrentefoten.1/ 

For'!'!el (8.11) kan brukes til å beregne annuiteter for invester 

inger som skal nedskrives til O i løpet av et visst antall år. For 

mange investeringer har en imidlertid en utrangeringsverdi. I eksemp 

let på side8• 13 regnet en med at traktoren etter lo år kunne selges 

ror J ooo kroner. I noen tilfelle er utrangeringsverdien negativ. 

Det kan koste penger å bli kv:itt en uttjent bil eller å rive en gam 

mel bygning. I slike tilfelle kan en bere~ne annuiteten på denne 

l/Som nevnt på side8.1~r det en vanlig anvendt praktisk metode å 
beregne disse Årlige kostnadene som s urnr-i ert av avskrivninger + renter 
av det gjennomsnittlige investeringsbeløpet. Denne ~etoden gir for 
lave.kostnadstall, men for kortvarige investeringer og når rente 
foten er liten blir feilen ikke særlig stor. 
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måten: En diskonterer først utrangeringsverdien til anskaff'elses 

tidspunktet, og trekker det diskonterte beløp f~a anskaffaisessum~ 

men. D =::retter bruker en formel { 8 .11) til å beregne annuiteten ff·:_ .•• 

det reduserte anskaffelsesbeløpet. 

Eksempel: 

I ekseMplet på side kan en beregne annuiteten av(anskaffelses- 

sum - utrangeringsverdi) slik: 

Anskaffelsessum 

- diskontert utrangeringsverdi kra 3 ooo x l,05-10 = 

Redusert beløp 
lo 

. ( ) o o5 x 1 o5 Annuitet formel 8.11 :Kr. 18 158,27 x ' lo ' 
l,o5 - 1 

Kr. 
ti 

Kr. 

20.000.00 

- ti 

1. 841. 73 
18.158.27 

2.351.57 

Hvis vi kaller utrangeringsverdien S, kan vi skrive fremgangs 

måten slik: 

a = (A - S(l + r)-n) r(l + r)n 

(1 + rt- 1 

Denne formlen kan omformes, og vi kan k ornme fram til følgende formel 

for beregning av annuitet når investeringen har en utrangeringsverdi: 

a =(A _ s) r(l + r)n 
(1 + r}°- 1 

+ Sr (9.1) 

I samme eksempel som ovenfor får vi: 

lo 
( ) o o5 x 1 o5 a = kr. 2o ooo - J ooo x ' ' 

1 ~lo 1 ,o_, - 

+ kr. J ooo x o,o5 = 

kr. 2 351.57 

Annuitetsmetoden kan også brukes dersom både innbetalingsrekken 

og utbetalingsrekken har beløp som varierer fra år til år gjennom 

investeringsperioden, som f.eks. ved fruktplantinger eller skogkul 

tur. En kan da først beregne nåverdien av innbetalingsrekken og nå 

verdien av utbetalingsrekken ved å diskontere de forskjellige beløp 

og summere på vanlig måte, og de:retter omregne nåverdien til annuit 

eter etter formel (8.11). 

, 

2. Investeringsprojekter som utelukker hverandre. 

Hvis forskjellige investeringsprojekter ikke utelukker hver 

andre, vil en normalt investere i alle de projekter som er lønnsom 

me ut fra et av de lønnsomhetskriterier so~ er beskrevet ovenfor. 

Men ofte har en et valg '01ellor1 to eller flere al terna ti ve invester- 
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ingsprojekter. D0t kan f.eks. være et v~lg mellom to fo~skjellige 

traktortyper, elle~ mellom forskjellige altefriati~er for driftsbyg 

ning, og vi vil i alle tilfelle bare kjøpe !2ll traktor elle!" bygge 
!:.!! driftsbygning. Ved nydyrking kan det være snakk om overflate ..• 

dyrking eller fulldyrking av ett og samme areal, og ved skogkultur 

om forskjellige kulturmåter på det såmri1e arealet. Vi trenger altså 

et kriteritim for å velge 7ellom alte~n~iive projekterj 

Hvis en kan skaf'fe nok kapital til markedsrente, hi:,r invester 

ingenes intørpe rentefot i dette tilfelle ingen inte,resse, V~ kan 
vise dette ved et enkalt eksempel: Vi hår valget mel1om to alterha 

tive investeringer, en med et investeringsbeiøp på 5 ooo krorler og 

et annet med et investeringsbeløp på lo ooo kroner, Det førsie ~il 

gi en årlig nettoinnbetaling i all fremtid på kr. 5oo1 det andre 

vil gi en årlig netto-innbetaling i all fremtid på kr. 900. Markeds 
renten er 5 prosent. 

Den første investeringen vil gi en intern rentefot på lo pro 

sent, og den andre på bare 9 prosent. Men hva vi i dette tilfelle er 

interessert i er størst mulig {årlig innbetaling - årlig rente-ut 

betaling). For den første investeringen blir dette kr. (500 - 250) 

= kr. 250, og for den andre investeringen blir det kr. (9·00 - 500) - 

= kr. 400. Ut fra dette er altså det siste projektet å foretrekke, 

til tross for at det gir lavere intern rentefot. Den interne rente- 

~ foten forteller at begge projektor, betraktet isolert, er lønnsom 

me, men forteller ikke hvilket som er mest lønnsomt. 

I denne situasjon8nvil vi enten bruke kapitalverdien eller annui 

teten av (innbetalinger - utbetalinger) som kriterium for valget. 

Hvis de alternative investeringene har like lang levetid, er det 

likegyldig hvilket av disse to kriteriene vi bruker. Vi vil altså 

velge det projektet som gir høyest kapitalverdi ved tidspunktet 

like før anskaffelsen, eller som gir høyest positiv differanse mel 

lom annuiteten av innbetalingsrekken og annuiteten av utbetalings 

rekken. 

·" 

Dersom de alternative investeringsprojektene har forskjellig 

levetid, må vi være mer varsc~me. Vi ~å skille mellom to situasjon 

er: {a) det er tale om engangsinvesteringer SOM ikke vil bli gjen 

tatt når levetiden er utløpet, {b) det er tale om investeringer som 

en vil gjenta prinsipielt i all fremtid, for hver gang levetiden 

~ven enkeltinvestering er utløpet. I tilfelle {a) vil vi velge det 

projektet som har den høyeste kapitalverdi umiddelbart før anskaf- 
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felsestidspuriktet. I tilfelle (b) vil vi velge det projektet som 

gir den høyest po$itive differans mellom annuiteten av innbetalings 

r~kken og ~nnuiteten av utbetalingsrekken. l/ 

Eksempel: 

Vi skai bygge ny d~ift~bygning, og har valget mellom å bygge 

en forholdsvis biilig bygnirig med korte~e levetid, og en mer kost• 
I 

bar og solid bygning med lenger varighet •. For enkelhets skyld vil 

vi forutsette at de to bygningene er 1ikevet-d::lge med hensyn til 

bruken gjennom deres ievetid, slik at begge bygninger gir den samme 

økning i årlige :lnri~etalinger tii bruket og også gir den samme årlige 

sum utbetalinger til ved1ikehold. Kalkulasjonsrentefoten er 5 %. 
Fo:t'øvrig -v-i1 vi bygge kalkylene på følgende :forutsetninger: 

Alt. 1 Alt. 2 
Varighet Jo år 5o år 

Anskaf'f'els es sum kr. 60 000 kr. 72 000 

Årlig vedlikehold kr. Soo kr. Soo 

" innbetaling kr. 5 000 kr. 5 000 

,, 

Dersom bygningene ikke vil bli :fornyet etter at den første 

bygningen er utslitt, vil vi velge den bygningen som gir størst 

mulig kapit~lverdi umiddelbart før anskaffelsen. Vi kan beregne 

disse kapitalverdiene på vanlig måte: 

Årlig nettoinnbetaling gjennom bygningens levetid er for begge 

bygninger 4 500 kroner. Vi kan beregne nåtidsverdien av denne inn 

betalingsrekken etter formel (8.9) og trekke :fra anskaffelsessummen. 

Alt. 1 
l,0530- 1 kr. 4 500 X S l 530 o,o X ,o 

- anskaffelsessum 

Kapitalverdi 

= kr. 69 176 

li 60 000 

kr. 9 176 

Alt 2. 
l,0550 - l kr . 4 5 0 0 X _ _ ,... __ ., _ ,.. 5 O = kr. 82 151 

- anskaffelsessum " 
,, kr. 

72 000 

lo 151 

I/ En alternativ fremgangsmåte som gir det samne resultat som {b) 
vil bli omtalt nedenfor. 



9.6 

Den varigste bygningen vil gi den høyeste kapitalve~dien, og 

altså bli foretrukket. Men dersom en regner rried fortsatt drift på 

eiendo~men og at begge bygninger vil bli fornyet hår de er utslitt, 

kan bildet bli annerledes. Beregning av kapitaiverdi over bare den 

første bygnings levetid knn da bli misvisende, fordi vi ikke har 

iatt hensyn til at det i det ene tilfellet d~ei~r seg o~ ~h kapital 

verdi over et kortere tidsrum enn i det andre tilfellet. I dette 

tilfellet vil en beregning av annuitet gi det korrekte resultat. 

Annuiteten av innbetalingsrekken er i dette ti1fellet4 500 kr. for 

begge alternativer, og vi trenger bare å sa~~ehligne bnnuiteten av 

utbetalingsrekken. Det alternativet som gir lavest anhuitet av tit 

betalingsrekken vil bli f'o:-etrukket. Dette svarer til en mit.dtne,ring 

av årlige kostnader, når lrlige inntekter er de sa~me for begge 

alternativer. Vi finner a~nuitetene på vanlig måte, ved hjelp av 
formel ( 8. 11) : 

Alt. 1 Jo 
k 6 0.05 X l,o5 
r. o ooo x Jo 

1. o5 - 1 

+ årlig vejlik~hold 

= kr. J 9oJ 

fl 500 

Sum kr.4 4n° 

Alt .2 
kr. 72 OCO X 

o,o5 x l,0550 

1 5o ,o5 - 1 
= kr. 3 944 

+årligvedlikehold 

SuTTJ 

" 500 

kr. 4 444 

Den minst varige bygningen gir den laveste utbetalings-annui 

tet, og vil derf'or bli foretrukket. 
se 

Vi skaTipå en annen metode som øyensynlig bygger på en annen 

betraktningsmåte, men i virkeligheten gir et identisk resultat. 

Av beregningstekniske g-runner blir denne metoden undertiden fore 

trukket fre~for annuitets~etoden, men det er altså ingen reell for 

skjell. 

Denne metoden bygger på maksimering av kapitalverdi under en 

uendelig planleggingshorisont. I alt. 1 forutsetter vi at den 

første bygningen etter Jo år vil bli erstattet ~ed en ny bygning av 

samme slag, som også koster 60 ooo kroner. Etter ytterligere Jo 

vil denne bygningen igjen bli erstattet T!'Jed en ny bygning til 

60 ooo kroner, o.s.v. til all evighet. Tilsvarende vil vi under alt. 

2 f'or hvert Sode år bygge en ny bygninE ti1 72000 kroner. Siden inn- 

0 ar 
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betalingene i dette tilfell~antas å bli de sa~me fbr begge alterna 

tiver, kan vi i stedet for å rnaksimere khpitalverdien, forenkle 

kalkylen ti~ å minimere nåtidsverdien av sa~tlige utbetalinger i 

all f~emtid~ 

Ved alt. 1 har vi for det første en utbetalingsrekke som be 

står av 60 ooo kroner idag og 60 ooo kroner hvert J~ år. Nåtids 

verdien av dette e~: 

60 000 + 60 000 X l,o5-Jo 

Dette er en geometrisk rekke der første ledd er 60 ooo; 

kvotienten er 1, os-30, og vi vil la antall ledd gå mot u end e Ld.g , 
Etter (8.7) finner vi summen so~: 

l,o5-Jon_ 1 

l,05-30 - 1 
60 000 X 

hvor gi dette tilfelle står for antall nye bygninger, og ikke for 

antall år. Når n mot uendelig går l,o5-Jon mot O, og vi får nåtic3- 

verdien av rekken som: 

kr. 60 000 X 1 

1 - l,o5-3o 
= kr. 78 062 

• 
I tillegg til dette koMmer nåtidsverdien av de 

årlige vedlikeholdsutbetalingene. Dette finner 

vi enkelt som (jfr.formel (8.10): kr. ~S = " lo ooo 
o,o 
su~ kr. 88 062 

På tilsvarende ~åte kan vi beregne nåtidsverdien under en 

uendelig planleggingshorisont under alt. 2: 

Nå tidsverdi 72 000 X l 50 kr. 78 878 av anleggsbeløpene kr. 
1 - l,05- 

Nåtidsver~~ vedlikeholdsutbetalinger kr. 5°0 li lo ooo 
o,o5 = 

Sum kr. 88 878 

Merk at ennåtidsverdhnder en uendelig tidshorisont på kr. 78 062, 

som vi fant for a\ternativ 1, tilsvarer en årlig utbetaling i all 

fremtid {etter den gitte kalkulasjons-rentefoten) på kr. 88 062 ~~ 

0,05 = kr. 4 403. Tilsvarende tilsvarer nåtidsverdien på kr. 88 878 

i Alt. 2 en årlig utbetaling på kr. 88 878 x o,o5 = kr. 4 444. 

Dette er nøyaktig de samme beløp sor vi fant ved beregning av annui 

teter over den første bygningens levetid. De to metoder gir helt til- 



svarende resultater. 

3, Utrangeringskalkyler. 
_,I 

t praksis møter vi ofte problenet å avgjøre ~år en varig 

kapitalgjen~tand skal utskiftes ned en ny. Vi kan nevne noen 

ekse~pler fra landbruket: Ved oppforing av slaktedyr av griser, 

broiler eiler storfe drives produksjonen ofte kontinuerlig, slik 

at et nytt kull settes inn straks l/ et kull er slaktet. Ved nelkc~ 

produks jon og sauehald vil en vanligvis erstatte utrangerte dyr 

med nye. Varige driftsMidler som traktor og maskiner blir vanlig 

vis erstattet ,-,-,ed nye når de utraneeres. Ved bærproduksjon, frukt 

produksjon og skogbruk blir ett bestand av busker eller trær er 

stattet med et nytt. Til tross for forskjellen i omløpstid og 

art har disse situasjonene en felles struktur: 

En utbetalingssum til en ny kapitalgjenstand hver gang en 

gammel er utrangert. 

En utrangeringssu~ som en mottar for den utskiftete kapital 

gjenstanden. Dv nn e kan være positiv, O, eller negativ. Ii.m kan av 

ta med stigende alder ved utrangeringen, slik tilfelle normalt vil 

være med varige driftsmidler, eller den kan øket som den normalt 

vil gjøre med slaktedyr eller skogbestand. 

Periodiske nettoinnbetalinger SOM skyldes kapitalgjenstanden og 

kan variere med kapitalgjenstandens alder. Ved slaktedyrprod~~sjon 

er disse nettoinnbetalingene negative, og består av utbetalinger 

til f6r, arbeid etc. Ved maskiner kan de være positive, og består 

av11nytt~verdien" ... Y vedkommende traktor, redskap etc. minus peri 

odiske utbetalinger til drivstoff, vedlikehold osv. Ved frukt 

produksjon vil de også være positive og bestå av årlige salgsinn 

t~~tb~ ~inus variable utbetalinger forbundet med produksjonen. 

Enten det ejelder slaktedyr, maskiner, skogproduksjon eller 

noe annet kan vi følge de samme prinsipper for å beste-s1me utrang 

eringstidspunktet eller kapitalgjenstandens økonomiske levealder: 

Prinsippet blir det samme som i avsnitt A 2 foran, der proble~et 

var å velge ~ellom alternative investeringsprojekter med forskjel 

lig levealder. Vi kan bygge på annuitetsprinsippet, og bestemme 

l/ I visse tilfelle venter en et bestemt tidsrum fra et kull 
selges til et nytt settes inn, for å få tid til rengjøring, desin 
feksjon etc. Behandl~ngen av dette tilfelle blir imidlertid helt 
tilsvarende denne som skal presenteres her. 



utrangeringsalderen slik at differanAen mellom annuiteten av inn 

betalings:t'ekken og annuiteten av utbetalingsrekken får størst 

mulig positiv verdi. Eller vi kan bruke kapitalverdi-metoden, og 

bestemme utrangeringsalderen slik at kapitalverdien av en uendelig 

,iinvesteringskjede11 blir høyest Mulig. D~ to metoder gir identiske 

resultater. 

Den eneste forskjell på de forskjellige problemtyper er valg 

et av tidsperiode. Ved slakteproduksjon er det nødvendig å bruke 

korte tidsperioder, kanskje måneder eiler uker. Når det gjelder 

maskiner kan ået være naturlig å bruke år, og for ~kogbestand kan 

det endog kdmme på tale å bruke tidsperioder av flere års varig 

het. Men dette endrer i~iet ved prinsippat.11 tn må bate passe 
på å velge rentefoten slik at den uttrykker renten i iøpet av den 

tidsperioden som en vil anvende. 

