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FORORD

T 1965 foreleste jeg for fogrste gang det utvidete kurset i driftsgkonomi
for jordbruksavdelingens linje A og den gkonomiske hovedfaggruppen ved linje
B, Disse forelesmingene imneholder en god del stoff som ikke tidligere er fore~
lest i gkonomiske kurser ved jordbruksavdelingen., Oppbyggingen av kurset avviker
ogsd til dels sterkt fra de kurser som er forelest tidligere. Fra studentene
har det vert ytret dnsker om & £f4 forelesningene i stensilert form. Selv om det
ikke har vert tid til 4 gjennomarbeide den skriftlige fremstillingen si godt
som jeg kunne ¢gnske, tror jeg det er bedre for studentene & f& forelesningene
1 den form de nd foreligger, emn & vere henvis£ til sine egne forelesnings-~
referater,

Dette kurset m& nmrmest oppfattes som en oversiktskurs. I den teoretiske
delen av kurset har jeg forsgkt & f& med en innfgring i mange forskjellige
teorier, prinsipper og synsmiter som jeg mener har betydning for forstdelsen av
driftsgkonomiske problemer i landbruket. I den anvendte delen har jeg forsgkt 4
gi en innfg¢ring i1 forskjellige former for driftsanalyse, i forskjellige metoder
for driftsplanlegging, og i mange forskjellige driftsgkonomiske problemer som
kan tas opp under de enkelte driftsgrener og driftsformer, Denne bredden i
framstillingen har selvfglgelig mittet gi ut over detaljrikdommen og dybden nir
det gjelder de enkelte emner,

I de muntlige forelesningene har jeg forgvrig i mange tilfelle gitt gjennom
detaljer og eksempler som det ikke har vert tid og plass til 4 ta med her., Nir
det gjelder emner hvor jeg har kunnet henvige til ammen lett tilgjengelig
litteratur, har jeg ofte lagt mindre vekt p& en fullstendig behandling.

Den delen av forelesningene som utgis nd, dekker det meste av den teoratiskc
delen av kurset, I lgpet av vdrsemesteret 1967 hiper jeg & f4 ferdig et kompen-
dium som dekker den mer anvendte delen, Det er ogsid meningen & lage en mer fyldig
litteraturliste som gir litteraturhenvisninger for hvert kapittel.

Vollebekk, oktober 1966

Harald Gisver



I, INNLEDNING

A, Hva driftseokonomien handler om,

I okonomisk teori skiller en ofte mellom tre hovedformer
av gkonomiske enheter: bedrifter, som har til form3l & maksimere

sin fort jeneste, husholdninger, som har til formdl & maksimere

medlemmenes velferd, og service-organisas joner, som har +til
formdl & yte sine medlemmer visse varer eller tjenester for

lavest mulig kostnad,

Dette med midlsettingen vil vi snart komme tilbake til,
og vi vil kanskje finne at en bedrifts milsetting kan vare
betydelig mer komplisert enn det enkle utsagnet ovenfor an-
tyder. Mer forsiktig kan vi si at noen av kjennetegnene pad en
bedrift eér at den produserer varer og/eller tjenester for salg
til andre, og at den legger stor vekt pd fortjenesten som en
del av sin miAlsetting. Mange bedrifter har flere forskjellige
produks jonsavdelinger, ofte ogsd geografisk adskilte fabrikker,
som kan vare lokalisert i forskjellige land. Et eksempel er
Borregaard-konsernet., Vi ser likevel pd dette som en bedrift,
fordi det har en toppledelse og i prinsippet arbeider ut fra
en felles mAlsetting. 1/

Faget bedriftsskonomi er den del av gkonomien som be-
handler gkonomiske problemer sett fra den enkelte bedrifts
synsvinkel, I jordbruket har det vart vanlig 4 bruke betegnel-
sen "driftsgkonomi" eller "driftslare" om det faget som be-
handler de gkonomiske problemer p& det enkelte gardsbruk,
Driftsokonomien for jordbruket er altsd en underavdeling av
den generelle bedriftsegkonomien, som igjen er en underavdeling

av den generelle skonomien.

1/ I daglig tale brukes ordet "bedrift" ofte om den enkelte
fabrikk eller geografisk avgrensete anlegg. For 4 unngd for-
virring, foretrekker derfor noen & bruke betegnelsen "foretak"
pd den gkonomiske enheten som vi her har kalt bedrift. De
tilsvarende betegnelser pad svensk er "foretag!", pd engelsk
"firm".
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N4 kan det i hey grad diskuteres om det er grunn til
4 skille ut driftsokonomien for jordbruket som et eget fag-
omrdde, De gkonomiske teorier og prinsipper er nemlig de samme
enten bedriften er et gardsbruk eller den er et industriellt
storkonsern. Den forste delen av dette kurset, som vesentlig
behandler teorier og prinsipper, kan vi derfor si er generell
bedriftsekonomi, men med eksempler hentet fra jordbruket, og
med sterst vekt pd de deler av den generelle bedriftsekonomien
som foreleseren tror er mest relevante nir det gjelder de typer
av gkonomiske problemer en moter i de enkelte landbruksbedrifter.
Den siste delen er mer spesiell og konsentrert om problemstilling-
er i jordbruket. I demnme 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 produksjons-

grener i norsk jordbruk.

B. Om bedriftsogkonomi og bedriftsledelse

Mellom bedriftsekonomi og bedriftsledelse er det sferke
bdnd, men de forskjellige forfattere som har forsekt & beskrive
dette forholdet har ikke alltid vert enige om hvor grensene géar.
F, eks, har den kjente amerikanske jordbruksekonomen Tarl O. Heady
nermest hevdet at produks jonsekonomien (som er den viktigste del
av bedriftsokonomien) forsyner bedriftsledelsen med alt den
trenger 4 vite for 4 kunne treffe fornuftige avgjsrelser. P& den
annen side hevder den like kjente jordbruksskonomen Glenn L,
Johnsen at bedriftsledelse er noe meget mer enn bare gkonomi
under "farm management" vil han ta med omtrent alt fra de
produks jonstekniske fagene over gkonomi til psykologi og filosofi.
Meget av denne uenigheten skyldes nok at de forskjellige for-
fattere legger forskjellig innhold i begrepene "bedriftsekonomi™
og "bedriftsledelse", og det har derfor liten hensikt & diskutere
hvilket syn som er"riktig".

En vanlig brukt definisjon pd okonomi er at det er "l=ren
om anvendelsen av knappe ressurser som har alternative an-
vendelser", Bedriftsledelse kan vi kanskje si er "det & ta av-

gjerelser pad bedriftens vegne", Vi kommer da kanskje til at
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bedriftsokonomien er 1 stand til 4 forsyne bedriftsledelsen
(éller den som skal analysere problemene for bedriftsledelsen)
ﬁed nyttige og viktige tankeredskaper, men at bedriftsledelse
bestdr i noe mere enti bate & bruke disse tankeredskapene;

Dette skal vi komme tilbake til i den delen av teorien som

behandler bedriftsledelse i situas joner med risiko og usikkerhet,

Gardbrukerens oppgaver som bedriftsleder kan en si faller

i to hovedgrupper:

1) Samordning av de enkelte ledd av drifta,

Gardbrukeren mid besvare en rekke spersmdl som har med

valg av driftsopplegg og produks jonsmetoder & gjore, som:

Hva skal det produseres p& garden ?

Hvor meget skal det produseres av hvert produkt ?
Hvordan skal produks jonen utfsgres ?