Fremgangsmåten skal illustreres ved hjelp av et konstruert 

ekse~pel. Problemet gjelder å bestemme den ~est økonomiske alder 

for utbytting av personbil. Vi vil forutsette at bilen dekker 

eierens transportbehov like godt uansett alder, slik at han ikke 

legger vekt på prestisjemessige fordeler ved å ha en nyere bil, 

el.l. På den annen side vil vi forutsette at su~ årlige utgifter 

til skatt, forsikring, bensin, vedlikehold etc. øker sterkt med 

økende alder. Videre vil vi anta at det beløp sorn en kan få for 

den gamle bilen ved salg avtar med økende alder, først sterkt og 

senere forholdsvis mindre pr. år. For enkelh~ts skyld vil vi for 

utsette at de årlige utbetalingene forfaller ved utgangen av hvert 

år.2/ Forøvrig vil vi bygge kalkylene på følgende forutsetninger-. 

l/ I alt som er sagt om investeringsproblemer her har vi forutsatt 
at en vil dele tiden inn i tidsperioder av konstant lengde. Det er 
også mulig å behandle tiden som en kontinuerlig variabel, og dette 
kan undertiden være ~ere hensiktsmessig, f.eks. når det gjelder 
slaktedyrproduksjon. Grunnprinsippene blir de s a-om e , men formlene 
forskjellig. Da denne behandlingen forutsetter større -na t ema t Ls ko 
kunnskaper, skal vi ikke komme inn på dette her. 

2/ Hvis vi vil gå nøyaktig til verks, kan vi diskontere utbetaling 
ene etter hvert som de forfaller fro.rn til utgangen av året. 
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Utrang.verdi 
ved årets Utbetaling 

Rentefot 5 prosent utgang i året 

Anskaffelsessum kr. 16 000 

1. år kr. 13 000 kr, 3 000 

2. It li 11 000 " 3 200 

3. I' li 9 200 It 3 400 

4. li It 7 600 li 3 600 
~ ti " 6 200 ti 3 800 

6. It " 5 000 li 4 000 

7. li li 4 000 t1 4 200 

8. li li J loo n 4 400 

9. li " 2 Joo n 4 600 

lo. 11 It 1 600 li 4 800 

11. li li 1 000 " 5 000 \\ 

12. 11 " 500 It 5 200 

13. 11 It 0 ti 5 400 

Vi kan se på valget mellom utskifting etter 1. år, etter 2 0 ar, 

osv. son et valg .-,ellom 13 alternative investeringer, hver av for- 

skjellig varighet, og bruke en av de metodene som er beskrevet i 

av~nitt A.2 til å finne det mest lønnso~~e. Vi vil her bruke annui 

tetsmetoden. Beregningene skal vises for et enkelt alternativ, ne~ 

lig utrangering etter 5 år. 

Først vil vi beregne annuiteten av (anskaffelsessum - utrang- 

eringsverdi). Ved å bruke forMel (9.1) får vi: 

k (16 _ 6 2 ) o,o5 x l,055 r. ooo oo 5 l,o5 - 1 
+ 6 200 X o,o5 = kr. 257J.4J 

Videre må vi regne årlige utbetalinger om til en annuitet over 

5 år. Først må vi beregne nåtidsverdien av disse utbetalingene: 
5 . ~................... -1 

Nå tidsverdien :::: .2.::................ u1 ( 1 + r) = 
i :::: 1 

-1 = kr. 3 ooo x l,oS + kr. J 200 x l,oS 
-2 

+ ••• + -5 kr. J 800 X l,o5 

= kr . 14 6 J 5 , 8 3 
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Dette tilsvarer en annuitet over 
5 

kr. 14 635,8) x o,o55x l,o5 
l,o5 - 1 

5 år 

= 

(f'orrryel 8,11): 

kr. J J8o.32 

Samlet annuitet blir altså kr. (2 57J,4J + 3 380,32) = 

= kr. 5 953,75 

En alternativ fremgangsmåte er å beregne nåtidsverdien under 

en uendelig planleggingshorisont av samtlige utbetalinger. Frern 

gangsMåten er beskrevet i avsnitt A.2. I oppstillingen nedenfor 

er resultatene av begge frengangs~åter angitt, og vi ser at annui 

teten hele tiden er 5 prosent av denne nåtidsverdien. 

Utski:fting 
etter 

antall år 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 

8 

"' 9 
lo 

11 

12 

13 

Annuitet 

kr. 6 800 
11 6 337 

" 6 182 
li 6 037 

" 5 954 
" ~ 889 

" 5 835 
It 5 800 

" 5 778 
u 5 765 
li 5 759 
ti 5 758 
li 5 762 

Nå tidsverdi, 
uendelig 
horisont 

kr, 135 997 

" 126 7)2 
ti 123 647 

" 120 733 

" 119 o8J 
11 117 778 
ti 116 697 
It 115 997 

" 115 553. 
fl 115 292 
n 115 175 

" 115 165 

" 115 238 

Under de gitte :forutsetninger slipper vi billigst fra bil 

holdet ved å ha hver bil 12 år før den ski:ftes ut med en ny. Innen 

et nokså stort OMråde er det imidlertid ikke særlig stor :forskjell 

på annuitetene. 

For fullstendighets skyld skal vi også nevne en tredje be- 
• traktningsmåte som en ofte ser beskrevet i litteraturen. Også den- 

ne gir det sa~~e resultat. Metoden bygger på at en skal beholde 

det ga~le kapitalobjektet minst en tidsperiode til så lenge dif 

feranse-nettoinnbetalingen ved dette er større enn den annuitet 

av nettoinnbetalingene so~ en vil få o~ en anskaffer et nytt 

' 
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kapitalobjekt.1/ Annuiteten av nettoinnbetalingene beregnes da 

under fdrutsetning av at det nye kapitalobjektet vil bli skiftet 

ut ved sam~e alder soM det gamle nå har. 

I e~se~plet ovenfdr har vi forutsatt at innbetalihgssiden 

av regnsk~pet hele tiden vil være den samMe, S~ vi katt nøte oss 

med å se på utbetalinks~sideh; Vt vil da b~holds det gamle kapi- 
1 

talobjekt~t så 1~hge dan å~iige n&ttotitbetaling ved dette er 

mindte enh d~n annuitet av titbet~iinge~ so~ en får om en kjøper 
l I 

st nytt kapitaiobjektl 

Vi skal vise dette ved det samme eksemplet. Sideti annuitetene 

er regnet på grunnlag av forfall ved utgangen av hvert år, bø~ vi 

også regne on differanseutbetalingen til utgangen av året. For 

eksempel: Etter 5 år kan en få kr. 6 !oo for den gamle bilen, og 

etter 6 år kan en få kr. 5 ooo. I løpet av det sjette året må en 

ut med kr. 4 ooo i løpende utbetalinger, diskontert til slutten 

av året. Sa~let differanseutbetaling ved å ha den gamle bilen 

ett år lenger, fra den er fe~ år ga~mel til den er seks år, blir, 

omre~get til utgangen av det sjette året: 

kr. ( 4 ooo + l,oS x 6 200 - 5 ooo) == kr. 5 5lo 

Dette beløpet kan vi sammenligne med annuiteten på kr. 5 954, 
som gjelder for en ny bil sor blir utskiftet etter femte år. Det 

vil altså lønne seg å ha den ga~le bilen lenger enn fem år. 

Differanseutbetalingen ved å ha bilnn fra den er 12 år til den 

er 13 år blir tilsvarende: 

kr. (5 400 + l,o5 X 500 - 0) = kr. 5 925 

Dette beløpet er større enn annuiteten på kr. 5 758 som en får 

om en i stedet kjøper en ny bil som en har til den er 12 år gam 

~el. 

Det har en viss interesse å se på hva som ville ha skjedd 

om vi hadde brukt en høyere eller lavere rentefot i utrangerings 

kalkylen. Med lavere rentefot ville vi ha koMmet til at det ville 

lønne seg ~ed noe tidligere utrangering. Dette er rimelic, for med 

tidligere utrangering følger høyere gjenno~snittlig kapitalinves- 

l/ Mer populært kunne vi si det slik:" D··t vil lønne seg å beholde 
det ga~le kapitalobjektet et år lenger dersom dette gir en netto 
inntekt for dette året som er større enn den gjenno~snittlige 
nettoinntekt pr. år som en vil få o~ en kjøper et nytt kapital 
objekt". Men denne forMuleringen krever igjen at vi er svært om 
hyggelige når vi definerer nettoinntekt for et år og i gjennom 
snitt pr. år. 



tering; og dermed høyere rentebelastning. Dette trekker altså i 
retning av senere utrangering. Når rentefoten blir lavere spiller 

dette poenget mindre rolle, og vi får lavest annuitet derso~ vi 

utrangerer noe tidligere. 

Hvis rentefoten var O, ville det i dette eksemplet lønne seg 

å utrangere etter 8 år. Diskontering Med en positiv rentefot 

betyr at vi legger forskjellig vekt på beløp som utbetales til 

forskjellige tider. Med nullrente veies alle beløp likt enten de 

utbetales før eller senere, og vi vil bare bry oss om å ninimere 

den gjennomsnittlige utbetaling pr. 0 ar. 

Ved skogproduksjon ville vi ha kommet til det motsatte 

resultat. Med lavere rentefot vii det lønne seg Med noe høyere 

avvirkningsa ider i s ko gen , Med nuiirehte v:ti1e vi •elge dah av « 
virkningstilde±i som gir maksimai gj~ntiornsn:i.ttlig verd!tilvskst, 

Forskjellen '111e110111 bil--ekser!lplet og skogeksemplet skyidss at ved 
, I j . 

bilholdet er det størst kapitAl bundet i r~1~tivt tinge kapital- 

gjenstander, og for skog er mest kapital bundet i eldre kapital 

gjenstander. 

' 

; 

,I 

4. Utrangerinv,skalkyler når det har skjedd tekniske eller 

genetiske forbedringer. 

I det foregående har vi stilltiende forutsatt at de nye 

driftsmidlene som vi overveier å erstatte de gamle med, teknisk 

eller biologisk sett er akkurat likeverdige ~ed de ganle. På mange 

områder foregår det imidlertid en stadig teknisk eller genetisk 

framgang, som gjør at nye driftsmidler på en eller annen måte er 

bedre, enten i teknisk konstruksjon eller i genetisk konstitusjon, 

enn de gamle er. En traktor 1966-rwdell vil normalt ha tekniske 

fortrinn f'ramf'or den gamleav 1 :-58-modell som vi kanskje overveier 

å skifte ut, rent bortsett fra at den gamle er nedslitt og derfor 

kan ha en dårligere yteevne. Det siste har vi tatt hensyn til i 

de kalkyletypene som er nevnt foran, men ikke de tekniske forbe 

dringene som Måtte forekomme. Et tilsvarende forhold kan en ha 

ved utskifting av biologiske kapital-objekter. På grunn av avls 

arbeid, planteforedling eller introduksjon av nye sortP.r, otc .• 

kan vi for husdyr ofte regne med at: et ungdyr født 1966 i gjen 

nomsnitt vil være genetisk bedre enn et ungdyr født 1960 var. En 

ny fruktplanting kan ha biologiske fordeler f'r-e-if'o r- en gamriel, og 

disse fordelene ligger ikke i alder alene, men også i sort, grunn 

stamme og andre ting. 
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I prinsippet kAn vit~ hetieyn til slik fr~mgang ved å bygge 

på d~t ai~te av de t~e betr~ktriihgs~åt~n~ som bie beskrevet i 

forrige avsnittt Det iønne~ seg å beholde det gamle kapitalob 

j~ktet Så lenge differanseti~ttoinhbetaling~n f~a dett~ er større 

enn den annuitet av nettoinncetalinger som en vil få om en anskaf-· 

fer et nytt kapitalobjekt. Under tekniske eller genetisk framgang 

vil annuiteten av nettoinnbetalingene fra det nye kapitaiobjektet 

komme til å ligge en del høyere enn om denne annuiteten va~ blitt 
beregnet på grunnlag av betalingsrekken for det gamle kapita1ob 

jektet. Derfor vil den generelle virkningen av dette hensynet bli 
at det vil lønne seg å skifte ut varige driftsmidler noe tidligere 

enn om det ikke hadde foregått slik framgang. 

Den største prinsipielle vanskelighet når en skal sette opp 

slike kalkyler ligger i et annet forhold: Når vi skal beregne 

annuiteten av netto-innbetalingene for et nytt kapitalobjekt, 

må vi vite hvor lang tid dette kommer til å bli beholdt. Dette 

avhenger av om den tekniske fra~gangen kommer til å fortsette, 

og i tilfelle i hvilken hastighet. Terborgh har behandlet disse 

:forhold inngående, og anbe:faler nor"1alt å regne med at den tek 

niske framgangen konmer til å fortsette i sa~me hastighet i årene 

framover sorn den har gjort i årene siden det ga~le kapitalobjektet 

ble anskaffet. l/ 

Fremgangsmåten er forsøkt illustrert i fig. 9.1. Siden vi 

snakker om tidsperioder av ens varighet, burde "kurvene" stJengt 

tatt ha vært tegnet trinnformet, men for enkelhets skyld er de 

trukket jevnt. Dette ville forøvrig også ha vært tilfelle derson 

vi hadde behandlet tiden som en kontinuerlig variabel. 

Figuren viser det tilfelle hvor vi kan nøye oss med å se på 

utbetalingssiden av regnskapet. Kurvene for annuitet av gammelt 

og nytt driftsmiddel viser hvilken annuitet av utbetalinger en 

vil få om en skifter ut henholdsvis det gamle og det nye drifts 

midlet ved forskjellig alder. Dersom det ikke skjer noen teknisk 

eller genetisk utvikling, vil de to kurvene falle sammen. P.g.a. 

teknisk framgang er kurven for det nye driftsmidlet lavere enn 

kurven for det gamle. D2t vil si at det nye driftsmidlet kan ut 

føre sine tjenester for lavere totalkostnader enn det gamle kunne, 

om vi regner med at begge vil bli utski~tet ved samme alder. 

l/ George Terborgh, Dynamic Equip~ent Policy, New York 1949. 

,I 
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Hvis det ikke hadde skjedd noen teknisk forbedring, ville 

det lønne seg å skifte ut det gamle driftsmidlet ved den alder 

som svarer til punktet A. Når en tar hensyn til den tekniske for 

bedring som har funnet sted siden det gamle driftsmidlet ble an 

skaffet, vil det lønne seg å skifte ut tidligere. Det er imidler 

tid ikke sagt at den alder son svarer til punktet Ber den rette. 

Dette er bare tilfelle dersom vi kan gå ut fra at også det nye 

driftsmidlet vil bli skiftet ut ved samme alder, og dette vil av 

ho:u{;·e av den tekniske utvikling videre fram gjennom tiden. Hvis 

vi f.eks. kunne tenke oss at den tekniske utviklingen plutselig 

ville stoppe opp, ko~ ikke det nye driftsmidlet til å bli skiftet 

ut før ved den alder som svarer til punktet C, og den alder hvor 

differanse-utbetalingen for det ga=le driftsMidlet svarer til 

annuiteten for det nye tilsvarer punktet D. D9rso~ det for en 

viss type av driftsrnidler har skjedd en nevneverdig teknisk ut 

vikling over de senere år, vil det vel likevel i de fleste til 

felle være naturlig å vente at en slik utvikling kommer til å 

fortsette, om enn ikke alltid t11ed san-Jme hastighet. 

De prinsippene for å bestemrne den Mest økonomiske utskift 

ingsalder som vi har omtalt her, fører til at en ofte vil skifte 

ut et driftsmiddel før det rent fysisk sett er utslitt. Den øko 

noniske levealder kan godt være kortere enn den fysiske. Tradi 

sjonelt har det kanskje vært en tendens til å se for meget på den 

fysiske varigheten når levealderen av et varig driftsmiddel skulle 

bos tc11w1os" 

Vi skal peke på en annen ting so~ det er viktig å merke seg: 

,/ 



I utskiftingskalkylen tar vi ikke hensyn til hvilken verdi et 

driftsmiddel er oppført med i status. De eneste verdier vi bruker 

i utskiftingskalkylen, er roQlisasjonsverdien nå og realisasjohs 

verdien senere.1/ 

Nå kan det for eksempel godt hende at vi finner ut at det 

lønner seg å skifte ut en traktor som har en realisasjonsverdi av 

3 ooo kroner* mens derl i status er oppført med 6 ooo kroner. 

Regnsk~psmes~ig oppstår det d~ et ta~ på J ooo kroner i utskift- 
' j_; . I' . 

ingsåret. D~tte regttskapsmessige tapet skyldes at vi har brukt 

for lave avskrivningssatser i tidligere regnskapsperioder, Vi har 

altså overvurdert bedriftens nettoinntekt i tidligere regnskaps- 

perioder, og for å korrigere dette vil vi uride r-vuz-d e r-ø tfritto- 

inntekten i utskiftingsåret. Men dette representerer bare en 

regnskapsmessig forskyvning av inntekten mellom forskjeilige A~, 
og har ingen ting å gjøre med lønnsomheten av utskiftingen. 

• 

B. Lønnsomhetskriterier ved begrenset kapitaltilgan~ 

La oss som et eksempel tenke oss at vanlig lånerente er 6 
prosent. En gardbruker setter opp investeringskalkyler etter noen 

av de prinsipper som er beskrevet foran, og bruker 6 prosent som 

kalkulas jonsrente:fot. Han kommer- til at han har lønnsomme invest 

eringsprojekter til ialt 120 ooo kroner. Det aller meste han kan 

skaffe av penger til disse investeringene er imidlertid bare 

60 ooo kroner. Vi trenger en metode for å avgjøre hvilke invester 

ingsprojekter en bør velge, innenfor rammen av de 60 ooo kroner 

som kan skaffes til investeringer. 

B2regninger av kapitalverdi eller av annuit~ter basert på 

6 prosent rentefot er i dette tilfellet ikke til noen hjelp. De 

projektene som gir den høyeste kapitalverdi kan også kreve mest av 

den begrensete kapitaltilgangen, og det er på ingen Måte sikkert 

at de er de mest fordelaktige når kapitaltilgangen er begrenset. 

I dette tilfelletvil vi velge investeringsprojektene slik at 

en for den gitte kapitalmengden får den største samlete kapital 

avkastning. Det oppnår en ved å prioritere projektene etter deres 

interne rentefot. 

I' 
L Hvis vi trekker inn skattenessige hensyn blir :forholdet litt 
mer konplisert, og da spiller den bokførte verdien i skatteregn 
skapet også en viss rolle. Det regnskapsmessige tapet som en :får 
om en skifter ut et driftsniddel som er ovqrvurdert i status, f'ø r- 
er til en skattemessig gevinst som en kan ta hensyn til i kalkyl 
ene. Skattemessige forhold vil bli behandlet mer inngående i 
kapittel X. 
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Det er ikke alltid slik som i ekse~plet ovenfor, at det er 

en skarp grense for hvor meget penger en kan skaffe til invester 

inger. Ofte er forholdet det at en kan skaffe mer penger, ~en bare 

til en høyere rentefot. Hvor meget penger en kan skaffe avheneer 

også av hvor lang tidsperiode en ser på. La oss si at en planleg 

ger for en tidsperiode av gitt varighet, f.eks. en ettårsperiode, 

eiler en femårsperiode. Vi kan stille opp en oversikt over for~~ 

skjellige ~uligheter for å skaffe penger til investeringer i løp 

et av denne perioden: 

Finan~-ieringsmuligheter: 

Penger eg folioinnskudd ved periodens begynneJ~e 

Ne t t o Lnn bet a Ld ng e r' (- skatt) fra driften 

nealiserihg ev fo~skjellige typer finanskapital 

(bankin:bskudd, obligasjoner etc,), 
Realisering ~v forskjbiiige typer realkap~tal 

(salg av buskap og maski:her, avvirknii1g av 

skogbestand, etc.) 

Lånemuligheter 
Statitilskott til investeringer 

Po rmueøovez-f øz'Lng e r- (urv , gaver) 

Vi kan ordne disse finansieringsnmlighetene etter stigende 

rentefot, ved å bygge på renteofferet. Renteo:fferet or kapitalens 

avkastning ved dens nåværende anvendelse, som en altså går glipp 

av hvis en bruker kapitalen til nye investeringsprojekter. Hvis 

vi for å finans~ere investeringer tar ut penger.av banken der de 

gir 2,5 prosent rente, er renteo:f:feret 2,5 prosent. Hvis vi låner 

penger til 6 prosent rente er renteofferet 6 prosent. I dette til 

fell~representerer det rente-utbetalinger som vi ville ha spart 

om vi ikke tok opp lånet. Hvis vi skal beregne renteof:feret ved 

å realisere realkapital, f.eks. en ~askin, må vi følge vanlige 

prinsipper :for beregning av intern rentefot. På den ene siden må 

vi se på hvilken pengesum en får oPJ en realiserer kapitalgjenstand 

en idag, og på den annen side på hvilken tidsrekke av netto-innbe 

talinger en vil få orn en beholder kapitalgjenstanden. Den rente 

foten som gir samme nåtidsverdi av realisasjonsve~dien idag og av 

tidsrekken av fremtidige nettoinnbetalinger, representerer rente 

offeret uttrykt i prosent. 

På den annen side kan vi stille opp en oversikt over invest 

eringsmuligheter i løpet av den saln""TO tid8perio<lou: 
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Investeringsmulighete_r: 

Privat:('orbruk 

Investeringsprojekt A 

Investeringsprojekt B 

o s s s v , 

Her har vi valgt å stille opp p~ivatforbruket på linje med 

forskjellige ir1vesteringsprojekter. Årsaken er at privat:forbruk 
\ 

og inv~steringer konkurrerer om den samme begt'ensete pengemengde, 

og størrelsen av privatforbruket kan i noen grad avpasses etter 
. l 
hvor goda inv~steringsprojekter det foreligger. Vi kunne imidler- 

tid også ha behahd1et privatforbruket på en anrien måte, ved å 

trekke det fra ttnettoinnbetalinger fra driftantt under 1tfinansier 

ingst:!1uligheter". 

Da :forskjellige investeringsprojektene kan vi nå ordne etter 

:fallende intern rentefot, slik at oversikten danner ett prioritets 

liste over investeringene. Hvis vi vil behandle privatforbruket 

på linje med investeringer, vil vi øverst føre opp et 11grunn:for-:- 

b r-uk " som en ikke er villig til å la privatforbruket falle under, 

og som skal ha prioritet :foran .saPott1ige 1.uvesteringsprojekter. 

Økning :i prlvatf"-orbTuket ut over dette kan så avveies i forhold 

til de forskjellige investeringsprojektene. l/ 

VPd å stille sammen de to oversiktene, kan vi se hvor langt 

ned i pr~oritetslisten av investeringer det vil lønne seg å gå. 

Vi vil begynne med de investeringsprojekter som gir høyest intern 

rentefot, og finansiere disse med de finansieringskilder s~m har 

lavest renteoffer. D~t lønner seg å gå videre nedover i prioritets 

listen så lenge den interne renten er høyere enn renteof'feret. 

Når intern rentefot og renteof:fer er blitt like store, har vi 

nådd lønnsomhetsgrensen for investerin~er, og den tilsvarende 

rentefoten kaller vi bedriftens interne marginale rentefot. 

l/ I en tilsvarende oversikt for et aksjeselskap kunne "aksje 
utbytte" behandles på samme måte som "privatforbruk" her. I et 

~1;lr-t- ;;;Jf",;;,.llo o.r itQf; ikke sikkert at 11aksjeutbytte11 ville få 
prioritet foran samtlige investeringer. 

' 
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Nedenfor er vist et tenkt eksempel: for en femårsperiode: 

Finatlsieringsmuligheter: Pr. kilde Ialt 
Rente- 
offer 

Kontanter og folioinnskudd kr. lo 000 kr. lo 000 0 % 
Netto-innbetalinger fra driften ti t~o 000 h loo 000 0 li 

Bankinnskudd ti 5 000 11 lo5 000 2t5 li 

Avvirking skogbestand 1 11 2o 000 " 125 000 3 11 

Utvidet pantelån 11 2o 000 li 145 000 5 li 

Kassakreditlån 1t lo ooo li 155 000 6 " 
Realisert redskap 1 ti 5 000 ti 160 000 7 li 

Frasalg av jord 11 2o 000 ti 180 000 lo n 

InvesteringsP1uligheter: Pr. projekt Ialt 
Intern 

rentefot 

Privat grunnforbruk k:h 75 ooo kr. 75 000 "høy" 

Nødvendig driftskapital li 12 000 H 87 000 0høy11 

Grøfting tt 15 000 tt lo2 000 lo% 

Buskap " 2o 000 It 122 000 8 11 

Ny traktor " 2o 000 It 142 000 7' .5 tt 

Privat forbruksøkning 1 It 5 000 " 147 000 7 " 
Investering skogkultur " lo 000 li 157 000 6 " 
Forhøster It 5 000 li 162 000 5., 5 11 

Privat forbruksøkning 2 " 5 000 li 1t::··1 000 4,5 li 1, I 

RJstaur. driftsbygning " Jo 000 li 197 000 4,o " 
Investering i aksjer li So 000 t1 247 000 J,6 li 

Maskiner li 2o 000 " 267 000 3,0 ti 

I dette eksemplet er det klart at det lønner seg i hvert fall 

å gå til og med ''privat forbruksøkning 1n, fordi dette krever 

147 ooo kroner og gir 7% renteavkastning for det siste projektet, 

mens vi kan skaffe inntil 155 ooo kroner til 6 prosent eller 

lavere. Hvis projektet "investering i skogkultur" kan deles, kan 

vi si at de første 8 ooo kroner investering her er marginal. Både 

renteoffer og intern rente er 6 '4, og bedriftens interne marginale 

rentefot er altså også 6 prosent. 

Grafisk kan vi vise fremgangs~åten so~ i fig. 9.2. Rente 

offeret ved å skaffe penger ~il investeringer kaller en ofte 

likviditetsrenten, og den interne rente av investeringsprojektene 
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kalles produksjonsrenten. I virkeligheten kan en ofte ha å gjøre 

med kurver som er meget jevnere enn i figurent fordi det kan være 

mulig å investere mer eller mindre i ett og samme projekt, og til 

en mer jevnt fallende rentefot for marginalinvesteringen. Skjær 

inbspunktet m e Ld.om de to kurvene angir den interne marginale 

rentefoten så vel som lønnsomhetsgrensen for investeringer. 

Fig. 9.2 
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B·dri:ftens interne marginale rentefot har en særlig betyd 

ning. ~n kan sies å representere "alternativkostnaden av kapi 

taltt innen be.driften, og det er den rentefoten vi bør bruke som 

kalkulasjonsren-te:f'ot dersom vi vil vurdere mer enkeltstående in 

vesteringsprojekt(:}r" V"':·d en del problemstillinger, som :f.eks. når 

vi skal velge ,-nellon investeringsprojekter som gjensidig utelukker 

hverandre, eller vi skal best~TTJT1Je opti1'>1al utrangeringsalder for 

et varig driftsmiddel, nå vi utføre beregnlneer etter ett av de 

prinsipper som ble beskrevet i avsnitt A av dette kapitlet. 

' 
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Da trenger vi en gitt kalkulasjonsrentefot, og dersom samlet 

kapitaltilgang er begrenset er det "bedriftens interne marginale 

rentefot" som er den riktige.1/ 

I ~raksis vil en kanskje sjelden gå fram så omstendelig som 

det er vist her, med beregning av "rent~offer" og "intern rente 

fot" for alle mulig finansieringsmuligheter og investori:ngspro 

jekter. Som grutinlsg for enkeltstående investeiirigikiikyler bør 

eh likevei v~:rdaflø hva bedriftens interne ti1argint!lie rentefot kan 

være, og bruke tl~tte som ka1kulasjonsrente:fot i:kalkylene. Mange 

bedrifter ha:b ~v~:tt begrenset kapitaitilgang i forhold til invest- 
1 . . . ,, 

eringsmuiigh~terie1 og deti •1interhe niargihaie rente:fotenH eller 

alternativkostnaden av fitia~sier!ngskap!tai kan ligge iangt over 

vanlig lånerente. En.kan vel biadt an~et anta at dette er en svært 
1 

vanlig situasjon for unge gardbrukere sor,-i nylig hat' overtatt eien- 

dommen. Bruker en i slike tilfelle lånerenten som gruhnlag for 

enkeltstående investeringskalkyler, kan en lett komme til å in~ 
vestere i projekter som gir forholdsvis lav avkastning, mens ett 

får for lite kapital til å investere i andre projekter som gir 

langt høyere kapitalavkastning. 

, 
C. Noen andre hensyn. 

Fremstillingen ovenfor har gitt en forenklet fremstilling av 

lønnsomhetskriterier i forskjellige situasjoner. Vi ~kal nevne 

noen flere hensyn som en vil ta: 

I 

I 

I virkeligheten er det ofte slik at lånemulighetene er kob 

let sammen med spesielle investeringsprojekter. Undertiden kan en 

få betydelig kreditt ved kjøp av et varig driftsmiddel fra en 

spesiell leverandør. Investeringer i hus og jord øker pantegrunn 

laget i eiendo~men og dermed muligheten :for å opphå høyere pante 

lån, mens investeringer i løsøre som maskiner og buskap ikke har 

den samme virkning. Visse låneinstitusjoner låner ut penger på 

fordelaktige betingelser, men bare til spesielle formål. 

Dette problemet kan vi i prinsippet løse ved å se invester 

ingsprojektet + det tilhørende låneopptak som ett felles invest 

eringsprojekt. Vi har en tidsrekke av inn- og utbetalinger knyt 

tet til det egentlige investeringsprojektet, og en tilsvarende 

tidsrekke knyttet til lånet. 

l/ Dersom bedriften kan skaffe nok kapital til alle lønnsomme 
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Disse to kan slåes samMen, og vi får en felles tidsrekke av netto 

innbetalinger som en kan bruke som grunnlag for lønnsomhetsb~ 

regninger etter de prinsipper som er beskrevet foran. 

Et annet hensyn er mulighetene for å oppnå statstilskott tii 
visse investeringer. Fra privatøkonomisk synsvinkel er en som 

regel bare interessert i å oppnå den best mulige privatøkono~iske 

lønnsomhet. Statstilskott kan en da svært lett ta hensyn til i 

kalkylene, simpelt hen ved å trekke statstilskottet fra invester 

ingsbeløpet når en setter opp tidsrekken over inn- og utbetalinger. 

Et tr~je viktig hen~yn er en vurdering eller beregning av 

likviditetsutviklingen på lengere sikt. I forbindelse ~ed in 

vesteringer må en alltid tenke på kravet til likviditet, som sier 

at en må stelle seg slik at en alltid også i fremtiden kan skaffe 

penger til å dekke løpende forpliktelser, den løpende drift, og 

finansiere særlig lønnsom~e nye investeringsprojekter so~ etter 

hvert oppstår. 

En slik oversikt over finansieringsTJJuligheter og invester 

ingsprojekter som vi nettopp viste, vil sikre at en kan skaffe 

nok penger til de investeringsprojekter som velges innenfor den 

løpende planleggingsperioden, men gir ikke noen tilsvarende garan 

ti for finansieringsmuligheter ut over denne perioden. La oss som 

eksempel tenke oss at en gardbruker følger den fremgangsmåten som 

er beskrevet1 og ko~mer tif~et er lønnsomt å uttømme alle finans 

ieringsmuligheter for å finansiere en ny driftsbygning. Denne in 

vesteringen gir iMidlertid pengene tilbake i form av nettoinnbe 

talinger for fre"!tidige år f'o r-d e Lt. over et Meget langt tidsrum, og 

i neste femårsperiode er ennå svært lite ko~Met tilbake. I denne 

neste fe~årsperioden oppstår det muligens et prekært behov for 

fornyelse av maskinparken. Dette er investeringsmuligheter som 

ikke forelå i inneværende femårsperiode, men vil gi neget høy 

intern rente hvis en investerer i dette i neste fe~årsperiode. 

Hvis nå det aller meste av f:l.nana:ioringsTTiulighetene er uttøMt på 

grunn av driftsbygningen, kan en e·å glipp .av .Jenno "'.!Ogot Lørm s ommo 

investeringen senere. Det kan derfor være lønnsomt på lengel.'e '"i lcf 

å gi avkall på enkelte investeringsprojekter med høy intern rente, 

men lang bindingstid, til fordel for projekter som gir noe lavere 
I 

investeringsprojekter til vanlig markedsrente, vil markedsrente 
-foten og den "interne marginale rentefoten" falle sammen. 



rente, men gjør pengene disponible igjen raskere. Omvendt kan 

jo også situasjonen være slik at investeringsmulighetene i 

fremtiden bedømmes t±l å være vesentlig dårligere enn i den 

nærmeste fre~tid, slik at en vil foretrekke å investere i lang 

siktige projekter m~d noe lavere intern rente fremfor kortsiktige 

projekter med høy intertt rente. 

Et :fjerde viktig heiisyn som en vil vurdere, er hensynet til 

sikkerheten. Her har vi fot'utsatt at en :fo~ alle investerings 

projekter kjenner tidsrekken av inn- og utbetalinger. I virkeiig 

heten har vi selv:f~igelig bar~ å gjøre med me~ eii~~ mindre usikre 

anslag over disse inh- og Utbetalingene, og noe~ ansl~g kan ~ære 

mer pålitelige enn endre. 

Pr:irlsipper for åta hønsyn til risiko og usikkerhet skal vi 

diskutere mer inngåeride siden. Her skal vi bare nevne at vurder 

ingen av sikkerhet bør gjelde både lønnsomheten og likviditeten. 

Forutsetningene for en investeringskalkyle kan slå feil på den 

måten at frentidige innbetalinger eller utbetalinger blir anner 

ledes enn en har regnet med, og dersom innbetalingene viser seg 

å bli lavere og/eller utbetalingene høyere enn antatt, kan enten 

lønnsomheten eller likviditeten eller begge komme i fare. Det er 

~eget mulig at forutsetningene slår feil på en slik måte at lønn 

somheten fortsatt er meget tilfredsstillende, men at bedriften 

får for lite disponible likvider i noen periode i fremtiden til 

å klare sine påtatte forpliktelser. Det er også mulig at 

likviditeten blir tilfredsstillende, men lønnsomheten av invest 

eringene blir dårligere enn forutsatt. 

D" Litt om tidspreferanse r,ed hensyn til forbruk 

En gardbruker so~ nylig har overtatt garden har gjerne nokså 

begrensete finansierings~uligheter, mens han har mange invester 

ingsmuligheter som vil gi høy intern rente. Han trenger i alle 

tilfelle en viss pengemengde hvert år for å leve, men ut over 

en viss surn har han i prinsippet valget mellom: 

1) bruke looo kroner mer i år og leve litt bedre nå 

2) spare disse looo kronene og investere dem i bruket. Disse 

, pengene vil han da kunne få igjen med renter et senere år, 

og bruke dem til å øke sitt privatforbruk i et fremtidig år. 
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Valget mellom investering og privatforbruk er der:for i stor 

grad et spørsmål om valg mellom forbruk nå og forbruk senere. Vi 
kan spørre: Hvor meget~ må en person kunne vente a :få bruke et 

senere år, :for at han skal være villig til å utsette en del av 

sitt forbruk :fra iår til dette senere året? ta oss si at vi gir 

en person v~lget mellom å bruke: 

looo krone~ iår eller lloo kroner neste år 

iooo " " 1080 It 
l It looo It " 1060 

looo tt " lo4o ,I 

osv. 