Nar skal produks jonen foregd ?

Hvordan skal produktene markedsfores ?

Hvilke investeringer skal en foreta ?

Hvordan skal investeringene finansieres ?

Vi skal sammenligne forholdene pd gardsbruket med forholdene
i en sterre bedrift, der leder-funks jonene er delt pad forskjel-
lige personer, Spersmilene ovenfor kan fi si herer til den
pverste bedriftsledelsens problemer, Nir avgjorelsen er fattet
med hensyn til disse spersmilene, skal avgjerelsene settes ut
i livet, Dette er arbeldsformannens eller den daglige drifts-

ledelses problemer:

2) Arbeidsledelse og kontroll,

Her gjelder det & sette produksjons- og investeringsplanene
ut i livet, velge rett tid for utferelsen av de enkelte arbeids-
oppgaver og kontrollere kvaliteten av arbeidet, etc. Regnskaps-
foring og noteringer kan en ogsd si herer med til denne delen

av oppgavene,
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P& enmannsbruk er gardbrukeren selv bide "arbeidsleder"
og"arbeider". Det er meget som tyder pd at kvaliteten i den
daglige utforelse av oppgavene har svart meget 4 si for de
okonomiske resultater av gardsdrifta. Likevel har dette punktet
svert ofte blitt forsemt i litteratur om driftsekonomi. Arsaken
er nok delvis at vi har lite & si om dette punktet. Heller ikke
i dette kurset vil vi si noe storre om denne del av driftsleder-
funks jonene. Vi vil konsentrere oppmerksomheten om de ting som

er nevnt under punkt 1,

Heller ikke spersmilene under punkt 1 kan besvares ut fra
det som vi vanligvis forstdr med gckonomi alene. For det faorste
krever svar pd sporsmileme at vi kjenner gardbrukerens mal-
setting For det annet m4 vi vite en hel del ow de rent fysiske
betingelsene og mulighetene for & drive forskjellig slags jord-
bruksproduks jon, kjenne sammenhengen mellom innsats og utbytte
malt i fysiske mdleenheter, etc. Dette er noe som herer inn
under de produks jonstekniske fagene (plantekulturfagene, husdyr-
fagene, og de tekniske fagene). Pkonomien kommer s& inn som
siste ledd i kjeden. Dens oppgave er 8 finne fram til de hand-
linger som, innenfor rammen av gitte ressurser og produks jons-
tekniske muligheter, feorer oss lengst mulig henimot den oppstilte

milsettingen.

C. Om normativ gskonomi og milsettingen.

1/

Vi skiller iblant mellom positiv skonomi og normativ

gkonomi.

Den positive ekonomi's rolle er & forklare og forstd
gskonomiske fenomener, herunder ogsd & spad om fremtiden, men ikke

& lede eller kontrollere disse fenomenene.

Den normative gkonomi's rclle er & gi rad og anbefalinger.
For & kunne gjere dette, m& vi vite en hel del om drsakssammen-

henger i det gkonomiske 1liv, men dette er ikke nok.

1/ I stedet for "positiv gkonomi" bruker en undertiden
uttrykizet "beskrivende skonomi.
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Vi m& ogsd vite noe om mélsettingen. Vi kan ikke si noe om
en skonomisk handling er “riktig" eller "gal" ( eller
"fornuftig" eller "ufornuftig!") hvis en ikke vet hvilke mél

en sikter mot. I bedriftsekonomien har en ofte forutsatt at
mdlsettingen bestdr i 4 maksimere fortjenesten, De fleste av

088 har kanskje felelsen av at fullt sid enkelt er det ikke i
virkeligheten. Vi kommer kanskje virkeligheten narmere om vi
sier at mAlsettingen inneholder forskjellige elementer, hvorav
fortjenesten er ett (og for de fleste et meget viktig) element:/
Andre elementer i malsettingen kan bestd av hensyn til sikker-
heten, hensynet til likviditetsforholdene, den arbeidsinnsats
som kreves, feriemuligheter, prestisje, trivsel i arbeidet, etc.
Serlig i jordbruket, der gardbrukeren er bAde bedriftsherre

og arbeider, garden er bdde arbeidsplass og hjem, og gardbruker-
familien er bdde produsenter og konsumenter av de produkter som
produseres, er det ikke urimelig & tro at andre elementer i

mdlsettingen kan bli tillagt adskillig vekt.

Den gitte mdlsetting kan en forsoke & kvantifisere pi en
eller annen mdte, I okonomien forutsetter vi ofte at bedrifts-~
lederen har en mdlsettingsfunks jon (eller "ob jektfunks jon")

som han forsecker 4 maksimere, Med dette mener vi en formel som

uttrykker det totale resultatet som en sgker & gjore best mulig,
og viser hvilken avveining en gjor mellom de forskjellige
elementer i mi3lsettingen. Bom et forenklet eksempel kan vi
tenke oss at en bestemt gardbruker har folgende mdlsettings-

funks jon:

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

Denne formelen forteller oss at gardbrukeren ikke legger
ensidig vekt pd hoy nettoinntekt, men foretar en avveining
mellom onsket om heyest mulig nettoinntekt og onsket om mest
mulig fritid. Han er villig til & arbeide mer dersom han derved

l/Formodningen om at de fleste bedriftsledere har en mal-
setting som inneholder flere, og ofte heyst forskjellig
artetdsg elememter er ogsd blitt bekreftet ved sosiologiske
undersekelser. Forutsetningen om fort jenestemaksimering kan
vi kanskje se pd som en forste tilnarmete beskrivelse av
virkeligheten.
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kan gke nettoinntekten med minst 6 kroner for hver times
merinnsats, men vil arbeide mindre dersom reduks jonen i arbeids-~
immsats forer til en reduksjon i nettoinntekt som er mindre enn

6 kroner timen.

Vi md anta at fprskjellige gardbrukere har forskjellig
milsettingsfunks jon, og i praksis har vi smd muligheter for &
finne ut hvorledes disse mdlsettingsfunks jonene ser ut. En mi e
ogsd understreke at mange av de elementene som vi mid regne med
inngdr i en gardbrukers mdlsettingsfunks jon ikke kan mdles pia
noen objektiv mdte. Dette gjelder f.eks. mulige elementer som
"prestisje" og "trivsel i arbeidet",l/

Det har vert vanlig 4 se pd bedriftsokonomien som et
normativt fag. Med andre ord: Formilet med faget er & komme
fram til rad og anbefalinger om driftsekonomiske avgjerelser.
Hvordan kan vi gjore dette hvis vi ikke kjenner gardbrukerens
(eller bedriftslederens) mdlsetting til bunns ? Vi har to utveier:
Enten kan vi gi vdre anbefalinger et forbehold: "Hvis du onsker
4 oppnd de og de midl, ber du gjore slik og slik", Dette kan en
kalle en "betinget normativ! fremgangsmite, Eller vi kan utarbeide
forslag i flere alternativer, og for hvert alternativ beregne
inntekter og andre milbare resultater, men s& overlate til gard-
brukeren selv & foreta den endelige avveining mellom de for-