La oss si at han for de to første valgene :fo~etrekker å ut 

sette forbruket, er indifferent når det gjelder det midt~rste, og 

vil :foretrekke forbruk iår ved det siste valget. H~ns11marginaie 
tidspreferanse med hensyn til :forbru~1er da 6 % pr. år. 

Denne størrelsen avhenger en god del av hvilket :forbruksnivå 

i de respektive år en går ut fra. Hvis jeg lever svært dårlig nå 

og regner med at inntekten min vil sti~e så jeg kan leve betyde 

lig bedre i fremtiden, skal det temmelig mye til før jeg er vil- 

lig til å utsette noe av mitt "marginal:forbruk". Jeg har altså en 

høy verdi :for tidspreferanse i :forbruket. Omvendt om j-::g lever 
I' 

bra nå men regner med at inntektene mine vil gå ned i fremtiden. 

Jeg vil da være villig til å gi avkall på nokså meget nå :for å 

kunne øke ~itt på forhånd lave :forbruk i fremtiden. Om en tenker 

seg den marginale tidspreferansen med hensyn til forbruk som en 

funksjon av hvor meget en har disponibelt til forbruk iår, vil en 

få en fallende kurve som i fig. 9.3. 
Fig. 9 .3 
Mar:ginal 
tidjs- 
prt:if'eranse, 

tib 

I 

Forbruk i 
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Jo mer jeg bruker nå, jo mindre skal det til av utsikter til 

større forbruk i fremtiden :før jeg er villig til å utsette endel 

av mitt :forbruk. Det er denne betraktningen som ligger bak :frem 

stillingen foran~ 

Når folk foretrekker å holde et høyt forbruk nå framfor å 

spare og kunne leve bedre senert3, kan det skyltf~s rasjonelle over- 
, . . . . . I r' 

veielser av dette slaget, Det kan vel også_skyldes kortsynthet 

eller manglende karakterstytke - mang~ ~etin~~k~r er tite ev stand 
til å tenke så langt inb i t~emtideti, eller om de kan det, har de 

ikke den nødvendige karakterstyrke til å gi avkall på fordeler nå 

ror å khnne få det så ~eget bedre siden. Økonomisk teori av dette 

sl~get bygger imidlertid gjerne på en forutsetning om at mennesker 

er rasjonelle, og en forklarer gjerne folks handlinger når det 

gjelder valget wellom sparing og investering på den ene side og 

forbruk på den annen som resultatet av en rasjonell avveining 

mellom hensynet til forbruk nå og forbruk senere. l/ 

E. En merknad om inn- og utbetalinger 

,I 

I det foregående har vi :forutsatt at enhver investering vil 

føre til en veldefinert tidsrekke av inn- og utbetalinger, og de~ 

er denne tidsrekken vi har lagt til grunn for alle lønnsomhets 

kriterier. Vi har regnet med at det ikke forekommer ytelser eller 

krav om faktorinnsats som ikke tilsvares av en inn- eller utbetal 

ing. 

I virkeligheten er det ikke alltid slik. For eksempel ~r det 

a~"9~b ---,i~ at visse investeringer delvis finansieres ved egen 

arbeidsinnsats fra f'anr:iJ :i.en på bruket, og da har vi ingen til 

svarende utbetaling. Det samme gjelder når en bruker materialer 

fra egen skog. Noen investeringer fører ~~1 yte1ser som ikke kom 

mer til syne som en tilsvarende innbetaling. Ytelsen kan f.eks. 

være i :form av produksjon som går med til å øke realkapitalen på 

bruket, eller den kan rett og slett være i form av lettere eller 

mer tilfredsstillende arbeidsforhold for :familien på bruket. 

l/ Som "forbruk senere" kan en også regne den formue en ved døds 
fallet etterlater sine barn. Vi trenger ikke å forutsette at de 
penger en sparer idag skal brukes opp senere i den samme persons 
livstid. 

I 



En fornuftig løsning synes å være å -verdsette di5'Se :takt'or-' 
innsatsene og ytelsene etter deres a1ternåtivverdl~ 6lle~ tiår 
d~t gjelder titig som egen arbeidsinnsa!~ d~ iatf~l~e~ i bget 
arbeid, etter en vurdering av hva de be~yr fdr ett eeiv, titt;t,ykt 

i penger. Etter at en på denne ~åten har s~tt en pengemessig 

verdi p& blle ytelser og inns~tser, kan en legge dem til de øvrige 

inn- og utbetalinger og fortsette på vanlig måte • 

.J 

I 



X. VIRKNINGER .AV SKATT OG AV ENDRINGER I PRISNIVÅET 

Skattemes~ige hensyn og hensyn til ettdringsr i det generelle 

prisni~~ kan ha stor inn~irkn{ng på btfallet av investeringsk~i~. 

kyler. De Metoder for lønn~omh~tak~ikyle~ som vi har omtalt forijtj 

kan fortsatt brukes, men utfallet av kalkylene kan i konkrete til 

felle endres sterkt. 

Grunnlaget for en lønnsomhetskalkyle er fortsatt tidsrekken 

av inn- og utbetalinger. Den metoden vi vil følge er å gå ut fra 

en antatt tidsrekke, men korrigere de enkelte inn- og utbetaling 

er slik at vi etter ønske får t~kket inn hensynet til skatt, til 

endringer i kronebeløpenes kjøpekraft, eller til begge deler. 

A. Skattemessige virkninger på lønnsomheten ved 

investeringer 

.; 

J 

Dette problemet er utførlig behandlet av forskningsstipendiat 

John Eid. l/ Her skal vi bare komme inn på noen hovedpunkter. 

Det synes rimelig å anta at en bedrift eller privatmann vil 

ta skattemessige hensyn, og at en bedrift vil søke å maksimere 

sin inntekt eller fortjeneste etter at skatt er trukket fra. Som 

grunnlag for lønnsomhetskalkyler ved investeringer vil vi se på 

tidsrekken av inn- og utbetalinger etter skatt. Her vil vi se på 

hvorledes skattemessige hensyn virker inn på forskjellige invest 

eringers interne rentefot. 

Som kjent betales skatt både til stat og kommune, og både 

på formue og inntekt. Størst betydning har inntektsskatten, og 

det er bare virkningene av inntektsskatten vil vi diskutere her. 

Av særlig betydning for våre vurderinger er den marginale skatte 

prosenten, som er den andel (uttrykt i prosent) av en inntekts 

økning som en skatteyter nå betale i inntektsskatt tilsammenlagt 

til stat og kommune. 

For folk som såvidt betaler inntektsskatt er den marginale 

skatteFrosenten lik kommuneskatteprosenten, som varierer mellom 

16 og 19 prosent mellom forskjellige kommuner. For høyere inn 

tekter kan den marEinale skatteprosenten gå opp i omkring 75 
prosent. I Oslo er den marginale skatteprosenten (for 1965) om 

lag 28 prosent ved en antatt årsinntekt på 2o ooo kroner, 36 pro~ 

sent ved årsinntekt på Jo ooo kroner, og 46 prosent ved årsinn- 

l/ Se Skogbruksboka. s. 425-442. 
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inntekt pl 4o ooo kroner. 

v~a selskapsbeskatningen er den marginale skattepro~enten 

deh ~amm~ uabse1t inntektsnivå. Selskaper betaler 3o % inntekts 

skatt til staten. og vanlig kommuneskatt til ko~mtinen. Hvis det 
. I , 

kommunale skatteøre er 18, blir altså den marginale skatteprosent- 

e~ for selskaper 48. i/ Hvi~ en person SOM skattes som personlig 

skatteyter* f,~ksi ~h g~rd~~hker eller skogeier~ har en inntekt 

som Svinger endel år til år, vil ogsA den m~rginale skattepro 

senten svinge. For enkelhets skyld vil vi likevei anta at den 

marginale skatteprosenten er konstant fra år til år. 

Forholdet rnellorn marginalskatt og Marginalinntekt vil vi be 
tegne_!,. Hvis f.eks. t = o,3, betyr det at den "Jarginale skatte 

prosenten er 3o prosent, og at en merinntekt på loo kroner med 

:fører en merskatt på 3o kroner~ Merinntekt etter skatt blir da 

7o kroner, eller generelt: 

a - at= a (1 - t) 

I 

hvis a er r>Jerinntekten. 

Vi vil nå forutsette at de nettoinnbetalingene og nettoutbe 

talingene SOM følger av en investering, ikke er så store at de 

fører til noen endring i _!. De r s om en nettoinnbetaling f'ør skatt 

er~ kroner og skattereglene er slik at denne nettoinnbetalingen 

beskattes som inntekt, blir nettoinnbetalingen etter skatt 

a(l - t) kroner. Hvis en nettoutbetaling :før skatt er b kroner 

og skattereglene er slik at denne nettoutbetalingen er fradrags 

berettiget ved inntektsligningen, blir nettoutbetalingen etter 

skatt b(l - t). 

Skattereglene behandler forskjellige typer av investeringer 

på forskjellig måte. Vi skal se på noen hovedtyper: 

1. Investeringer ~ed anledning til engangsavskrivning av an 

leggssummen. 

I 

For slike investeringer kan en utgi:ftsf'øre anleggssumrnen i 

an1ag-gl':J"!i:r.""t,.t,,• o.g_ derved oppnå en tilsvarende nedsettelse av skat 

ten" Dette gjelder bl.a. investeringer i skogkulturarbeider, in 

vesteringer finansiert av- kultur- og investeringsavgifter, invest 

eringer finansiert av spesielle investerings:fond, oc· rep2:ras .ioner 

l/ Ved statsskatteligningen beskattes utbetalt utbytte dessuten 
på aksjonærens hand. 
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av bygninger og andre varige driftsmidlert selv om slike repara 

sjoner i realiteten har karakteren av investeringer eller re 

investeringer. 

Hvis anleggasu~~en før skatt er!, blir anleggssu~men etter 

skatt A(l - t), Investeringen vil i fremtiden medføre en rekke 

nettoinnbetaling~rt hvor vi kan betegne nett~innbetalingen ved 

utløpet av det j~te Ar fora~. Siden investeringen er engangsav- 
J 

skrevet, vil vi ikke kunne trekke noen avskrivninger fra inntekt- 

en i senere år. Hele beløpet a., vil be~k~ttes som inntekt, og 
J 

nettoinnbetalingen stter skatt blir aitså a :(1 - t). I fig. lo.I 
J 

har eri antydet en slik tidsrekke av anleggssum og senere netto- 

innbetalinger føt og etter skatt, der de pilene som er nærmest 

tidsaksen representerer ilt- og innbetalingene etter skatt. 

Fig. 10 .1 

t 

, l 
Vi vil kalle intern rentefot før skatt for i, og intern 

rentefot etter skatt for i. Etter definisjonen av intern rente- 
_§_ . 

f'ot skal i tilfredsstille ligningen: 

1-\ ::: 1 + i + 
(1 + i)2 + • • • • • I • • • • • • • + 

a n 

På tilsvarende måte skal i tilfredsstille ligningen: 
s 

A(l -· t) ::: 
1 + is 

+ + •••••• + 
a (1 - t) n 

(10.1) 

(10.2) 
(1 + i )n 

s 
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I (lo.2) kan vi forkorte bort (1 - t), og den eneste for 

skjellen fra {lo.I) er da at det står i~ i stedet for i. i må s s 
følgelig være den samme som i. 

For investeringer som kan engangsavskrives ved inntektsbe 

skatningen blir altså int~rn reritefot ett~r ~kati den samme som 

intern rentefot før skatt~ Dette forutsetter 1:1.kevei at den mat .... 
ginale skatteprosenten er den samme,for aile å~ over inv~ste~~ 

; 

ingens varighet. For bedriften eller den private næringsdrivende 

kan det lønne seg åta slike avskrivbare investeringer i år hvo±- 
' ( 

den Marginale sk~tteprosenten ellers ville bli særlig stor. En 

tar f.eks. en større reparasjon på bygningene i et år hvor det 

ser ut til at inntekten blir særlig stor og marginalskatten der 

for også særlig høy. Investeringens interne rentefot etter skatt - 

kan i dette tilfelletbli større enn den interne rentefoten før 

skatt. 

2. "Evigvarende" investeringer som ikke kan avskrives. 

Ved endel investeringer gir skatt~reglene ikke anledning til 

avskrivning, fordi en regner med at investeringen i prinsippet 

er "evigvarende". Dette gjelder f.eks. investeringer i nydyrk 

ing, b~kkeplanering, anlegg av gardsveier. Det gjelder også ved 

investering i de fleste finansobjekter, f.eks. ved bankinnskudd, 

aksjer og obligasjoner. Selv om disse siste egentlig ikke er 

tenkt som "evigvarende", er det antatt at en ved realisasjon før 

eller senere vil få hele investeringsbeløpet tilbake, slik at det 

ikke er grunnlag for avskrivning . 

La oss for enkelhets skyld anta at en slik investering på 

A kroner vil gi en fast årlig inntekt på~ kroner i all framtid. 

Da det ikke er anledning til engangsavskrivning, blir nettout 

betalingen etter skatt ved investeringen også A kroner. Den faste 

årlige inntekt vil imidlertid normalt bli beskattet som inntekt, 

og den årlige nettoinnbetaling etter skatt blir derfor a(l - t).1/ 

.J 

1/ 
Ved bankinnskudd og ihendehaverobligasjoner er renteinntekter 

opp til et visst årlig beløp (for 1965 kr. Soo) skattefritt. 
Aksjeutbytte beskattes bare ved statsskatteligningen, og gir 
derfor en lavere ~arginal skatteprosent enn annen inntekt. 
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For beregning av intern rente før skatt har vi formlen: 

a 
i =-;; 

For beregning av intern rente otter skatt blir forrnlen: 

i s = a(l - t) 
A 

Av dette får vi~ 

i = i(l - t) s (10.3) 

v~.a investeringer hvis verdi ikke forringes over tiden, men 

som heller ikke gif ~nledning til avskrivning, er intern rentefot 

etter skatt. lik ininrn rentefoi før skatt ganger faktoren (1 - t). 

~e~pel: 

Et bankinnskudd gir 4% rante, og en har overst~get det skat- 
' '' ' . 

tefrie rent~beløpet fra før~ M~rgi~~l ekaitsprosent e~ Jo. 

Rentefot etter skatt= o,o4 X (1 - o;3) = Ojo28; 

d.v.s. 2,8 %. 

f 

J. Investeringer som må statusføres, møn senere avskrives. 

V2d de fleste investeringer oppnår en ingen engangsavskriv 

ning i anleggsåret, ~en til gjengjeld kan en foreta årlige av 

skrivninger en rekke år fram gjennom tiden. I landbruket gjelder 

dette bl.a. investeringer i bygninger, grøfter og maskiner. 

Det er i dette tilfell~vanskeligere å komme fram til generel 

le formler som viser forholdet mellom intern rentefot før og etter 

skatt, og resultatet avhenger av hvorledes de nettoinnbetalingene 

som følger med investeringen er fordelt over tiden. Det er imid 

lertid ikke særlig vanskelig å beregne resultatet i konkrete til- 

felle. Hvis en investering på~ ~roner etter skattereglene skal 

avskrives (lineært) overgår, blir den årlige avskrivning i regn 
A skapet - n Hvis nettoinnbetalingen i et av de n årene er a. kroner, 

_J_ 

blir nettoinnbetalingen etter skatt: a. - (a. - !) t. Ut fra dette 
J J n 

kan en beregne de årlige nettoinnbetalinger over hele investering- 

ens varighet, og på grunnlag av dette beregne intern rentefot 

etter skatt. 

Når det gjelder resultater må vi skille mellom tre hovedtil 

felle, nen resultatet gjelder bare tilnærmet: 
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a. Investeringens skattemessig~ avskrivningstid faller sammen 

med investeringens økonomiske brukstid. 

I dette tilfellet blir intern rentefot etter skatt tilnærmet 

lik intern rentefot før skatt multiplisert med faktoreh (i - t}: 

i /'\-.,/ i(l - t) 
s 

b. Tovesteringens skattemessige avskrivnitigstid er kortere etin 
investeringens økonbrniske brukstid, 

I dette ti1fe1letblir intern ~sritafot etter skatt som regel 

større enn i(i - t), men mindre enn i: 

i i s i(l - t) 

c. Investeringens skattemessige avskrivningstid er lengere enn 

investeringens økonomiske brukstid. 

I dette tilfelletblir intern rentefot etter skatt som regel 

mindre enn i(l - t): 

i s i{l - t) 

• 

,I 

Det fremgår av resultatene ovenfor at en næringsdrivende 

eller bedrift vil være interessert i å få godkjent så kort av 

·skrivnings tid på sine investeringer som mulig, og helst ville han 

få avskrive alle investeringsutgifter med en gang. Jo kortere av 

skrivningstid en får innrømmet i forhold til investeringens fak 

tiske brukstid, jo nærmere konmer nemlig "intern rente.fot etter 

skatt" opp mot "intern rentefot :før skatt". 