skjellige elementer i hans mdlsetting. Om vi pad forhdnd har

1/ Innen bedriftsokonomien er det en skole som ikke er villig
til &4 forutsette mélsettingsfunks joner av dette gdlaget. I stedet
forutsetter man at bedriftslederen stiller opp visse absolutte
midl, og gjerne flere forskjellige mil samtidig. Vi kan som
eksempel tenke oss at en gardbruker spesifiserer folgende mil:
Den Aarlige nettoinntekt mi vare minst Kr., 20 ooo, antallet
arbeidstimer pd familien m& ikke overstige 3000, og han m& f&
anledning til & drive med visse produks jonsgrener som interesser-
er ham. Safremt han finner fram til en driftsplan som oppfyller
disse mdlsettingene, er han tilfreds ("satisfied"), og spor da
ikke om noen annen driftsplan kanskje er enda bedre, Hvis ingen
av de oppstilte driftsplaner i forste omgang tilfredsstiller
mélsettingskravene, md en enten lete videre etter andre alterna-
tiver, eller stille opp et nytt sett av mdl, som er noe mindre
kravstore, og se om en kan finne Planer som tilfredsstiller disse.
Denne méten & definere midlsettingen pAa kalles "satisfierings-
skolen", En praktisk fordel ved denne midten er at det kan vere
lettere 4 f4 en gardbruker (eller en annen bedriftsleder) til &
spesifisere slike absolutte mdl, enn til & fortelle hvilken vekt
han vil legge pd de ulike elementer i madlsettingsfunks jonen,
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droftet med gardbrukeren hvilke mdl han legger mest vekt p3a,
kan vi unngd & kaste bort tid til & utarbeide forslag for

alternativer som han i alle tilfelle straks vil forkaste.

D. Kan en gjennom studier lere & bli en god driftsskonom ?

Driftsekonomi i praksis er neppe noe helt eksakt fag. NAar
bedriftsherren skal treffe avgjorelser eller den driftsokonomiske
rédgiver bestemmer seg for hvilke rdd han vil gi, vil begge
sannsynligvis i ganske stor utstrekning bygge pad skjoennsmessige
vurderinger., Det er flere grunner til dette. Som alt nevnt er
det meget vanskelig & komme fram til noe eksakt og fullstendig
uttrykk for mdlsettingen. Dertil kommer at de skonomiske
problemer som vi stdr ovenfor er uhyre kompliserte. En eksakt
metode for drifteekonomiske avgjerelser som tok hensyn til
absolutt alle de faktorer som vi eonsker & ta hensyn til ville
bli umdtelig komplisert, og tilsvarende arbeidskrevende og kost-
bar 4 anvende. Ofte md vi finne fram til et kompromiss mellom
onsket om metoder som er mest mulig objektive og eksakte, og
onsket om metoder som er raske og billige & arbeide med. I slike

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

Men ndr en skal bruke skjonn, gjelder det ogsd at en har
mest mulig erfaring & bygge p&. Slik erfaring md en skarffe seg
gjennom arbeid med driftsokonomiske spersmil i praksis, gjennom

arbeid i en bedrift eller som driftsegkonomisk radgiver,

Dette betyr ikke at et mer teoretisk studium av drifts-
skonomiske problemer er bortkastet. Et slikt studium kan skaffe
oss en god del av den innsikt i driftsekonomiske problemer som

den praktiske erfaring senere skal bygge videre pa.

Et mer teoretisk studium kan vere til nytte pd forskjellige
madter, Forst og fremst kan en finne en god del av nytte i den
generelle ogkonomiske teori, og da ferst og fremst i produks jons-
teorien., Fra denne teorien kan en hente begreper og et kjennskap

til pkonomiske modeller, som senere kan vere til stor nytte

ndr en skal tenke gjennom praktiske problemer. Slike oskonomiske

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

feste de storrelsene som inngdr i modellen. Men selv om en

ikke kan komme sd langt, er modellene nyttige som tanke-verktoy:
de minner oss om lovmessigheter og pm logiske sammenhenger som
en bor ta hensyn til dersom en vil komme frem til fornuftige

avgjorelser,

En annen del av detteée kurset vil behandle kalkylemetoder

og metoder for driftgplanlegging. Slike metoder kan lettere

nyttes direkte i praksis. De har mer karakter av ferdiglagete
"oppskrifter" pA hvorledes vi kan lose driftspkonomiske ﬁroblemer,
og det er av stor verdi i praktisk arbeid & vare kjent med en

del slike "kokebok-oppskrifter"., Men like nyttig som det er &
kjenne til slike oppskrifter, like viktig er det & vare klar

over hvilke forutsetninger de bygger pi og hvilke mangler de

har, Tankeles bruk av ferdiglagete oppskrifter kan lett fore

oss galt avsted. Ofte kan en std overfor praktiske problemer

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

stand til & resonnere okonomisk og p& egen hadnd,

En tredje del av kurset vil behandle empiriske data og
forskningsresultater som kan vere til nytte som grunnlag for
driftsplanlegging og driftsekonomisk rddgivning i det hele tatt,

I denne delen av kurset vil vi ta for oss de viktigste produk-
sjonsgrenene, j§ ngprgk jordbruk, diskutere forskjcllige ckonomisgke

sider ved disse produks jonsgrenene, og hvilke krav de stiller

til naturgitte forhold, til arbeidsinnsats og til kapitalinnsats,



IT. LITT PRODUKSJONSTEORT FOR STATISK ENVARE=PRODUKSJON

A. Forholdet mellom teori og virkelighet,

Zva er en teori? Vi kommer kanskje noksd nzr om vi sier at
en teori er en tanke-konstruksjon som kan hjelpe oss til 4 for-
std en del av virkeligheten. En teori skal ikke vare noen full-
stendig beskrivelse av virkeligheten., Virkeligheten er uhyre
komplisert og full av detaljer. N&r en konstruerer en teori,
forspker en & skille ut de trekk av virkeligheten som har staerst
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 "darlig" teori for et gitt formil dersom teorien
ikke har fitt med de trekk som er av storst betydning for det

fenomen en vil studere.

Nar det gjelder de empiriske vitenskapene skiller vi ofte
mellom hypotese, teori og "lov", En hypotese kan en si er en
"teori pd prove", Det er en forelopig forklaring eller tanke-
konstruks jon som en har stillet opp for & forklare et gitt
fenomen, men ennd ikke har utsatt for grundig testing, Til
en hypotese stiller en folgende krav:

Den skal vere logisk riktig,

Den skal vere s& enkel som mulig uten at det glr ut over evnen
til & forklare.

Den skal gi en best mulig forklaring p4 de fenomener vi vil
forklare,

Den skal kunne brukes som grunnlag for "spiddommer" eller
prognoser om ting som vi ennd ikke har observert.

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

observas joner av virkeligheten viser at den ikke forklarer
vire fenomener p& en god mite.



En hypotese blir "testet" ved at en pd grunnlag av
hypotesen lager "spAdommer" om ting vi ennd ikke har observert
i virkeligheten, og s& ser hvorledes disse observas jonene stemmer
overens med spAdommene. Stemmer de ddrlig, md hypotesen forkastes,
ellers far den karakteren "midlertidie godtatt". En hypotese som
har vart utsatt for gijentatte og grundige testinger pA denne
mitem og aldri er blitt forkastet, blir oppheyet til teori.
Teorien blir undertiden kalt en "lov!" dersom den er serdeles
grundig testet og i et meget stort antall tilfelle alltid har

vist seg & gi riktice prognoser.

Noen av disse ting er det nyttig & ha for syet nir vi
studerer den sdkalte klassiske produksjonsteorien; S1ik vi kjen-=
ner den idag ble denne teorien utformet i &rene omkring 1930,
og form&let med utformingen var forst og fremst positivt og ikke
normativt. En var forst og fremst opptatt av & forklare hvorZ
ledes markedspriser oppsto og hvorfor de oppforte seg som de
gjorde. For & kunne gjore dette mitte en kunne forklare hvordan
vareprodusenter ville oppfore seg pA markedene for produks jons -
faktorer og for produkter, og som et ledd i dette arbeidet ble

produks jonsteorien formulert.

Formilet med utforningen av produks jonsteorien var altsd ikls
s& meget & kunne gi rid til produsentene eller bedriftene om hvor-
dan de burde opptre. Men dersom vi forutsetter at de har tjii mil-
setting forst og fremst & maksimere sin fortjeneste, er da=n
klassiske produks jonsteorien til hjelp ogsd til dette. I alle
tilfelle forsyner den oss med begsreper opr med innblikk : viktige

forhold som pdvirker bedriftens gkonomi.

B. Litt kostnadsteori

I den enkleste delen av produks jonsteorien gjor vi felgende

forutsetninger:

1) Envare-produks jon
2) Momentanproduks jon
3) "Sikkerhet"

4) Teknisk milbarhet
5) Konstant teknikk

6) Kontinuitetsfaktorer
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Vi forutsetter altsd at bedriftene har fullstendig kunn-
skap bdde om de tekniske vilkdr for produks jonen og om prisene
p& produks jonsmidler og pd produkter, En slik forutsetning er
selvsagt ikke"realistisk™., Men det vesentlige for vArt formil
er at mange spersmil i driftsekonomien kan analyseres ganske
tilfredsstillende om vi later som om vi har fullstendig kunn-
skap om disse forholdene, Vi forutsetter ikke bare at vi har full-
stendig kunnskap om praduks jonsmessige og prismessige forhold,
men ogsd at alt foregdr med sikkerhet: Nir vi har valgt en viss
innsats av produks jonsmidler, vet vi ogsd med matematisk sikker-
het hvor stort utbytte av produkt vi kommer til & f&, og hvilke
priser vi md& betale for produks jonsmidlene og hvilke priser wvi

vil oppnd for produktene.

Som en ytterligere forenkliing forutsetter en del av
produks jonsteorien sdkalt "moméntanproduks jon": Produktet forut-
settes & fremkomme i samme oyeblikk som produks jonsfaktorene
settes inn, og vi studerer bare 3tt slik "oyeblikk". Men denne
delen av teorien er meget anvendelig til & studere produks jon
som foregir innenfor en gitt tiddperiode som ikke bogr vzre for
lang, f.eks. ett ar., Dette gjor teorien vel anvendelig til &

drofte mange produks jonspkenomiske spersmidl i jordbruket.

Hvis vi ytterligere forutsetter at bedriften bare frem-
stiller ett produkt, fir vi en produks jonsteori for envare-
produks jon. Denne teorien er grundig gjennomgdtt som del av
kurset i sosialgkonomi, og dette stoffet forutsettes derfor
kjent, 1/ Her vil vi bygge 1litt videre p& det som alt er kjent,
og vise noen forseck pd mer direkte praktisk amnvendelse av

resultatene.
Vi ber skille mellom to hovedtyper av problemer:

a) Noen produks jonsfaktorer holdes konstant mens andre sarieres

b) Alle produks jonsfaktorer som inngdr i en gitt produksjons-

prosess varieres sammem og i samme forhold,

1/ For linje A vil det bli utarbeidet et eget lite stensil-
trykk som gjennomgdr de viktigste deler av denne delen av
produks jonsteorien,
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Begge tilfell( svarer til praktiske problemstillinger,
Som eksempel p& (a) kan en tenke seg korndyrking og et tilfelle
der en holder innsatsen av jordareal, sédkorn, maskininnsats og
arbeidsinnsats konstant, men gradvis pgker innsatsen av forsk jel-
lige gjodselslag., Det typiske forlepet av produks jonskurven er
okning i produks jonsmengde med okende gJjedselmengde opp til et
visst maksimumspunkt, og sAa sannsynligvis reduksjon i produkt-
mengde dersom en pker gjedselinnsatsen ytterligere. Hvis vi
sker gjodselmengden tilstrekkelig langt, kan vi tenke oss at vi
nar et kvelningspunkt der produkutbyttet blir 0, Et annet
eksempel er melkeproduksjon, dersom en holder innsatsen av
produks jonsfaktoren "ku" konstant og gradvis gker formengden.
Med gkende formengde vil melkemengden ogs& ske opp til et wvisst
maksimumspunkt, men det er lite Ssannsynlig at vi kan fore s&
sterkt at melkemengden begynner & synke igjen. Kua vil sannsyn-

ligvis nekte & ete mer for vi kommer s& langt.

Som eksempel pa (b) kan vi tenke oss et tilfellé der vi
samtidig oker innsatsen av Jjordareal, sdkorn, maskininnsats

og kunstgjedselinnsats, og i samme forhold, Dette vil si at

sdmengde pr. dekar, maskininnsats pr. dekar og kunstgjedsel

Pr. dekar holdes konstant, og vi oker omfanget av kornproduks jon~-
en simpelthen ved & produsere korn i sterre skala, Dersom jorda
er av ensartet kvalitet og vi kan se bort fra omlepsproblemer,
vil vi da ogsd vente at kornutbyttet pr. dekar vil holde seg
konstant, og total produktmengde vil gke proporsjonalt med okning-
en i innsats av produks jonsfsktorer. Vi forutsetter altsi at
produktfunks jonen er av vari-passum-karakter., Det tilsvarende
eksempel fra melkeproduks jon er at vi gker kutall, formengder etc.
i samme forhold. Dermed blir formengdene pr. ku konstante, og vi
venter oss dermed ogsd et konstant melkeutbytte pr, ku og et
melkeutbytte totalt som sker propors jonalt med faktorinnsatsen.

Den forste problemstillingen er naturlig ndr vi vil
diskutere intensitetsproblemet i jordbruket, Begrepet intensitet

glik det blir brukt i Jordbruksekonomien henspiller p& innsatsen
av variable produks jonsfaktorer som gjedsel, formidler, andre
uvarige driftsmidler, maskininnsats, arbeidsinnsats etec., pr.
arealenhet i Planteproduks jonen og pr. husdyr i husdyrproduk-
sjonen., Det har alltid vert ansett for et viktig driftsokonomisk
problem & bestemme den mest lonnsomme innsats av disse variable
produks jonsfaktorer br. arealenhet og pr. husdyrenhet. I dette

arbeidet er den klassiske Produks jonsteorien til meget god hjelp,
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Den andre problemstillingen er aktuell ndr vi skal
kombinere forskjellige produks jonsgrener til en driftsplan for
ett og samme bruk. For at ikke beregningene skal bli alt for
kompliserte, er det da hensiktsmessig & forutsette et konstant
forhold mellom de forskjellige produks jonsfaktorer innmen en og
samme produks jonsgren, Med andre ord, vi gldr ut fra at intensitets-
spersmilet er lest forast ved egne beregninger, og at vi s& gir ut
fra et gitt intensitetsnivd for hver enkelt produksjonsgren nair
vi gdr videre til & kombinere produks jonsgrenene til driftsplaner.