Bortsett fra noen :få typer av investeringer som er skatte 

rr1ess.ie- favorisert, tar skattereglene stort sett sikte på å :fast 

sette en =Jvskrivningstid som er omtrent lik faktisk brukstid. 

Når det gjelder maskiner har en kanskje strukket seg litt i ret 

ning av å innrøPlme noe raskere avskrivningstid enn brukstiden 

skulle betinge. Nar det gjelder endel meget langsiktige invest 

eringer, bl.a.ibygninger, er det et spørs~ål om ikke skattemyndig 

hetenes avskrivningstider er for lange. n~ synes ikke åta fullt 

hensyn til at bygningene kan bli uhensiktsmessige eller av for 

skjellige grunner få liten bruksverdi (f.eks. p.g.a. overgang til 

husdyrløs drift} lenge før de fysisk sett er utslitt. Det samme 

gjelder 11evigvarende" investeringer som en ikke har anledning til 

å avskrive, selv om de etter hvert Mister sin bruksverdi. 

' 



4. Lån• 

Rvn t e r- som en betaler på lån er fradragsberettiget ved 

skatteligningen. Rrnte etter skatt er altså lavere enn rente før 

skatt. Forholdet blir altså det sa~ne so~ ved investering i obli 

gasjoner og bankinnskudd. Rantefot etter skatt er lik rentefot før 

skatt multiplisert med faktoren (1 - t). 

B. 1S,kattemessige virknir.iger på invest,~ri:pgsp1anen1/ 

Fordi iorskjellige investering&r bg foiskjellige finansier 

ingskilder påV-irkes på ulik måte av beskatningen, vil en invest .... 
/ 

eringsplan livdr en har tatt skattemessige hensyn kunne se ariher-- 
ledes ut enn en hvor fllike hensyn ikke er tatt. Som ekseMpei 

gjengir vi etter Eid en oppStiliing over {dve~teri~gsrntlligheter 

ordnet i prioritetsrekkefølge før og etter skatt: 2/ 

Før skatt Intern Etter skatt Intern 
rentefot rentefot 

Veianlegg 1 8,o % Skogkultur 1 6,o % 
Skogkultur 1 6,o li Skogkultur 2 4,2 ti 

Veianlegg 2 5,o li Veianlegg 1 4,o ti 

Skogkultur 2 4,2 li Aksjer 1 2,5 li 

.Aksjer 1 J,6 li Veianlegg 2 2,5 li 

Aksjer 2 J,o li Aksjer 2 2.1 11 

Ma s k i n e.r- 1 J,o li Maskiner 1 1,5 li 

Maskiner 2 2,5 " Maskiner 2 1,25 " 
Her er det regnet med en marginal skatteprosent på 5o. In 

vesteringene i skogkultur gir samme marginale skatteprosent etter 

skatt SOM før skatt, og rykker.derfor opp på p~ioritetslisten. 

Investeringer i aksjer får sin interne rentefot mindre nedsatt 

enn de andre investeringene, fordi aksjeutbytte ikke inntektsbe 

skattes ved kommuneskatteligningen . 

., 

l/ Her vil vi bare behandle de direkte virkningene som beskat 
ningen kan ha på investeringsplanen. Det er også en indirekte 
virkning som en kan forklare slik: På grunn av skatteprogresjon 
og ligning av løpende årsinntekt, blir en skatteyter med inntekt 
er som svinger sterkt fra år til år i gjennomsnitt over en år 
rekke beskattet hardere enn en skatteyter med samme gjennomsnitts 
inntekt, men ~er stabil årsinntekt. På grunn av slike skattemes 
sige hensyn kan en foretrekke en driftsplan som gir Mer stabil 
årsinntekt. Indirekte kan dette naturligvis også virke inn på 
investeringsplanen. 
2/ Skogbruksbokas. 4J8 



lo.8 

Vi skal huske på at også renteof'feret ved forskjellige 
finansieringsmåter blir lavere etter skatt enn før skatt, så selv 

om den interne rentefoten blir betydelig redusert p.g.a. skatten, 

er det ikke sagt noe om hvor langt det lønner seg å gå med hensyn 

til totale investeringer.1/ Imidlertid kan de skattemessige hen 

syn gjøre at en vil ta andre investeringer, og at en vil benytte 

andre finansieringskilder enn en ville ha gjort uten disse hen 

synene. Vi kan også beregne bedriftens "interne marginale rente 

fot" etter skatt, og bruke denne re~tefoten i enkeltstående invest 

erings~alkyler• såfremt vi i diss~ kalkylene også har trukk~i 

inn skattemessige virkninger. 

Den skattgmessige behandlj~g~n av investeringer vil selv 

følgelig også virke inn på likvid.itetsbudsjettet. Ved invester- 

inger som kan engangsnedskrives blir likviditetsbehovet etter 

skatt betydelig mindre enn før skatt • 

., 

! . 

C. Virkninget' av e.ndringer i det generelle prisnivå 

Verdieh åv eh viss pengesum avhenger av hvilkeh mengde real- 
i 

objekter en kan få kjøpt for dsnne pengesumme~. Vi kan val trygt 

forutsette at en næringsdrivend~f såvel soM en lønnsmottakert 

først og fremst er interessert i den kjøpekraft som eh viss pettge~ 

mengde representerer, og ikke i det nominelle kronebeløpet. 

Hittil har vi forutsatt konstant prisnivå. Dette ste1"l'!mer 

dårlig overens ~ed den faktiske historiske utviklingen. I tyve 

årene og først i tredve-årene fant det sted et betydelig fall i 

det generelle prisnivået. Dette hadde sam~enheng med den økonom 

iske politikken SOM ble ført i disse årene, og som det kan være 

grunn til å tro ikke kommer til å bli gjentatt. I årene etter 

krigen har prisnivået stadig steget, og pengeverdien altså sunket. 
2/ 

l/ Renteofferet ved de fleste :finansieringskilder vil bli redu 
sert ~ed den samme prosentsats som den interne renten ved invest 
eringsprojektene. M"n det er av· interesse at renteofferet ved 
sluttavvirkning av skogbestand blir det samme etter skatt som før. 
Denne finansieringS"''Jåten blir altså -r>1indre gunstig. 

21 
Alt etter hvilke tidspunkter en tar som utgangspunkt og slutt 

punkt for en beregning, kan en komme til forskjellige tall for 
den gjennomsnittlige prisstigning. F.eks. var konsumprisindeksen 
for april 1952 80,0, mens den for april 1966 var 125,4. Dette 
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For enkelhets skyld vil vi her forutsette at priseæpå alle 
varer og tjenester endres proporsjonalt. Dette er ikke alltid 

tilfelle, og i kalkyler for konkrete investeringsprojekter kan 

det være riktig åta hensyn til at prisen for visse vare- og 

tjenestegrupper kan ventes å stige mer eller mindre enn det gene 

relle prisnivået. Særlig gjelder dette kanskje prisen for arbeids 

kraft, som har en tendens til å stige raskere enn det gene~elle 

prisnivået. På dette stadium av diskusjonen vil det imidlertid 

komplisere uriødig å trekke inn slike hensyn. 

For å behandle de kalkulasjonsproblemer som oppstår under 

endritiger i det generalle prisnivået, kan Vi Skille mellom DOMi- 

nelle krgnebbløp og verdif~ste kronebeløp. Nominelle kroneb~iøp 
I . . 

er de kronebeløp som betales på betalingstidspunktet. Verdifaste 

kronebeløp er pengebeløp målt i kroner ~ed konstant kjøpekraft.~ 

Vi kan gå ut fra prisnivået i et vilkårlig valgt basisårt og 

regne om nor1inelle kronebeløp som blir betalt i år med et annet 

prisnivå til beløp uttrykt i basisårets kroneverdi ved hjelp av 

en prisindeks. Om prisindeksen i basisåret er p og priAindeksen 
0 

i år j er p. , vil et pengebeløp på A kroner iår j tilsvare et .:..J. 
beløp uttrykt i verdifaste kroner på A • po 

pj 

I oppgaver fra Statistisk Sentralbyrå ser en ofte 1955 
brukt som basisår. I investeringskalkyler kan det o:fte være r1est 

praktisk å bruke investeringsåret som basisår. Om investeringen 

skjer i 1966, kan vi altså regne om fre~tidige inn- og utbetal 

inger til 1966-kroner. 

Hvis vi setter opp en etterkalkyle over en tidligereinvest 

ering, kan vi regne Med den prisstigning som :faktisk har funnet 

sted. Denne er sjelden jevn, ~en i forkalkyler er det hensiktsmes 

sig å regne med en konstant prisstigning fra år til år, :fordi vi 

, 

er et tidspunkt på 14 år, og vi kan beregne den gjennomsnittlige 
prisstigning i dette tidsrummet slik: 

125,4 
80,0 

= log 125,4 - log 80,0 = o,19507 

(1 + e)l4 = 

14 x log (1 + e) 

log (1 + e) 

1 + e 

0219507 
= 14 
= l,oJ26 

e = 0,0326, 
prisstigning på 3,26 prosent. 

= 0,01393 

d.v.s. en gjennomsnittlig årlig 
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likevel ikke har forutsetninger for å kunne si i Hvilke år pris 

stigningen vil bli kraftig og i hvilke år den vil bli mindre. 

Vi vil kalle den årlige prisstigning, uttrykt i prosent, for 

!·Vikan regne om et pengebeløp som forfaller til b~taling om 

ett år til årets pengeverdi ved å d Lv Lde.r'e det n omd.n e Ll.e beløpet med 

(1 + e), et beløp som forfaller om to år ved å dividere det nomi- 
2 nelle beløpet ~ed (1 + e) , osv. 

Vi vil kalle en nominell inn- eller utbetaling j år fra 

idag f'or a ,:t og det s ar-me beløpet omr-egn e t til verdifaste kroner 
J 

forb .• Vi har altså: 
J 

b. 
' J 

:::: 

a. 
J (lo.4) 

Nå kan vi i forkalkyler regha om den nominelle tidsrekken 
I 

av inn- og utbetalinger til eti iid~~tikk~ tii~~ykt 1 ~erdifaste 
kroner ved å bruke fdrmel (lo.4), I ~tt~rkaikyie~ k~h vi på 
-h:l1svareride ~åte regne om den faktisk obse:r-v~±-t~ tidat-ekken av 

inh- og utb~talinge~ tii verdifagt~ krbh~r ved hjelp av publiser 

t~ irldeksibll. D±sse omregnete tidsrekkene kan en nå behandle pA 

samme måte som før ved investeringskalkyler. På grunnlag av dem 

kan en beregne kapitalverdier, annuiteter, intern rentefot, etc. 

Den viktigste betydning av endringer i det generelle pris 

nivået ligger i dette at ved innlån og utlån er renter og til 

bakebetaling nesten alltid kontraktmessig bundet til nominelle 

kroner, nJens innbetalinger og utbetalinger i forbindelse med in._ 

vesteringer i realkapital normalt vil vokse i nominell størrelse 

i takt ned økninger i prisnivået, og vil avta i nominell størrel 

se i takt med reduksjoner i prisnivået. 

1. Virkninger ved innlån og utlån • 

Innlån og utlån blir nesten alltid gjort opp i nominelle 

kroner. La oss for eksempel si at vi låner et beløp på A kroner 

idag, og forplikter oss til å betale lånet tilbake med renter og 

rentes rente etter når og etter~ effektiv rentefot på E• I 

nominelle kroner skalv~ da betale: 

., 
Dette beløpet kan regnes om til verdifaste kroner V(1d å divi 

dere med ( 1 + e )n, og uttrykt i verdifaste kroner blir det be- 
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løpet som skal betales tilbake: 

A(l + r}n 

(1 + e)n 
= A /1 \ . 

\ 1 ~+ 

Vi vil nå innfør~ ~t begr~p som en kan kalle deh ~eelie 
rentefoten. Dett~ ~r d~b rentefoten som gjelder når tidsrekken 

av inn- og utbetaling~r er _uttrykt i verdifas~e kroner. Vi vil 
her betegne den:he :rentefoten~. Hvis vi måler tidsrekken :for 

iAhe~ i verditaste ktotier; vil det si at det lånte beløpet på 

A kroner skai betaies ti1bake etter når ~ed ~ente og retitbs 
rente med et beløp som blir 

A ( 1 + i )n 
p 

Vi ser av dette at: 

A(l + i t p a - 

som gir: 1 + ip = 

eller i p = 

1 + r 
1 + e 

1 + r - 1 r - e {10.5) = 1 + e 1 + e 

f 

·Denne t!!etmmenhengen gjelder selv om betalingen av renter og 

avdrag· skjer et.ter rt en::inet mønster. La oss si at vi låner et 

beløp på A kroner idag, og bataler renter og avdrag på lånet ved 

å betale årlige beløp a1, a 2 •••••. , an ved utløpet av hvert år 

in å~. Det spiller ingen rolle OM lånet er et annuitetslån, et 

lån som betales tilbake ~ed like store årlige svdrag, eller etter 

et hvilket sot11 helst annet avbetalingssystem. D2rsom den ef:fektive 

rentefoten er~, har vi i alle til:felle sa~rnenhengen: 

n 
1 A = L a. 

(l + r)j j=l J 
(lo.6) 

Vi vil erstatte aj ned uttrykk for utbetalingene uttrykt i 

konstant pengeverdi. Fra (lo.4) får ~i: 

b. (1 + e)j 
J 

a. = 
J 

Hvis vi setter dette uttrykket inn i (1o.6)-1'ttr vi: 

b. (1. + e)~ - b . t~j i , 
A = L n - f , bj -U- + rJ'1 .• ·L - -- r 

j.=1 J (1 + r)J j:::1 J \ 1 + r/ j=1 \). + e 
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A = 
n 2· 

;f~T·· 
1 

b. . ) J 
J ( 1 + lp (10.7) 

Ved å saMmenligne (10.7) ~ed (1o.6)t ser vi at vi får det 

samme resultatet ehteh ~i måle~ ~enter og avdrag i no~inelle 

kroner og bruker den effektive rentefoten~ som grunnlag for dis 

koht~titig. biiat ~i rn&le~ re~tet og avdr~g i verdifaste kroner 

Og brl.ike~ den ~esiia retitefoteb i: SOM grunnlag for diskontering; 
' . p 

nå~ deti ~ee11ø rentefoien er defiti~~t ~lik at deri iilf~edsstiller 

uttrykket: 

1 + ip = l + r 

1 + e 

Eksempel: 

Den effektive rentefoten er 6 %, og den årlige prisstigning 

er 4 %. Den reelle rentefoten er i dette tilfellet: 

i p = l,06 
1,o4 

1 = 0,0192, d. v. s • ca. 1, 9 'fo. 

I 

Dersom~ er større enn O, d.v.s. at vi har prisstigning, blir 

den reelle rentefoten lavere enn den effektive rentefoten, og om 

~ er lik den effektive rentefoten, blir den reelle rentefoten O. 

Under prisstigning kan den reelle rentefoten godt bli negativ. Det 

vil den bli så sant den årlige prisstigningen målt i prosent er 

større enn den effektive rentefoten målt i prosent. 

Hvis det generelle prisnivået synker, son det gjorde i tyve 

årene, blir e negativ, og den reelle rentefoten blir høyere enn 

den effektive rentefoten. 

2. Virkninger ved realinvesteringer . 

., 

Når vi beregner forventete innbetalinger og utbetalinger ved 

realinvesteringer, pleier vi som regel å forutsette dagens priser. 

Fremtidige inn- og utbetalinger som skyldes en realinvestering er 

som regel direkte knyttet til tilsvarende ytelser og innsats av 

reelle varer og tjenester. Hvis prisnivået stiger, stiger de nomi 

nelle inn- og utbetalingene i forhold tilølmingen i prisnivå, men 

hvis vi regner om disse inflaterte beløpene til verdifaste kron~, 

kommer vi fram til det samme resultat som om vi med en gang bygger 

på dagens priser. 
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Som oftest skulle en derfor kunne reghe "11ed at intern rentefot 

f'ør _en har tatt ]Jensyn til prisstigning og iri~e:rn rentefot etter 

at en har tatt hensyn til prisstigning blir den samme: i =i._ p 
Et unntak har en dersom noen av inn- og utbetalingene ved en 

realinvestering kontraktmessig er fastsatt til nominelle krone 

beløp, 

3. Virkninger på den saml~te investeringsplanen 

Vi h~r sett at i perioder med priss~igbing vil den reelle 

rente~oteh ved finansinv~st~ringer og ved !An bi1 l~vbre etib den 
' ' ' 

ef'f'skt:t.va rantefoten, ·~1ens den interne rentefoten ved realinvest- 

eringer S01"1 regel ikke blir påvirket. Dette fører til at det blir 

i å i ' , . · \ . I o m ndz-e Lønn s o-rt " nv e s t e r-c i f'd ne n s ka p L tal., bg mer Lørms or-rt a 

invester~ i realkapital ved hjelp av lånte penge:t-. 
, '· I ' . ' 

Ved lønnsomhetsvurderinger kan en altså som hovedregel regne 
rnad at deh Ln t e r'n e renten bt=j±-egnet på grunniag av konstant penge 

verdi ·ved r~a11nveste:ri~gar ikke blir påvirket ev eHa~inger i 

det generelle prisnivå~t, mens realrenten ved fih~nsiHvesteringer 

og lårl kari beragnes på grlinnlag av den effektive ~ehten etter 
· 1 l + r sammenhengeti: 1 + 1 = y· 1 tønttsomhetsmessig svarer f.eks. P + e 

en situasjon med 6 prosent effektiv rente og 4 prosent prisstig 

ning til en situasjon med 1,9 prosent reell rente og ko~stant 

prisnivå. 

Vi skal imidlertid merke oss at ved likviditetsvurderinger 

er ikke de to situasjonene likeverdige. La oss si at et lån skal 

betales tilbake etter annuitetsmetoden, eller ved å betale like 

store årlige avdrag, i begge tilfelle i nominelle kronebeløp, 

over et visst antall år. Likviditetsmessig vil en i dette tilfel 

letfå en atskillig større belastning gjenno~ de første år av lån 

ets løpetid dersom en har 6 % effektiv rente og 4 % prisstigning, 

enn om en har lav effektiv rente og ingen prisstigning. 

D. Kombinert virkning av skatt og av endringer i det 

generelle prisnivå 

En realistisk vurdering av lønnsomheten ved forskjellige 

investeringer bør ta hs~syn til både den skattemessige virkning 

og til virkninger av endringer i det generelle prisnivået. For 
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visse typer av investeringer blir den kombinerte virkning en 

annen enn sumvirkningen av de to hver for seg. Vi skal se på 

f'ire f'brekjeilige typer. 

I ~~l~~i~b~t kan en under~øk~ ~irkni~g~tl ~, $a~me måte som 

vi har gJort t1diiger~. Vi ka11 ~spå tids~~kkijh av ihh- og ut 

betalinger, gjø~~ omregninger i inh• og utbetalingene slik at vi 

f'år t~~~ ihh- og utb~tbiinge~ ~iter skai~~ og dhd~iig bt vi kan 

regns drrl d:i~~tt beiøpehe tii beiøp uttrykt i verdifaste kroner. 

1. Realinvesteritigsf "s.ptn k~a1 9hga11gsavskrf:ve.e ~ 

Vi antar at en investe~itig på A kroner restiiierer i e~ 

rekke fremtidige nettoinnbetalinger, be~~gnet ettijr pria~iVået på 

investeringspunktet, på bj' hvor bj er nettoinnbetalingen ved 

utgangen av det j-te år. Ved beregning av intern rente_! før 

skatt og prisstigning vil en gå ut :fra f'ormlen: 

n 
A = >::::·.·.:~ b. 1 

j=1 J (1 + i)j (10.8) 

N0ttoutbetalingen etter skatt er A(l - t). Ser vi på de 

fremtidige nettoinnbetalingene, må de :først omregnes til løpende 

priser. Tar en hensyn til prisstigningen, blir nettoinnbetalingen 

ved utløpet av det j-te året b.(1 + e)j. N°ttoinnbetalingen etter 
. J 

skatt blir b.(1 + e)J(l - t). Denne kan igjen omregnes til kon- 
J . 

stant prisnivå ved å dividere Ded {1 + e)J, og en står igjen ~ed 

et beløp målt ved konstant prisnivå på bj(l - t). For å beregne 

intern rente etter h~nsyn til prisstigning og~ skatt, i , vil 
_, - ~ 

en gå ut fra f'ormlen: 

A(I - t) ::: 
r ... 
~,tø,.. b . ( 1 - t ) 
L.._ .. J 
j=i 

1 
(1 + i )j 

sp 
(10.9) 

I (10.9) kan en forkorte bort (1 - t), og står igjen med det 

samme uttrykket som i (Io.8), bortsett fra at vi har skrevet i 
sp 

i stedet for i. Intern rentefot etter prisstigning og skatt er 

altså den samme sotrJ den interne rentefot en kunne beregne før en 

tok hensyn til prisstigning og skatt. Dette er det samme resultatet 

som vi nådde d8 vi tok hensyn til skatt, men ikke til prisstigning. 

f 
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2. "Evigvarende" realinvesteringer som ikke .kan avskriyes_, 

I La oss anta at en slik realinvestering gir en årlig inntekt 

målt i verdifaste kroner på b kroner ved ut løpet av hvert år 

i all fre~tid. Hvis vi beregner den interne rentefoten uten å 

ta hensyn til prisstigning og skatt, vil vi bruke uttrykket: 

i = 
b 
A (lo.lo) 

Nættoutbetalingen ved investeringstidspunktet er den samme 

etter skatt som før skatt. Nettoinnbetalingen ved utløpet av det 

j-te år er målt i løpende priser b(l + e)j. Etter skatt blir 

den samme nettoinnbetalingen b(l + e)j(l - t). Vi kan igjen regne 

om til konstant prisnivå ved å dividere med (1 + e)j, og en står 

igjen ned en nettoinnbetaling målt ved konstant prisnivå på 

b(l - t). For å beregne intern rentefot etter hensyn til pris 

stigning og skatt vil en gå ut fra formlen: 
. - b(l - t) 
i - A sp (10.11) 

Ved å stille sammen (lo.lo) og (lo.11) får vi: 

i = i(l - t) sp 

Dette er det se~roe resultatet so~ vi nådde da vi tok hensyn 

til skatt, =en ikke til prisstigning. 

J. Realinvesteringer som kan avskrives over brukstiden. 

Beregningene kan utføres på lignende Måte som før, men i 

dette tilfellet er det ingen enkel saMmenheng mellom intern rente 

før og etter prisstigning og skatt. Den kombinerte virkningen av 

prisstigning Gg skatt blir i dette tilfelle ugunstig fra investors 

synsvinkel. D~n interne renten etter prisstigning og skatt blir 

lavere enn det vi kom fram til da vi tok hensyn til skatt, men 

ikke til prisstigning. 

Årsaken til dette er at en bare har anledning til å avskrive 

det nominelle investeringsbeløpet, slik at den skattelette som en 

får p.g.a. avskrivningene ikke blir justert opp i takt med stig 

ningen i det generelle prisnivå. 

Forøvrig må resultatet beregnes ut fra konkrete data. Frem 

gangsmåten skal antydes her: 
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En invaster~ng på A kroner kan avskrive$ ove~ ~ å~, hiig 
evakrJ.vning blir A • Hvis nettoinnbetalingen måit i kotisianft! 

n , 
kroner ved utgangen av det j-te året er b., blir nettoitttibetai• 

• J 
ingen i løpende kroner b. (1 + e)J. Før beløpet inntektsskatte~ 

J 
kan en trekke :fra avskrivningene på A • Nettoinnbetaling i løp n 
ende kroner etter skatt blir altså: 

. . A 
b.(1 + e)J -(b.(1 + e)J - -). t 
J J n 

Dette beløpet kan igjen omregnes til konstante kroner ved 

å dividere med (1 + e)j, og en kan beregne intern rente på grunn 

lag av tidsrekken over (omregnete) inn- og utbetalinger på vanlig 
måte. 

4. Investeringer i utlån . 

• 

La oss tenke oss at vi låner ut A kroner til en effektiv 

rentefot E· Etter et år får en tilbakebetalt et nominelt beløp 

på A(l + r) kroner. Renteinntekten på!_!: kroner blir imidlertid 

beskattet som inntekt, og etter skatt sitter en igjen med et 

nominelt beløp på 

A (I + r) - Art = A(I + r(l - t)) 

Dette kan omregnes til konstant pengeverdi ved å dividere med 

(1 + e). Verdien av det utlånte pengebeløp, med tillegg av renter:; 

:fradrag av skatt, og omregnet til verdi:faste kroner, er altså: 

A (I+ r(l - t)) 
1 + e 

Hvis vi skulle beregne det sa~me direkte på grunnlag av 

intern rente:fot etter skatt og prisstigning, ville vi ha brukt 

uttrykket: 

A (l + i ) sp 

Vi kan altså finne i :fra uttrykket: sp 
= 1 + r(l - t) 1 + i sp 

1 + e 

i 

5. Et eksempel 

Vi vil se på et eksempel hvorledes virkningene av skatt og 

prisstigning kan :forrykke lønnsomhets:forholdet mellom :forskjellige 

typer av investeringer. For alle :fire til:felle vil vi bruke samme 
:forutsetninger: 
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Intern re:hte :før skatt og prisstigning 

Prisstigriing pr. år 

Mgrginalskatt 

lo,..17 

i == o,o5 

e = o,o5 

t = o,4o 

For de :fire investeringene :får vi :følgende verdier for intern 

rente etter skatt og prisstigning: 

Realinvesteringer som kan engangsnedskrives: 

''Evigvaretide0 realinvesteringer s om ikke kan 

avskrives 

Avskrivbar realinvestering hvor brukstid= 

avskrivningstid= lo år 

Investering i utlån 

i = sp o,o5 

i = sp o,o3 

i = sp 0,015 

i = -'O•oiB sp 

.• 

Når virkrifngen e~ blitt sAphss drastisk.som her, ikyldes 

det at det er regfiet med en temmelig sterk prisstigning. Men selv 

med en prissiirni~g Øå :f.eks. 3 p~os~~t ~r. år ville virkbidgen 

ha blitt betydelig. he kombinerte virknihgene av prisstigning og 
skatt virker altså til en sterk :for~~tvning ~V løH~~omh~i~rdrhold 

et mellom :forskjellige typer av investeringer. Ved innlån blir 

i like meget nedsatt, og dersom ikke den effektive rentefoten 
sp 

er meget høy, kan det bli svært lønnsomt åta realinvesteringer 

som :finansieres ved låneopptak. 



XI. VE1IDSETTING.SPRINS IPPER OG A VSKRIVNfNGSMEfODErt 

I dette kapitlet vil vi forsøke å knytte noe av det som er sågt i de 

tre foregående kapitler til noen av de problemet' vi møter ved regnskapsføring 
og budsjettoppstillinger. 

A.4 Statusoppstillihg 

Nedettfo:r er vist et eksempel l)å et statussa.mtnend:rag for eb g~dbruker: 

Status 1.Ll966. 

,Akp ;r,~.!, Kr. Pass:lva! Kr. 

do:t'd j veier 
I 

l5 000 Varekreditter J 000 

Grøfter, vanningsanlegg 5 000 Kassakredittlån 4 000 

Driftsbygninger 55 000 Vekseldbligasjonslån '7 000 

Maskiner og redskap 2o ooo PahteH.n 40 dOO 

Bu.skap 25 000 Egenkapital 99 000 

Varelager 8 000 

Våningshus Bo ooo 

Andeler omsetnings- 
organisasjoner 2 000 

• Aksjer 7 000 
~ Sparebankinnskudd 4 000 

Tilgode fra kunder 1 000 

Kontanter 1 000 ~~--~ 

Surn 153 000 Sum 155 000 <--' ·-· 

En statusoppstilling gjelder eiendeler og gjeld ved et bestemt tidspunkt. 

Begreper som innbetalinger, utbetalinger, inntekter, utgifter og investeringer 

gjelder begivenheter i_lØpet av et bestemt tidsrum. Status gjelder et forråd, 

mens investeringer og d~ andr~ begreper som er nevnt, gjelder en strøm.i/ 

Forholdet er det samme som forholdet mellom vannbeholdningen i et vannmagasin, 

og vannføringen i en elv. Den første har benevnelsen "mengde" (ved et bestemt 

tidspunkt), mens den andre har benevnelsen "mengde/tidsenhet". 

Vi kan stille opp en status for et hvilket som helst tidspunkt. Oftest 

lages statusoppstillingen bare i forbindelse med årsoppgjøret, men hvis vi 

1/ I investeringsteorien ovenfor har vi, for å forenkle beregningene, forutsatt 

at innbetalinger og utbetalinger vil skje ved et bestemt tidspunkt innen.for 
hver tidsperiode •. Normalt vil de være fordelt utover hver tidsperiode, og selv 
om de kommer ved et bestemt tidspunkt innenfor perioden, har de benevnelsen 
"innbetaling" ( eller utbetaling) / tidsperiode". 
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ville, kunne vi godt stille opp status oftere,. f.eks. den første dag i 

hver måned. Endringer i status fra en statusoppstilling til den neste vil være 
knyttet sammen med begivenheter som er skjedd i løpet av det mellomliggende 

tidsrum. - .......-=:----e:ztn 

På aktiva-siden i statusoppstillingen ovenfor har vi satt en strek for å 
marlsre forskjellen mellom to vesensforskjellige typer av eiendeler. Over 

stroken har vi :realkapital, mens alt under streken er finanskapital eller for 

dringskapital. I denne oppstillingen er finanskapitalen oppført brutto, slik at 

fordringer er ført opp under aktiva og gjeld er ført under passiva. En kunne 

også ha angitt fordringskapitalen som et nettobeløp, slik det er gjort neden 

for: 

status 1.1,1966 

Akti~t 

Realkapital 

Netto finanskapital 

I 
158 000 

+ 35 000 ~=--- 
Pa.ssivs.: 

Egenkapital 

Kb 

000 

Sum lo5 ooo Sum io5 ooo 

• 

I dette tilfellet er netto finanskapital negativ. For andre vil den være 

positiv. Hvis vi laget en samlet statusoppstilling for et samfunn uten Øko 

nomiske forbindelser med utenverdenen, ville summen av netto finanskapital bli 

null. Til enhver persons ( eller sektors) fordring svarer jo en annen persons 

gjeld. Tilbake står da verdien av realkapitalen, som representerer et (lukket) 

samfunns egentlige rikdom. 

Ved samfunnsøkonomiske betraktninger er derfor realkapitalen av vesentlig 

betydning. Fra den enkelte bedrifts eller privatpersons synsvinkel er derimot 

realkapital og finanskapital i prinsippet likeverdige. Begge eiendomsformer gir 

en kapitalavkastning, og det er størrelsen av denne kapitalavkastningen (etter 

at hensyn er tatt til prisendringer og skattemessige virkninger) ved de enkelte 

investeringsobjekter som avgjør om bedriften eller personen vil investere i 

den ene eller den annen form. I begge tilfelle kan vi bruke den betalingsrekken 

som er knyttet til den enkelte investeringen som grunnlag for beregninger over 
lønnsomheten. 

Statusoppstilligen ovenfor gir ikke noen fullstendig oversikt over gard 

brukerens eiendeler. Bortsett fra våningshuset, har vi ikke tatt med det som 

gardbru~eren_og hans famtilie ~ier_av forbrrksk!:,pita3=.a som innbo, utstyr og 
personlige eiendeler av forskJellig slag. --7 
1/ Privatbiler og andre særlig verdifulle gjenstander blir gjerne tatt -med i 
en statusoppstilling for en enkeltperson. I nasjonalregnskapet er boliger den 
en~ste form for forbrukskapital som tas med. 
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Det er flere grunner til at slik forbrukskapital sjelden blir tatt m~d i en 

statusoppstilling: Det er tidskrevende å registrere, va.nskelig å vurdere i 
pengeverdi, og har mindre interesse ved økonomisk planlegging fordi det sjelden 

er aktuelt å realisere forbrukskapital for å skaffe penger ti1 investeringer 

eller løpende forbruk. 

Vi har hittil snakket om "kapital" ut fra aktiva-siden av regnskapet. Når 

sosialøkonomer snakker om "kapital", er det nesten alltid denne betydningen de 

legger i begrepet; Blant bedriftsøkonomer derimot er det blitt vanlig å bruke 

kapitalabetegne1eeh ba.:re i forbihdelse med passiva-siden. Her brukes kåpital 
betegt1eisen å.l't~å. i forb:ind.els~ med d.na.haieringen av en bedrift, og en betegner 
de forsl,tjellige postene under "passiva" som forskjeilige fortner av HH.rie ... kapital11 

og liegenkapita1tl. bet er nyttig ~ være oppmerksom p~ disse to fb:tskjeiiige be 

tydninger av kapitalw betegneisehs 

,, 
J, 

l{vis to fo:r'skjellige regnskapskyndige personer uavhengig av hverandre og 

htah $tøtt.e i tidligere regnskaper skulle stille opp status for en og samme 

gardbruker;ville de høyst sannsynlig komme til forskjellige resultater. Selve 

listen over fysiske eiendeler, fordringer og gjeld ville bli den samme dersom 

begge arbeidet nøyaktig, men verdiangivelsene, og dermed også tallet for gard 

brukerens nettoformue, kunne nok avvike betydelig. 

Blant realkapitalen er det de enkelte kapitalgjenstander som utgjør eien 

delene. Kronebeløpene som er angitt for de enkelte g_jenstander, er uttrykk for en 

eller annen vurdering av gjenstandenes verdi, uttrykt i pAngAenheter. Disse verdi-. 

angivelsene kan variere meget betydelig, først og fremst som et resultat av det 

verdsettingsprinsipp en bar bi"'Ukt, men også på grunn av forskjeller i skjønns 

messige vurdGrir1ger. 

De fleste fordringer og gjeldsposter har mer sikre verdier målt i pengeen 

heter, fordi disse postene.~avtalemessig er uttrykt i pengeenheter. Men også for 

slike poster kan verdiangivelsene måtte bygge på en betydelig grad av skjønn. 

Dette gjelder fremfor alt aksjeposter når aksjene ikke omsettes regelmessig på 

akøjema!'kedet, forskjellige "usikre fordringer11, og fordringer hvor det er retts 

tvist om fordringens størrelse. l/ 

I7. ~; det gjelder aksj~;, kunne en kanskje tenke seg\~isse representerer 
realkapital, hvis en tenker seg aksjeeieren som eier av en forholdsmessig del av 

aksjeselskapets eiendeler. Det er imidlertid vanlig å betrakte aksjer som en 
form for fordringskapital. 

- 
I 
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Verdsetting av en kapitalgjenstand kan bygge på forskjellige prinsipper. 