Vi vil nd se pd tilfellet der en eller flere produksjons-
faktorer holdes konstant mens andre varieres. Hvis to produk-
s jonsfaktorer er variable, kan en fremstille forholdet mellom
faktorinnsats og produktutbyttet gjennom det velkjente faktor-
diagrammet i fig, 2.1

Fig. 2.1

A}

Til ethvert punkt i faktordiagrammet svarer en bestemt
innsats av de to produks jonsfaktorer vV, 08 vV, og en bestemt mengde
av produktet x. Isokvanter forbinder punkter i faktordiagrammot
som gir samme produktmengde. Det gdr en isokvant gjennom ethvert
punkt i faktordiagrammet, men bare tre av disse isokvantene er
tegnet inn i figuren. I faktordiagrammet er ogsd tegnet inn noen
av kostnadslinjene, som forbinder punkter som gir samme sumkostnad

til de to faktorer v, 08 V,. 1/

1/ Hos Frisch er disse linjene kalt "omkostningslinjer®, I det
folgende vil en basere terminologien pd uttrykket "kostnad",
som er mer i samsvar med vanlig sprikbruk.
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Dersom produsenten snsker & maksimere sin fort jeneste,

vil han alltid tilpasse seg slik at han for en gitt sumkostnad

til vy 08 v, fremstiller den sterst mulige produktmengde,

eller at han fremstiller en gitt produktmengde med lavest mulig

kostnader. I begge tilfelle vil han tilpasse seg pd substi-
tumalen, som forbinder de punkter i faktordiagrammet der en

kostnadslinje tangerer en isokvant.

Til ethvert punkt pd substitumalen svarer det altsd en
bestemt produktmengde, bestemte mengder av de to produksjons-
faktorer, og dermed ogsd en bestemt sumkostnad, som vi kan kalle

de variable kostnadene ved & fremstille den gitte produktmengden,

Dersom vi kjenner produktfunks jonen og faktorprisene og vi
forutsetter at produsenten tilpasser seg pd substitumalen, kan
vi altsd ogs& bestemme et entydig forhold mellom produktmengde
og variable kostnader., Om q; og q, betegner prisene p& de to
produks jonsfaktorene og vi betegner de variable kostnadene som b,
har vi

Siden v, 08 vz er gitt ndr produktmengden er gitt, kan vi se pa
b som en funksjon av produktmengden x:

b = b(x) (langs substimalen)

Dette kalles den substimale kostnadsfunks jonen eller bare kost-

nadsfunks jonen.

I tillegeg til den variable kostnaden b er det i de fleste

tilfeller ogsd visse faste kostnader, som vi kan betegne B,

Disse faste kostnader er som regel knyttet til de faste produk-

s jonsfaktorene, 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 altsi ogsd en funksjon av produktmengden,
Vi kan fremstille totalkostnadene grafisk i et diagram med
produktmengden milt langs den vannrette aksen, Som regel frem-
stiller en imidlertid heller tre andre kostnadsbegreper, som kan

avledes av de vi har gjennomgdtt her:
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Grensekostnaden = b'(x) 1/

Grensekostnaden forteller hvor meget det koster & oke
produks jonen med den siste enhet. Disse tre kostnadsbegrepene
kan en fremstille grafisk i det samme kostnadsdiagrammet. Dersom
produktfunks jonen er en reguler ultrapassumlov og faktorprisene
ikke varierer med faktormengden, fir kurvene i diagrammet i

prinsippet en slik form som i fig. 2.2

Blg. 22
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-
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De tre kurvene forholder seg pd en bestemt midte til hver-
andre, Grensekostnadskurven skjzrer de to kurvene for gJjennom-
snittskostnader i deres minimumspunkter. Det er noksi lett &
bevise matematisk at det md vere slik, man vi kan ogsd se det
intuitivt: SA4 lenge merkostnaden ved & produsere en enhet
mer -er mindre enn gjennomsnittskostnaden, mi gjennomsnitts-
kostnaden synke hvis vi produserer en enhet mer. Nar merkostnaden
ved & produsere en enhet mer er storre enn gjennomsnittskostnaden,

md gjennomsnittskostnaden oke nir vl produserer en enhet mer.

1/ Jeg har her fulgt den samme terminologien som i Holtes
Sosialgkonomi.
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De to kurvene for gjennomsnittskostnader ligger langt
fra hverandre ved liten produks jon, men narmer seg hverandre
etter hvert som produks jonen oskes. Avstanden mellom dem til-

svarer nemlig leddet % + Som blir mindre ettersom x gker,

Vi vil n& se p& hvor stor produktmengde det vil 1lenne
seg for produsenten & produsere, dersom han tar markedsprisen

for pfoduktét som gitt. S& lenge prisen er hovere enn minimums-

punktet pd kurven for "variable gjennomsnittskostnader", vil det

léﬁng seg 8 produsere si meget at grensekogtnaden = produktprisen.

I figs 213 er prisen p.
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Det vil lenne seg for produsenten & oke produksjonen opp til et
kvantum som tilsvarer OG. Han oppnir en fortjeneste pr. produkt-
enhet som tilsvarer differensen mellom produktprisen og den
totale gjennomsnittskostnaden ved denne produktmengden, alts&
avstanden BC, Total fortjeneste blir produktmengde x (fortjeneste

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

Dersom prisen synker ned til et niv&4 som tilsvarer minimums-
punktet for totale stykkostnader, vil det lonne seg & redusere
produks jonen si den tilsvarer OH, Produsenten fir akkurat dekket
sine kostnader, og fortjenesten blir O, Synker prigsen ytterligere
sd prisnivdet blir et sted mellom minimumspunktene E og F, far
produsenten ikke dekket sine totale kostnader, og fortjenesten
blir negativ., Tkke desto mindre vil det fortsatt lenne seg for
ham & produsere en slik mengde at grensekpstnad = produktpris.
Han vil da f3 dekket sine variable kostnader og dessuten fi et
visst belep til overs til delvis dekning av de faste kostnadene.
Dette er bedre enn A& innstille produks jonen helt. Forst nir
prisen synker under minimumspunktet for "variable gjennomsnitts-~

kostnader" vil det lonne seg best & innstille produks jonen,
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Prisomrddet mellom det som er repfesentert av E og F i
diagrammet blir i engelsk-spriklig 1if£eratur kalt omrddet for
"cut-throat competition", Det henspiiler pad at priékonkurrahéen
mellom Konkurrerende bedriftér her er si hard af bédriften ikke
f&r dekket sine fulle kostnader. De vil holde det ghende s& lenge
det ndverende faste produks jonsapparat bestéar, mén‘er ikke istand
til & legge seg dpp fonds til nyanskaffing av byegninger og maskin-
er etter hvert som disse blitr utslitti Dersom ikke»prisene stiger
igjen for den tid, vil de etter hvert falle ut av produksjons

Denne diskus jonen har eh del interesse for situasjonen pa
mange norske gardsbruk, T Jordbruket er en stor del av total—
kostnadene faste bade pd kort sikt og pi mellomlang gikt. Mange
gardsbruk vil derfor fortsette & produsere temmelig lenge selv
om de ikke fadr dekket sine totale kostnader., En ftill diskus jon
omkring disse forholdene er det imidlertid ikke tid til A komme

inn p& her.

Forholdene er ogsd mer komplisert pd vanlige gardsbriuk; fordi
en her produserer mer enn ett produkt. Men om vi tenker ogs &n
kombinas jon av prisexr pd forskjellige produkter, vil vi komme tii
det samme resultat. Ved visse priskombinas joner er det mulig &
legge opp produks jonen slik at totalinntektene overstiger total-
kostnadene, og en fir en positiv fortjeneste. Ved andre pris-
kombinas joner er dette umulig, og en er da i omridet for "cut-
throat competition". Hvis det blir produsert to produkter, kunne
vi fremstille dette i et diagram med prisene avsatt langs de to
aksene, Et visst omrdde innen diagrammet ville tilsvare prisom-

riddet for "cut-throat competition".