En kan gå ut fra hva gjenstanden kostet ved anskaffelsen, hva det ville koste 

å anskaffe en tilsvarende gjenstand idag, hva gjenstanden ville innbringe ved 

salg idag, eller fra kapitalverdien av fremtidige nettoinnbetalinger som er 
knyttet til gjenstanden. 

1. Vur,deringer bygget på ans.ka.ffingåverdi (kostverdi) 
-· ·- +-:t::+=-r ·• - --h• - - . --+ . * . . . . ' -e:-----e: ·. ·+fri 

ble 

I . ' I 

Her bygger en på hva det kostet å a.nskaffe kap:1:ba1gjenstai'lden deri gang den 
anskaffet, med korreksjoner ( avskrd vn:i.bger j for ::ilit og a1.cle og for senere 

• 
• 

reparasjotter og påkostninger. Dette er altså et tilbakeskuende prinsipp. En kan 

bygge verdsettingen på den ~ominelle anskaffingsverdien, uten åta hensyn til 

senere endringer i det generelle prisnivået. Etter skatteloven er det denne 

fremgangsmåten som normalt skal følges i skatteregnskap, og det er denne frem 

gangsmåten som brukes også i vanlige driftsregnskaper i jordbruket. ! perioder 
med stigende prisnivå fører det til at driftsmidler som ble anskaffet for endel 

år siden blir verdsatt til svært lave kronebeløp i forhold til hva det koster 

å anskaffe tilsvarende driftsmidler idag. l/ 

Verdsettingen kan også bygge på den nominelle an~kaffingsverdien korrigert 

for endringer i de~ gener~l!e_prisnivå, eller for endringer i prisindeksen for 

en viss gruppe investeringsvarer. Dette prinsippet brukes i nasjonalregnskapet, 

og en kunne tenke seg å bruke den samme fremgangsmåten i driftsregnskaper for 

den enkelte bedrift. Et eksempel vil illustrere forskjellen: 

En driftsbygning ble bygget for 2o år siden, kostet da loo ooo kroner, 

og skal avskrives til O over So år med lineær avskrivning. Hvis prisnivået .er- 
for nybygg senere\fordoblet, vil de to metodene gi disse resultatene: 

Verdsetting etter nominell anskaffingsverdi: 

Kostpris 

Avskrivning 2o 
=·-= x loo ooo 5o 

Verdi 

Kr. loo ooo 
ff 4o ooo 

Kr. 60 ooo 

Korrigert kostpris loo ooo x 2,oo Kr. 200 ooo 

A k • . 2o 2 VS r-i.vnang Se X 00 000 ff Bo ooo 

Verdi Kr. 120 ooo 

17 Som grunnlag fo~ f~~uesligningen bruker en for visse formuesgjenstander, 
bl.a. jordeiendom og bygninger, andre verdier enn de som på denne måten frem- 
kommer i status. 

J 
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I nisjonalregnskapet utføres korreksjonen slik at verdiene omregnes til 
pri?niv~ij'b fl i9 5$;. For å få samrnenl:lgrib~i:'e t~li må en da regne otn tsii for 

. , .. · . ' . . . , . I 
inntektat'J tltgifter osvi på sa.nitne måta, :t eksemplet ovenfor hs.r en :regne-bom til 
øyeblikk~ts prisnivå. Forøv~ig er d~t :i.hgeh prinsipiell fo:rskjell, 

I eksemplet har en foruisatt i1hør dvsktivrilhg, Vi kunne ha brukt andre 

avsk:t'ivn:tngsmetoder i begge tiifelle! Spørstn&iet om i3.Vsk:r:lvriingsmetode skal vi 

snart komme tilbake til, 

• 
• 

2. Vu:t'de,r:lnge~ b:ygge_!, .Rå gjenahskaff:tngsverdi 

Ved verdsetting etter gjenanskaffingsverdi-prinsippet bygger en på hva det 

viiie koste ved vurderingstidspunktet å skaffe en tilsvarende kapitalgjenstand 

som den en skal verdsette. Prinsippet kan være lett å følge når det gjelder 

material- og varelager, og likeså for varige driftsmidler dersom det fins et 

marked for brukte driftsmidler av dette slaget. Dette gjelder f.eks. for biler 

og traktorer, men det er vanskelig å fastsette en gjenanskaffingsverdi for en 

bygning som er blitt noen år gammel. Verdsettingen kan i visse tilfelle bygge på 

nyverdi, som også er en form for gjenanskaffingsverdi, men hvor det ikke er 

gjort fradrag for verdiforringelse p.g.a. slit og elde. 

For tilfelle hvor det er praktisk mulig, kan det anføres endel gode grunner 

for å bygge på gjenanskaffingsverdier. Ved erstatninger ved forsikring bygger en 

ofte på gjenanskaffingsprinsippet, dels ut fra gjenanskaffingsverdien for en 

kapitalgjenstand av sarmne alder og slitasjegrad som den som er tapt, og dels ut 

fra nyverdi-prinsippet. 

3. Vurderinger bygge~ p~ s~lg?verdi 

En kan bygge verdiansettelsen på kapitalgjenstandens antatte salgs- og 

realisasjonsverdi i øyebl:tkket. Når det gjelder varer som er produsert for å 

selges, er dette et naturlig verdsettingsgrunnlag. For kapitalgjenstander som 

det ikke er aktuelt å selge, vil prinsippet ofte gi svært lave verdier i for 

hold til de andre vurderingsprinsippene" F.eks. vil en forholdsvis ny drifts 

bygning som regel ha en meget lav realisasjonsverdi, mens den kan ha betydelig 

verdi enten den vurderes ut fra anskaffingsverdien, gjenanskaffingsverdien, 

eller bruksverdien. 

- 
' 

4. Vurderinger byggt3~ .. p~ brul_{sverdi (kapitalverdi)_ 

Denne vurderingen skal i prinsippet bygge på den antatte tidsrekken av 

fremtidige inn- og utbetalinger som er knyttet til kapitalgjenstanden, etter den 

beregningsmåte som er gjennomgått i detalj tidligere. I praksis vil vurderingen 

ofte skje nokså skjønnsmessig, men det er i alle tilfelle den samme betraktnings-· 

måte som skal legges til grunn" 
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Det kan gis endel gode argumttnt'er for å bruke en slik vtit-de:ringsmå'be1 

Bedfiften trenger en kapitalgjenstand først og fremst for å bruke den i sin 

f:rerntid:lge virksomhet, og det er hva kapitalgjenstanden kan skaffe av netto 
innbetalinger ved fremtidig bruk som er avgjørende for dens verdi sett fra be 
d:r-iftens synsvinkel. Dersom en regner med at det vil bli aktuelt å realisere 

' 
kapitalgjenstanden om 13n tid, kan salgsverdien på dette tidspunktet diskonteres 

tiibake til vurderingstidspunktet og legges til de tilbaked:i.skonterte nettoinn 

bettlinger i tidsrommet før kapitalgdehstahden selges. En vurdering bygget på 

> 

• 

bruksverdi er derfor ikke i strid med en vurdering bygget pA salgsverdi i de 
tilfelle hvor salg er aktuelt. 

Et siikt vurderingsprinsipp kan imidlertid møte store praktiske problemer. 

Vurderinger av fremtidige inn- og utbetali.:hger er som regel beheftet med en 

betydelig usikkerhet. For driftsmidler som vil gi nettoinnbetalinger langt inn 
i fremtide~; vil bruksverdien avhenge sterkt av kalkulasjonsrentefoten. Et 

tredje problem av mer prinsipiell natur er at bruksverdien av en kapitalgjen 

stand er ste~kt avhengig av forholdene i den bedriften hvor kapitalgjenstanden 

fitines. For eksempel avhenger bruksverdien av en traktor av jordarealet, av 

hvilke redskaper det finns på bruket, av arbeidskraft og bygninger, av drifts 
form, osv •. Det er mulig å komme fram til en.bruksverdi av bedriften samlet. Det 
Det er også mulig~ kommG fram til en bruksver3i av et enkelt drifts- 
middel, under forutsetning av at forholdene i bedriften er på en bestemt måte. 

Men bruksverdien av bedriften samlet er ikke lik summen av bruksverdiene av de 
enkelte kapitalgjenstandene. 

Når det gjelder varelager av innkjøpte driftsmidler synes det som oftest 

naturlig å bygge verdsettingen på anskaffings- eller gjenanskaffingsverdi, og som 

regel er det ikke særlig forskjell på de to i dette tilfellet.Når det gjelder 

varelager av produkter som skal selges er en antatt salgsverdi, eventuelt med 

fradrag for salg~omkostninger og tilbakediskontert til vurderingstidspunktet, 

en naturlig verdsettingsmetode.De største problemer oppstår for varige drifts 

midler. Vi kan si at vurderinger bygget på anskaffingsverdi er tilbakeskuende, 

vurderinger bygget på gjenanskaffingsverdi og salgsverdi konsentrerer oppmerksom 

heten på situasjonen i Øyeblikket, og vurderinger bygget på bruksverdi er fremad 

skuende. I mange tilfelle kan valget av metode falle naturlig når en kjenner den 

problemstilling som en står ovenfor i Øyeblikket, men det er neppe grunnlag for å 

si generelt at den ene metode er "riktigere" enn den annen. For en mer inngående 

diskusjon av noen sider ved problemet henvises til kapittel i "Driftsøkonomi" og 
i "Skogbruksboka". l/ 

• 
1/ Fog og Rasmussen, Drifsøto~omi II, s. 98 - lo4. 

Artikler av Jørgensen i Skogbruksboka: s. 339-341 (vurderingsproblemet) 
og s. 359-·363 ( om avskrivninger). 
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c. :Avs~rivningsmetoder 

> 

l' 

• 

Regnskapsmessige avskrivninger kan ha for~kjellige formål. Ett ~likt for 
mål kan være å holde de bokførte aktiva-vurderinger :i status a.1our, slik at en 

korrigerer i status for den nedgang i verdi av varige d:riftsmidle~ som ofte 
I 

følger med tiden. Avskrivningene er med andre ord et hjelpemiddel i en løpende 

formueregistrering. Et annet, og trolig det viktigste formålet er å komme fram 

til et mest mulig riktig uttrykk for bedriftens overskott eller eierens nettoinn-_ 

tekt i løpet av en viss tidsperiode. Avskrivningene skal med andre ord være et 

uttrykk for en del av den ~~tnad i en viss tidsperiode SOm_skyldes innsatsen av 

varige driftsmidler i produksjonen. 

Dersom en investering er lønnsom ut fra de lønnsomhetskriterier som vi 

diskuterte i kapittel IX, og en fø~er et vahlig periode-regnskap hvor regnskapet 
. r 

gjØ:bes opp med visse tidsintervall (f.ekS, år), vil lØrlhSotrtheten komme til Syiie 
som en økning i regnskapsmessig inntekt ( ettei:- fra.drag for gjeldsrenter) :i. ah 
eller flere slike tidsperioder. Strengt tatt kan lønhsonilieten av en i:nvests:r1.ng 

bare bedømmes samlet for hele investeringsperioden~ Foi"dei:tngen på de enkelte 

regnskapsperioder er mer eller mindre vilkårlig, og det er den avskrivnings 

metode en følger som avgjør hvorledes fordelingen skjer. 

Regnskapsmessig kan det lett gå slik at en investering fører til store inn 

tektsforbedringer i enkelte tidsperioder, mens den fører til nedsatt inntekt i 

andre tidsperioder. Dette kan synes unaturlig, og i driftsregnskapet vil en nok 

gjerne velge en slik avskrivningsmetode at en investering som i virkeligheten 

er lønnsom, i hvert fall ikke gir redusert inntekt i noen periode. I skatteregn 

skapet kan forholdet være annerledes. Som vi så i kapittel X, vil en av skatte 

messige grunner foretrekke å avskrive en investering så raskt som mulig, gjerne 

med full nedskrivning alt på investeringstidspunktet. Dette vil da føre til lavere 

regnskapsmessig inntekt i de tilsvarende regnskapsperiodene, mens regnskapet i 

senere tidsperioder registrerer en tilsvarende større inntekt. 

I skatteregnskapet er en bundet til å følge de avskrivningsmetoder som 

skattemyndighetene fastsetter, I driftsregnskapet står en selvsagt fritt til å 
følge det avskrivningsprinsipp som en selv finner mest riktig ut fra ens egen 

vurdering. Hvis en Ønsker å bruke andre avskrivningsmetoder enn de som en må 

følge i skatteregnskapet" kan det være nødvendig å føre to statusbøker: en for 

skatteregnskap og en for driftsregnskap. Forøvrig kan en i kalkyler av forskjel 

lig slag foretrekke å bruke andre avskrivningsmetoder, selv om en i det formelle 

regnskapet nøyer seg med å følge skattemyndighetenes regler. 

Som allerede nevnt er en i skatteregnskapet bundet til å avskrive ut fra 

den nominelle anskaffingsverdien. I et driftsregnskap, og særlig i driftsøkonom 

iske kalkyler, kan det gi et meget riktigere bilde om en korrigerer anskaffings- 
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verdien for endringer i prisnivået og foretar avskrivningene på grunhiag av en 

slik korrigert anskaffingsve±-di. Dette kan en gjøre uansett hvilket av de av 

skrivningsrn.etodetie som e:r beskrevet nedenfor en v!i følge. 

1. Lineær avskri vnin$ 

Ved denne avskrivningsmetoden avskriver en et like stort beløp hver tids .•. 

periode (år). En forutsetter altså at verdiforringelsen av et driftsmiddel s~jer 

jevnt over tiden, slik at samlet verdiforringelse er proporsjonal med den tid 

som er gått siden anskaffingen. En. kan avskrive et driftsmiddel til o; eller til 

en viss skrapverdi eller utrangeringsverdi dersom driftsmidlet har en slik verdi 
ved ubr'angerdngen , 

Det e±- denhe s.vskrivhingsmetod~n som normalt følges i fikatteregnskapene. 
Den har deri prakblske fotdel åt deh e:r enkel. I skcrliteregtJskape'b må en bruke 

en a\rSkrivrd.hgstid som e:r goJ~J~n,igv skatt@myndighetene, ! driftsregnskapet, 
I 

eller i driftsøkonomiske kalkyler, kan en fo:retrekke å bruke en annen avskrdv« 
ningstid. 

2. Avskrivning med fast ,P~?s_entsats 

Ved denne metoden avskriver en for hvert år et beløp som er en gitt prosent 

av det sist bokførte beløp. På denne måten vil et nytt driftsmiddel gi en større 

årlig avskrivning enn et eldre. Dette kan i mange tilfelle være hensiktsmessig 

ut fra den synsmåte at de årlige nettoinnbetalinger som skyldes et driftsmiddel 

ofte er større i den første delen av driftsmidlets levetid enn i den senere delen. 

Dette gjelder f.eks. maskiner, der utbetalingene til vedlikehold og reparasjoner 
har en tendens til å Øke betydelig med alderen. 

Denne metoden er også enkal., Skal den følges slavisk, kan en aldri få ned 

skrevet et driftsmiddel til O, og dette nevnes ofte som en invending mot metoden. 

For driftsmidler som har en positiv skrapverdi spiller ikke denne invend:ingen 
noen rolle. 

3. Avskrivning etter 8l;_nu~tetsmetoden 

Ved denne metoden avskriver en hvert år med et så stort beløp at summen 

av renten (av bokført verdi) og avskrivninger blir det sarmne for hvert år. Da 

renten avtar etter hvert som driftsmidlet blir avskrevet, må avskrivningene Øke .. 

med Økende alder. Denne metoden gir altså et helt annet avskrivningsforløp enn 
foregående metode. 

Beregningen foregår slik at en først beregner annuiteten etter den vanlige 

formlen. Deretter kan en for hvert år først beregne rente av bokført verdi, og 
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så beregne avskrivningen som en rest. 

Denne metoden er litt mer komplisert enn de foregående. Den kan synes 

fornuftig for driftsmidler som er av slik natur at de nettoinnbetalinger som 

skyldes driftsmidlet er av tilnærmet sarmne størrelse hvert år gjennom hele 

driftsmidlets levetid. 

Vi skal illustrere forskjellen mellom de tre metodene med et talleksempel 
som vi har brukt tidligere: En traktor koster i anskaffelse 2o ooo kroner, og 

vi regner med å selge den etter lo år for o ooo kroner', Ka'lku'Laaj onsr-enbef'c+cn 
er 5 prosent. 

Med lineær avskrivning blir den årlige avskrivning: 

Kr. 2o ooo + 3 ooo ... lo == =- = kr. 1 700 

Med avskrivning med fast prosentsats må en i dette tilfelletbereghe hvilkah 
prosentsats som gir en verdi etter lo år på 3 ooo kroner. Dersom eh kaller den 

årlige avskrivning uttrykt som desimalbrøk for~ har vi: 

2o ooo 1 (1 ~ x)10 = 3 ooo 

V ed litt bruk av logaritmer finner vi at x = 0,1739. For enkelhets skyld er 

det i talleksemplet nedenfor regnet med en årlig avskrivning på 17 prosent av 

bokført verdi. 

Ved avskrivning etter annuitetsmetoden finner vi den årlige annuiteten 

etter formlen: 

a = (A - S) r(! + r)n 

(1 + r)n - 1 
+ Sr 

Setter vi inn de aktuelle tallene, finner vi at a = kr. 2 351. Det første året 

er renten kr. 2o ooo x o,os = looo, så det blir kr. 1 551 igjen til avskrivning. 