Det er imidlertid viktig 4 merke seg at dette omridet ikke
er det samme for alle bruk, Jo mer effektiv produks jonen og
driftsorganiseringen er, jo lavere priser kan bedriften ta uten

4 fA negativ fortjeneste.

Undertiden kan det vere nyttig 4 studere kurven for total-
kostnadene i stedet for de tre kurvene i fig., 2.2. Fordi de
funks jonene som bestemmer de tre kurvene er avledet av funk-
sjonen for totalkostnadene, er det en lovmessig sammenheng mellom
kurven for totalkostnader og kurvene for grensekostnaden, totale

gjennomsnittskostnader og variable gjennomsnittskostnader.
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I fig. 2.4 er mdlestokken langs x-aksen tilnermet den samme
som i fig. 2.2, mens mdlestokken langs ordinataksen er for-

minsket,

Fig. 2.4 s

Total-
kostnader p

k:d . ,"k o
i fﬁmm”mﬂmmin. totale gj.snittskostnader

; g min, variable gj.snittskostnader

; FPaste kostnader

Den heitrﬁkne linjen er kurven for totalkostnader. Den
skjerer ordinat-aksen i et punkt som svarer til sterrelsen av
de faste kostnadene. Om vi trekker en rett linje gjennom dette
punktet og et hvilket som helst punkt pd totalkostnadskurven, vil
hellningskoeffisienten til denne linjen gi de variable gjennom-

snittskostnader ved vedkommende produks jonsomfang., Hellnings-

variable kostnader
produktmengde,

produks jonsomfang som gir lavest mulig variable gjennomsnitts-

koeffisienten er jo her 1lik Vi finner det
kostnader ved 4 dreie en slik linje inntil den s&vidt tangerer
totalkostnadskurven.

P4 samme mite vil hellningskoeffisienten til en rett linje
gjennom origo og et hvilket som helst punkt pd totalkostnads-
kurven gi de totale gjennomsnittskostnadene ved vedkommende

produks jonsomfang, da denne hellningskoeffisienten er lik
totale kostnader
produktmengde.

Den formen pd kostnadskurvene som er vist i fig. 2.2 og 2.4
ansees ofte som "typisk", men vi skal merke oss at kurvene kan
ha andre former. Ved visse produksjoner kan grensekostnadene
stige over hele skalaen av produks jonsomfang. (Tegn de til-
svarende kostnadskurvene!) I det tilfellet som er vist i fig.
2.5 er grensekostnadene konstante over et storre omride, helt
fra produks jonsomfang O og opp til et narmere angitt produksjons-

omfang., Fra dette punktet av stiger de meget britt. I dette
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tilfellet faller de variable gjennomsnittSkostnadene og
grensekostnadene sammen helt til dette punktet; mens de totale

gjennomsnittskostnadene synker helt til en nér dette punktet.

Fig, 2.5 ; _.-totalkostnader
Kr. e
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; N ‘Mwﬂﬂm"mmmwﬁﬁwwwm“'totale gjennomsnittskostnader
i S i
- 7

S e grensekostnader og variable
gjennomsnittskostnader

Denne typen av kostnadskurver kan en finne ved mange typer
av mekanisert produks jon, og det er kapasiteten av det maskinelle
utstyr som avgjer fra hvilket punkt kurvene begynner & stige. 1/
I noen tilfelle kan kapasiteten overhode ikke overskrides, og
kostnadskurvene blir da vertikale i kapasitetspunktet, I andre
tilfelle kan produks jonen gkes noe ved & kjore maskinutstyret
med overbelastning, men kostnadskurvene stiger da meget bratt,

2
Det er dette siste tilfelle som er antydet i fig. 4.5. /

Denne kostnadsanalysen gjelder for en begrenset tidsperiode,

slik at noen av produks jonsfaktorene er faste. For hver mulig

1/ Mer om begrepet "kapasitet" pd side 2.15.

2
/ Les mer om kostnadsforlopet i Fog og Rasmussen, I.,,s. 9o-lok,
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kombinas jon av varige produksjonsmidler kan vi tegne et til-
svarende diagram, Jo sterre mengden av hfagte™ produks jonsfaktorer
er, jo sterre produktmengde kan produseres for de totale gjennom-

snittskostnadene begynner & stige.

N& kan vi sperre: Hvilken kombinas jon av "faste" og variable
produks jonsfaktorer ber en ta sikte pd & sette inn, ndr en ensker
4 produsere en gitt produktmengde pf. tidsenhet, men er i stand
til & planlegge det faste produksjonsutstyret helt fra grunnen
av ? Denne problemstillingen er aktuell f.eks. om en skal plan-
legge et foredlingsanlegg for jordbfuksprodukter, og den mengde
produkter som skal foredles gjennom anlegget pr. tidsenhet er
bestemt pi& forh8nd, Normalt vil en da planlegge anlegget slik
at totalkostnadene pr. Ar ved den gitte produktmengde blir lavest

lavest mulig, 1/

Hvis vi bedommer situbasjonen ut fra et totalkostnadsdiagram,
blir situas jonen slik som i fig, 2,6, Det er her antydet kost-
nadskurver for tvé enlégg av forskjellig sterrelse, men det kan
tenkes at vi har mange flere alternativer 3 velge mellom. Disse
kurvene kan kalles "korttidskurver", fordi hver av dem gjelder
ndr det faste anlegget er gitt. Vi kan nd ogsd tegne en "langtids -~
kurve", som gjelder nar vi har anledning til & velge storrelsen

2/

kurve" for korttidskurvene. For ethvert gitt produks jonsomfang

pad det faste anlegget. Denne langtidskurven blir en"innhylnings-
vil vi velge det anlegg som for dette produks jonsomfanget gir
lavest mulig totale kostnader. Om det snskete produks jonsomfang
pr. tidsenhet tilsvarer produktmengden Oc, vil vi altsd velge det
minste anlegget o.s.v. I fig. 2.6 er denne innhylningskurven ikke
tatt med.

Hvis vi bedommer situas jonen ut fra et kostnadsdiagram over
gjennomsnittskostnader, slir situas jonen som i fig. 2.7. I dette
diagrammet er kurvene for variable gjennomsnittskostnader utelatt,
mens en har tatt med kurvene for korttids grensekostnader og totale

gjennomsnittskostnader.