Det neste året er renten kr. 18 649 x o,o5 = kr. 932, så det blir kr. 1 419 

igjen til avskrivning, osv. 

Bokførte verdier etter de tre metodene er vist i tabell ll.l. Det er også 

vist hvorledes det faste .årlige beløpet ved annuitetsmetoden er sammensatt av 

rente og avskrivning. En ser hvorledes de bokførte verdiene etter prosentsats 

metoden ligger un1er de verdiene en får ved lineær avskrivning, og hvorledes 

de tilsvarende verdiene ved annuitetsmetoden ligger over. P.g.a. avrunding har 

en ved de to siste metodene ikke kommet nøyaktig ned til 3 ooo kroners verdi 
etter lo år. 

-i 
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Tabell 11.1 

Bokført verdi a/ Annuitetsmetoden 

Alder 

0 år 

1 " 

2 " 
3 n 

4 " 
5 n 

6 " 
7 ti 

8 tt 

9 " 

1o '" 

(1) (2) (3) Rente Avskr. 

2o ooo 

18 300 

16 600 

14 900 

13 200 

11 500 

9 800 

8 loo 

6 400 

4 700 

3 000 

2o ooo 

16 600 

13 778 

11 436 
9 492 

7 878 
6 559 

5 427 

4 5o4 

3 738 

3 lo3 

2o ooo 

16 649 

17 230 

15 740 

14 176 
12 554 

lo Slo 

9 000 

7 099 

5 lo3 

5 007 

1 000 

932 

861 

787 

7o9 

627 
I 

541 

450 

!;55 

255 

1 351 

1 419 

1 490 

1 564 

1 642 

1 724 
' I 1 Slo 
1 9ol 

1 996 

2 096 

a./ (1) 
(2) 
(3) 

Lineær avskrivning 

- avskrivning med fast pr'osenbsat s 

avskrivning etter annuitetsmetoden 

• Ved denne metoden foretar en årlige avskrivninger som tilsvarer nedgangen 

i driftsmidlets bruksverdi fra et år til det neste. Vi skal merke oss at en her 

bygger avskrivningene på en fullstendig ny betraktningsmåte. Ved de tre fore 

gående avskrivningsmåter var det i alle tilfelle driftsmidlets anskaffingsverdi 

som ble avskrevet over brukstiden, og bare måten dette ble gjort på som skilte 

de tre metodene fra hverandre. Ved avskrivning etter bruksverdi er det drifts 

midlets fremtidig~ inn~jeningsevne som legges til grunn for avskrivningene. I 

visse tilfelle vil en da foreta oppskrivninger i stedet for avskrivninger. Et 

eksempel på dette er vist i Skogbruksboka, s. 560, hvor det er vist hvorledes en 
skogsbilvei kan avskrives etter denne metoden. 

Et annet resultat av denne metoden er at det i ~t øyeblikk drif!smidlet 

anskaffes kan oppstå en regnskapsmessig gevinst eller et tap, som svarer til 

differansen mellom driftsmidlets kapitalverdi etter anskaffelsen og anskaffings 

verdien. I eksemplet på s. 8.13 fant vi at kapitalverdien av en nyanskaffet 

traktor var kr. 21146, mens traktoren bare kostet kr, 2o ooo i anskaffelse. 

Dette viser at investeringen i traktoren er lønnsom, men spørsmålet er hvorledes 

differansen kr. (21146 - 2o ooo) = kr. 1146 skal bokføres. Hvis vi velger å 
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statusføre traktoren etter bruksverdi og avskrive etter bruksvetdiJ vii dette 

beløpet regnskapsmessig komme ~om eh gevinst i det Øyeblikk ttak~o~eh b1!r anN 
skaffet. l/ Hvis vi velge~ en av de tre foregående avskrivningsmetocle~j vil an 
også få et tilsvarende beløp som regnskapsmessig gevinst, men i disse tilfelH 

lene kommer gevinsten tilsyn'e som en øktd.rtg i regnskapsmessd.g inntekt fordelt 

ut over ~e ti årene traktor-en va.re~i Siden vanlig regnskapsføring nesten all- 

·tid bygger på anskaffelseeverdier, ei" det dette siste som skjer ved vanlig 
regtskapsfø:ring, 

Debne ~ynsmåteh at avskrivningene bør tilsvare nedgangen i fremtidig 

inntjeningsevne er imidlertid interessant, og i en del situasjoner kan det gi et I 

meget bedre uttrykk for bedriftens resultat i det enkelte år enn de tre fore- 

gående avskrivningsmetodene kan gi. Dette gjelder spesielt for investeringer. som 

er av slik natur at de nettoinnbetalinger som skyldes investeringen varierer 

sterkt fra år til år innenfor levetiden. For å illustrere dette skal vi låne 
et eksempel fra Jørgensen (~kog~ruksboka, s. 360) 

Eksemplet gjelder en skogsbilvei som koster kr. lo ooo i anlegg. Den skal 

brukes til utdrift av visse tørrnnerrnengder over de neste fem år, og deretter 

regner en med at veien er verdiløs fordi den ikke lenger har betydning for 

skogsdriften. Nettoinnbetalingene representerer i dette tilfelle "innsparte 
tømneret 

utbetalinger" fordi kan drives fram billigere på veien enn uten en slik 
vei. De fordeler seg slik over tiden: 

År 1 kr. 0 
li 2 n 7 400 
li 3 11 200 

n 4 IT 200 

n 5 li 7 200 

Selv om veien fysisk sett vil vare i svært mange år, vil det gi et meget 

bedre bilde av det driftsøkonomiske resultat om den blir avskrevet over de årene 

den har nytteverdi for bedriften. Spørsmålet er nå hvorledes avskrivningene skal 

fordeles over de fem årene. Hvis vi bruker noen av de tre første avskri vndngs 

metodene som er nevnt her, vil det regnskapsmessig oppstå betydelige tap på 

grunn av veien i de årene hvor veien blir lite brukt, men en likevel foretar 

store avskrivninger. Tilsvarende får en store regnskapsmessige inntekter i de 

to årene en driver ut store tømmer mengder. Dette gir et unaturlig bilde av de 

•• 1/ Spørsmålet er da om denne J3vinsten regnskapsmessig ~kal behandles slik at 

den kommer frem som en Økning i inntekten det år investeringen foretas, eller 
om den skal føres som en kapitalgevinst under 11formuesregulering". Det siste 
kan synes det mest naturlige. 
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egentlige virkningene av veien, og det synes meget mer fornuftig om en for 

deler avskrivningene slik at de står i forhold til den nytte en har av veien 

det enkelte år~ Dette vil en oppnå ved å avskrive på grunnlag av bruksverdi. 

Avskrivninger som står Lforhold t,il nytten av investeringen i det enkelte 

år kan vi itpid1ertid også oppnå. om vi bygger bokførte verdier og avskrivninger 

på a~sks.ffelsesverdien. h:t-JyttenH det enkelte åt- kan vi måle som de nettoinnbetaJ. 

inge~ det ehkelte år som skyldes driftsmidlet eller investeringen. Dersom disse 

nettoinnbetalingene er noenlunde javnt fordelt over brukstide11_. ksn en .avd~ 
tre første avskrivningsmetodene gi b~a ~esultater. Ved mer ujevn forde1ing kan 
en variere den årlige avskrivning tilsvarende. Vi skal n~ se pd dette, 

5. Avskrivning i f?rhold til_netto-innbetaling eller 11nytte" 

Ved denne metoden kan en bygge avskrivningene på anskaffingsverdien på 

samme måte som ved de tre første metodene, men variere de årlige avskrivninge~e 

slik at en tar hensyn til variasjoner i de nettoinnbetalinger som skyldes in 
vesteringen. 

I eksemplet med skogsbilveien kunne en grovt gjennomføre avskrivningene 

slik: Avskrivningsgrunnlaget er lo ooo kroner. Summo!l av årlige nettoinnbetal 

inger etter at anlegget er avsluttet er 15 ooo kroner. Dette gir en avskrivning 

pr. krones nettoinnbetaling på 2/3 krone. Dette vil gi følgende avskrivings- 
skjema: 

~ År Askriving Sluttstatus t 

..J 
1 kr. 0 kr. lo ooo 

2 " 4 934 ff 5 eee 
3 11 153 IT 4 955 

4 li 135 fl 4 800 
5 11 4 800 J.t 0 

Vi kan nt.fø-.re avskrivningene .finere etter en me'bodø t!um ; synsmåte har 

meget tilfelles med annuitetsmetoden. Vi kan si: Vi vil utføre avskr.bMinger.e 

på en slik måte at summen av renter (på bokført kapital) og avskrivninger uu 

gjør et konstant beløp pr. krones nettoinnbetaling. På den måten oppnår vi at 

de samlete kapitalI;_ostna~fo~e fordeles slik over tiden at de er direkte propor 

sjonale med den nytten en har av investeringen i vedkommende år. 

Beregningsmessig kan vi gjennomføre dette slik: La oss kalle summen av 

avskrivninger og rente pr. krones nettoinnbetaling forb. Vi vil beregne~ 

slik at summen av de tilbakediskonterte kostnadsbeløpene er lik anleggssummen. 
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# 
Altså: 1/ 

lo ooo 
I 

-2 -3 -4 = 7 400 • b • l,o4 + 200 • b. l,o4 + 200. b • l,o4 
-5 + 7 200. b. 1,04 

Dette gir: 

lo ooo = lB lo8,4 • b 

b = 0,762870 

Nå kah vi sette opp et skjema for avskrivriinger slik som nedetifo~: 

I) 

Ar Avskrivning 
+ l'enter 

0 
1 

2 
5 
4 

5 

Renter Avskt'ivning 

0 400 - 400 

5 645 416 5 229 

153 2o7 - 54 

153 2o9 - 56 

5 492 211 5 281 

Slutt 
status 

lo ooo 

lo 400 

5 171 

5 225 

5 281 
0 

,.. 
I 

Tallet .for "avskrivning+ renter" har vi fått ved å multiplisere verdien 

for b med nettoinnbetalingen vedkommende år. Renter er beregnet som 4 prosent - 
av åpningsstatus (foregående års sluttstatus). Avskrivningsbeløpet er deretter 

beregnet som differansen mellom det første og det siste beløpet. I noen år har 

dette ført til at vi har fått en oppskrivning av statusverdien i stedet for en 

nedskrivning. Dette er helt logisk. Når vi bygger på anskaffingsverdier, må 

renter legges til anleggsverdien, og i år hvor investeringen blir lite brukt 

fører dette til en oppskrivning av verdien. 2/ 

Vi skal merke oss at det også her finnes en viss vilkårlighet når det 

gjelder fordeling av avskrivningene over tiden. Fordi investeringen er lønnsom, 

vil det oppstå en regnskapsmessig gevinst som skal fordeles over de årene in 

vesteringen er virksom. Her har vi valgt å avskrive slik at denregnskapsmessige 

'inntektsøkningen blir størst i de årene veien brukes mest. Dette synes i hvert 

1/ Vi bruker her en ka1kulasjonsrentefot på 4 %, siden det er denne rentefoten 
som er brukt av Jørgensen. 

2/ Ved husbygging og andre investeringer som krever anleggstid er det vanlig å 

regne renter i anleggstiden som en del av anleggskostnaden. Ut fra bruksverdi 

synsmåten ville vi ha kommet til et lignende resultat, men her fordi nåtids 

verdien av fremtidige innbetalinger blir større når betalingstidspunktet kom 
mer nærmere. 
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fall å være mere fornuftig enn å fordele avskrivningene slik at en får et 

regnskapsmessig tap i de årene veien ikke brukes, og ekstra store overskott 

i de årene veien brukes meget" Et tredje alternativ hadde vært å fordele av 

skrfynirigebe siik at den regnskapsmessige inntektsøknipgen h~dde blitt like 

stort hvert åv de fem årene, enteh 'lre:i.en ble brukt vedkommsrlde år-eller ikke. 

Men noen objektiv metode til å s:l hvf.lken fordeling som er "riktig" har vi ikke. 

' 

I 

Som'. et annet eksempel skal vi se på hvoriedes dette avskrivningsprinsip- 

pet kan brukes til å fastsette avskrivninger p~ et varig driftsmiddel med 
Våtierende vedlikeholdsutgifter. Vi vil her bruke tallene for bilhold, s. 9.lo. 

J 

Her var det forutsatt at bilen ville tilfredsstille transportbehovet like godt 

uansett alder, men at utbetalingene til vedlikehold ville Øke betydelig med 

økende alder, Dette vil si det samme som at nettoinnbetalingene minker med 
økende alder. Vi kjenner im:t.diertid ikke den totale størrelsen av nettoinnbe 

tal:ingene i dette tiLfeilet. Det avhenger jo også av hvor høyt en vurderer nytten 
av å ha. bil" Detfor kan vi ikke sette avskrivningene slik at II avskrivninger + 

renter1t blir- proporsjonale med nettoinnbetalingene. Men vi kan si det slik: De 

totale kostnadene ved bilhold består av "avskrivninger+ renter+ driftsutgifter". 

Siden vi i dette tilfelle vurderer "nytten" av bilen like høyt for hvert år, 

vil vi sette avskrivningene slik at dette samlete kostnadsbeløpet blir like 

stort hvert år. Vi har tidligere funnet at en ville få lavest årlige kostnader 

(annuitet) om en beholder bilen til den er 12 år gammel, men her vil vi forut 

sette at vi har bestemt oss for å skifte den ut lo år gammel. Den tilsvarende 
annuitet er beregnet til kr. 5 765, hvis rentefoten er 5 prosent. En kan nå 
sette opp følgende skjema for avskrivning: 

År 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
4 lo 

Total 
kostnad 

Renter Drifts 
utgifter 

Avskrivning 

5 765 800 3 000 1 965 
5 765 7o2 3 200 1 863 
5 765 609 5 400 1 756 
5 765 521 3 600 1 644 
5 765 439 3 800 1 526 
5 765 362 4 000 1 4o5 
5 765 292 4 200 1 273 
5 765 229 4 400 1156 
5 765 172 4 600 993 
5 765 122 4 800 843 

Slutt 
status 

16 000 

14 035 

12 172 

lo 416 

8 772 

7 246 

5 843 

4 570 
5 434 

2 441 
1 598 

• 
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I oppsti~linge~ ove~for er rentene hele tiden beregnet som 5 prosent av 

forrige års sluttstatus ( elle~ årets åpningsstatus), driftsutgiftene er tatt 

fra tallene på s. 9.lo, og avskrivning e:r beregnet Som (totalkostnad - rehte:r li.i 
• , ·.· . . . i I 

driftsutgifter). Antatt salgsverdi etter lo år v~ 1 Soo kroner, og vi ser at 

bilen er blitt avskrevet til dette beløpet bortsett fra en Ubsiydelig avrund •.. 
\ 

ingsfeil. Da åi:-lige avskråvningene er størst de første årene mens vedlikeholds- 

utgiftene er amt. AvskrivningsforlØpet ligner altså ~itt på det som en ville ha 

fått om en hadde skrevet av med en fast prosent av åpningsstatus. 

En siik avskrivningsmåte kunne selvsagt også ha vært nyttet om en hadde 

hatt å gjøre med driftsmidler hvis "nytte" i driften hadde variert over leve 

tiden, slik som tilfelle var med skogsbilveien. Det eneste nye i dette siste 

eksemplet er at en har trukket inn årlige driftsutgifter i forbindelse med 

driftsmidlet som en post som kommer i tillegg til renter og avskrivninger på 

kostnadssiden • 

I begge da siste eksemplene har vi, for å vise prinsippet, gjennomført 

beregningene som eksakte beregninger. Derfor har vi også måttet gjøre helt 

eksakte forutsetninger om innbetalinger og utbetalinger i fremtidige år. I 
praksis kan selvsagt et slikt avskrivningsprinsipp brukes selv om fastsettelsen 

av de årlige avskrivninger bygger på meget mer skjønnsmessige vurderinger. Det 

sentrale er at avskrdvndngenei .varieres over driftsmidlets levetid på en slik 

måte at de totale kostnadene ved driftsmidlet står i forhold til den nytten 

en har av driftsmidlet i det enkelte år. 

Dersom vi legger en slik synsmåte til grunn, vil en nok ofte komme til at 

en av de tre første avskrivningsmetodene som er beskrevet her kan gi ganske 

tilfredsstillende resultater. Men dette er ikke alltid tilfelle, og for drifts 

midler hvor "nytten11 varierer sterkt fra år til år, som i eksemplet med skogs 

bilveien, er det ikke tilfelle. 

Når det gjelder meget varige kapitalgjenstander, som f.eks. bygninger, er 

det ofte grunn til å tro at 0nytten11 vil være størst de første årene av leve 

tiden og bli mindre etter hvert. En ny driftsbygning er både moderne og er som 

oftest tilpasset situasjonen på bruket på den tiden denb.lir bygget. Den har 

derfor stor årlig nytteverdL Etter endel år er det meget mulig at situasjonen 

på bruket har forandret seg så meget at en f.eks. ikke lenger finner det tjen 

lig å drive husdyrproduksjon selv om driftsbygningen allerede står der. Den 

årlige nytteverdien av bygningen er da temmelig liten. For å ta hensyn til 

dette, ville det være fornuftig å avskrive meget sterkere mens bygningen er 

forholdsvis ny, enn når den er blitt eldre. Ellers vil regnskapet vise kunstig 

høye inntekter mens bygningen er ny, og kunstig lave inntekter senere. 