1 .
/ Ved gitt produktmengde er det ett og det samme enten vi sier
at vi vil minimere totalkostnadene eller de totale gjennomsnitts-
kostnadene,

2/ Nér vi nd snakker om "korttidskurver" og om produksjons-
problemer pd kort og pd lang sikt, har vi strengt tatt forlatt
forutsetningen om momentanproduks jon. I stedet for momentanproduk-
sjon tenker vi nd pd produksjon som foregdr innenfor en begrenset
tidsperiode, f.eks, et &r, og "korttidskurvene" gjelder for en
slik begrenset tidsperiode.
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Bedomt ut fra dette diagrammet vil en velge det anlegget som
for det gitte produks jonsomfanget gir lavest mulig totale gjennom-
snittskostnader. Vi kan ogsi her tegne en "langtidskurve", som er
en innhylningskurve for korttidskurvene., T fig., 2.7 er en slik
langtidskurve antydet, og den er her tegnet slik at den fangerer
hver korttidskurve i et punkt, Dersom vi har en uendelighet av
storrelser pa det faste anlegg & velge mellom, blir langtids-
kurven en slik tangeringskurve, men hvis en bare har et begrenset
antall alternativer for faste anlegg, vil langtidskurven folge
hver korttidskurve over det omrdde hvor vedkommende korttidskurve

ligger lavest.,
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Om det onskete produks jonsomfang tilsvarer produktmengden
OD, vil en altsd bygge opp et fast produks jonsapparat som til-
svarer korttidsdiagrammet A, 0og sette inn s& meget av wvariable
faktorer at vi far produktmengden OD, I dette tilfelle vil vi
altsd bygge et anlegg som ikke utnyttes s& sterkt at de totale

gjennomsnittskostnader for dette anlegget nar minimum,., Mange har

hatt vanskelig for & akseptere denne konklus jonen, og de har
hevdet at langtidskurven mid gi gjennom minimumspunktene for
korttidakurvene. At den konklus jonen som er hevdet her er riktig,
ser vi kahskjé lettest ved & se p& totalkostnads~diagrammet,

fig., 2,6, Det mi b1lltid vare fordelaktig & investere i et slikt
anlegg at en for den gitte produktmengde fir lavest mulig total-~
kostnader, selv om kapasiteten av dette anlegget ikke utnyttes
fullt ut, For & illustrere dette kan en henvise situas jonen for
en gardbruker som skal velge storrelsen av den traktor han skal

1/

fort billigere med en storre traktor som ikke utnyttes fullt ut,

anskaffe. Han vil ofte finne at han kan f3 traktorarbeidet ut-
(slik at en ikke nér minimumspunktet for totale gjennomsnitts-
kostnader for denne traktoren), enn med en mindre traktor som
utnyttes séd sterkt at totale gjennomsnittskostnader for denne

traktoren nar minimum.

I fig. 2.7 er kurvene tegnet slik at langtidskurven begynner
& stige igjen néar produks jonen blir tilstrekkelig stor. Ved
empiriske undersekelser har en s jelden vart i stand til & pavise
noen slik stigende gren av kurven. For de fleste produks joner
ser det ut til at storre anlegg alltid kan produsere med lavere
giennomsnittskostnader eller i hvert fall med like lave gjennom-
snittskostnader som mindre anlegg, uansett hvor langt ut i
storrelsesskalaen en gdr, Det refereres ofte til "stordriftens
fordeler", En annen sak er at det ofte viser seg at kurven "flater
ut" nar en kommer opp i en viss anleggsstorrelse, slik at en kan
si at det er meget lite & oppna i retning av kostnadssparing ved

& oke anlegget ut over en viss sterrelse,

1/

men naturligvis ikke alltid



C. En merknad om "kapasitet"

Det snakkes sv@rt ofte om "kapasiteten" av en maskin eller
et anlegg; Vi skal merke oss at forskjellige forfattere definerer

begrepet pd heoyst forskjellige midter,

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

a) Kapasiteten defineres som det som kan produseres (pr. tids-
enhet) ved et varig produks jonsanlegg,; nar de produksjons:
faktorer som er variable tilsettes i slik mengde at en far
maksimél produks jon., I fig, 2.2 svarer dette til det produk-
s jonsomfang hvor grensekostnadskurven blir vertikal._Ut fra

dette punktet kan produks jonen altsd overhode ikke gkes.

b) Kapasiteten defineres som den produktmengde (pr. tidsenhet)
som gir lavest wulig totale gjennpmsnittskostnader, T fig. 2.2
blitr dette alts& den produktmengde ved hvilken grensekostnads-~
kurven skjzrer kiirven for totale gjeﬁnbmsnittskostnader.

Ci Képésiteten definered som den produktmengde som svarer til tang-
.eringspunktet mellom langtids-kostnadskurven og korttids-
kostnadskurven, I fig, 2.7 svarer dette for anlegg A til
produktmengden 0D,

Vi ser at mdr produks jonen er av slik natur at kostnads-
kurvene fir en form som i fig. 2.2 og 2.4, gir de tre definisjon-
ene hoyst forskjellige resultater. P4 den annen side, hvis
produks jonen er av slik natur at kostnadskurvene fAr den form som
er angitt i fig. 2.5, er det ingen vesentlig forskjell pé

resultatet av definisjon a og b.

I daglig tale er det kanskje mest vanlig 4 snakke om
"kapasitet" i forbindelse med det siste tilfelle, hvor en maskin
eller et anlegg har en temmelig vel definert yteevne som en
ikke uten store kostnader kan overskride. Vi ser at det i slike
tilfelle er noksa 1ikegyldig om vi bruker définisjon a eller b,
mens definis jon c¢ fortsatt legger en helt annen mening i be-
grepet. I disse forelesningene vil uttrykket "kapasitet" bare bli
brukt i slike tilfelle’ , og med "kapasitet" menes da denne vel-
definerte yteevnen. Men denne diskus jonen viser at en bor vere
varesom med & snakke om "kapasitet" uten & presisere hva en mener,

og da sarlig nir kostnadskurvene har en slik form som i fig. 2.2.



IIT. NOEN ANVENDELSER AV TEORIEN FOR STATISK
ENVARE~-PRODUKSJON,

A, Noen generelle sporsmil,

Den delen av den klassiske produks jonsteorien som dels er
gjennomgdtt i et tidligere kurs og dels i korthet er referert pvepn-
for, er anvendelig til analyse av visse driftseskonomiske problem-

er:

a) drofting av intensitetsproblemer

b) Kortsiktig tilpasning av produktmengder under gitte pris-
forhold

c) Drofting av bedrifts-sterrelsens eller brukssterrelsens
betydningi
Punkt b er berert forani Vi vil nd se 14itt p& hvordan en
har forseokt 4 bruke teorien til & behandle problemer undsr (a).

Var forste vanskelighet hdt vi vil bruke teorien til & be-
akrive virkeligheten, er at vi i virkeligheten ikke har en mate-
matisk sammenheng mellom faktorinnsats og produktmengde., Vi vil
bruke kunstgjedselinnsats som et eksempel., Med en og samme gjod-
selmengde pr. dekar fir vi avlinger som bdde varierer fra et jord-
stykke til et annet innen samme &r, og varierer fra &r til &r péa
samme Jjordstykke. Vi kan si at egentlig har vi & gjere med en
mengde produktfunks joner, en for hvert Jordstykke for hvert &r,
Men vi kan forenkle forholdet og i at det vi er interessert i,
er & f8 vite sammenhengen mellom gJedselinnsats og den gjennom-
snittlige produktmengde under visse beskrivbare forhold (f,eks.
Pa& en bestemt jordart og pd jord med visse analysetall for

neringsinnhold),

For 4 f4 rede p& en slik sammenheng, md en legge opp gjeds-
lingsforsegk, Vi kan tenke oss at vi gir stigende mengde nitrogen-~-
gjedsel: f,eks. o, 20, Lo, 60 og 8o kg kalksalpeter pr. dekar, og
stigende mengde fosfatgjodsel f.,eks, o, 15, 30 og 45 kg superfos-
fat (med gitt P—innhold) pr. dekar, Vi kan legge opp forsskene
slik at vi gir alle mulige kombinas joner av de bestemte mengdene
av N og P, Hvis vi gjentar forsgk etter dette samme opplegget pa
forskjellige felt og gjennom flere 4r, kan vi p& grunnlag av
resultatene beregne anslag over den gjennomsnittlige produkt-~

mengde som en kan vente & 3 for gitte innsatsmengder av faktorer.
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Stort sett kan en vel si at det er etter slike opplegg de fleste
gjedslingsforsek blir drevet, bade her i landet og i andre land.

S1like forseok gir oss imidlertid bare verdier for visse
punkter i produktfunks jonen, nemlig for de punkter som tilsvarer
de gitte gjedselmengder. Helst ville vi ha en produktfunks jon som
visexr produktutbytte for enhver gjodselinnsats som ligger innenfor
et visst varias jonsomrdde, For & f& en slik kontinuerlig produkt-
funks jon, md vi gjore visse tilleggs-forutsetninger. Forst mi en
forutsette at produktfunks jonen er av en bestemt matematisk type.
Det er mange forskjellige matematiske typer som kan komme pad tale,
Hvis vi kaller produktmengden for x og mengden av innsatsfaktorer
for Vis Vo 0SV., kan vi skrive ned noen aktuelle typer. I de
fleste av formlene nedenfor er det forutsatt at det bare er to
variable produks jonsfaktorer, men formlene kan lett generaliseres

til 4 gjelde et sterre antall produks jonsfaktorer.

Mitscherlichs funks jon:

-a.v -a,v
x=4(1-e ThH(1-6 2%

En funks jon som Frisch har foreslitt:

2
(vyvavs) 1 + %2 4+ 23
X = (= — )
VLF + Vl'. + V'Z" vl V2 v
1+ Vo 3 3
Annengradsfunks jonen:
X =a_ + a.v a,v + a v2 2
= % 1V1 o+ @2V 3V1 *f 8yVy t+ agvyvy,
Kvadratrotfunks jonen:
o ‘ o I
x a, +ajvy +a,v, # aq/vy + ahxvz + aS\VIVZ

Cobb~Dpuglas-funks jonen:
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Hver av disse funksjonstypene har bestemte egenskaper og
kan passe mer og mindre godt til forskjellige formdl, Ved valg
av funks jonstype kan en dels bygge pa teknisk-biologiske kunn-
skaper om funks jonstypen ved den gitte produks jon, og dels
velge funks jonstype etter hvor godt den synes 4 "beskrive"
observas jonsmaterialet som en har skaffet seg gjennom forsek,
Det er likevel en usikkerhet knyttet til begge disse metodene,
Det er i virkeligheten slett ikke sikkert at den Tsanne"produkt-
funks jonen fglger noen av de matematiske typene som vi kan velge

mellom,

Etter at en har valgt funks jonstype, mid en estimere (anslé)

verdiene av parametrene A, a;s a, osv, Dette gjor en pad grunnlag
av observas jonene fra forsek og ved & folge en eller annen statis-
tisk estimeringsmetode. For flere av de funks jonene som er gjen-
gitt ovenfor kan en bruke den s8kalte "minste kvadraters metode".
Som resultat fr en et anslag over den produktfunksjon som vi er
interesgert i, Det er meget lite sannsynlig at vi far den sanne
produkt funks jonen, tvert om vil anslagene vire 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 pdlitelig resultatene er.

B. Produktfunks joner for gjedsel - avling,

S&vidt vites er det ennd ikke beregnet noen slike produkt-
funks joner pad grunnlag av norske gjedslingsforsek, I U,S.4A., har
det vert en god del interesse for denne metodikken, og det er be-
regnet et betydelig antall produktfunks joner for forskjellige
planteslag, jordarter og klimaforhold.

Nar det gjelder valg av funks jonstype ved gjodsling, spilte
Mitscherlichs funks jon fer ofte en betydelig rolle, kanskje serlig
ved mer teoretiske behandlinger av gjedslingssporsmdl, I U.S.A.
har en for det meste anvendt kvadratfunks jonen og kvadratrotfunk-
s jonen, som begge har gitt ganske bra tilpasning til forsoks-~
resultatene. Som eksempel gjengir en nedenfor en estimert produkt-

funks jon for mais,

Y = 7,51 + 0,584N + 0,664 - o,ool6N2 - 0,0018P2+ 0,00081NP
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der Y stdr for avling og N og P er innsatsen av nitrogen og av
fosfat, Funks jonene er basert p& amerikanske mdleenheter. Avlingen

er mdlt i bushels/acre, innsatsen av N i pounds/acre, innsatsen

av P i pounds P205 per acre,
(1 pound = o0,4536 kg 1 acre = U4,ol6 dekar)
(1 bushel mais = 25,401 kg 1 kg P205 = 0,4365 kg P)

Vi skal se litt pd hvorledes en kan bruke en slik funksjon
til é bestemme optimale gjodselmengder (éltsé optimal gjedslings-
1ntehéitet) ved gitte priser pd gjedsel og pd produkter. En mulig
fremgangsmate ville vare forst & bestemme substitumalen, som altséd
ville angi det mest eokonomiske forhold mellom N og P. Ved & forwt-
sette at okning i total gjodselinnsats ville skje langs substitu-~
malen, kunne vi n& beregne kostnadsfunks jonen, altsi en funks jon
som viser gjedselkostnaden som en funks jon av den avlingsmengde
vi egnsker & oppnd. Og s8 til sist kan vi bestemme ved hvilken

avlingsmengde grensekostnad = produktpris.

Det er imidlertid en mer direkte metode som er raskere. Fra
-roduks jonsteorien vet vi at en variabel faktor er tilsatt i
optimal mengde ndr grenseproduktiviteten av vedkommende faktor
er lik det omvendte prisforhold mellom produkt og produks jons-

faktor, La oss helt generellt skrive produktfunks jonen som

x = x(vl,vz).

Kall produktprisen for p og prisene pi de to produks jonsfaktorer
for ql 08 q,. Optimumsbetingelsen sier:

}_‘)X = - ql
vy P
}\X = q'2
OVa p

Nar vi kjenner produktfunks jonen, kan vi ogsd finne uttrykket
for grenseproduktiviteten (eller den partielle deriverte) av de to
produks jonsfaktorer, Hvis vi gjor dette for den annengradsfunks jon-
en som er gjengitt ovenfor og krever at disse uttrykkene for grenses
produktivitet skal vere lik det omvendte pristorhold siik eom =

gitt her, fé&r vi to ligninger som inneholder to ukjente, nemlig
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optimumsmengdene av N og P, Vi kan lett lese disse ligningene og
kommer da til optimal gjedselmengde. Vi ser ogsd at denne optimale

gjodselmengden avhenger av prisforholdene.

De tallmessige beregnhingene er gjennomgdtt i forelesningene
og vil ikke bli gjentatt her, Vi kan imidlertid konstatere at
dette er en "metode" som kan brukes til & besvare spersmil om
optimal intensitet i praksis,dersom vi er i stand til A bestemme

gode anslag for produktfunks jonene.

Vi bor imidlertid tenke gjennom noen mangler ved denne

metoden slik den er beskrevet her:

1) Vi ber 0gsd ta hensyn til ettervirkningen av gjosdsel,

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

3) Valg av matematisk funks jonstype vil pdvirke de kon-
klus joner vi kommer fram til, og vi har ingen fullt
tilfredsstillende metode til & bestemme funks jonstype.

L, vi utnytter ikke den enkelte gardbrukers personlige
kjennskap til hvordan det enkelte jordstykke reagerer
Pad gjedsel.

5) En slik funks jon md bygge pd et stort antall gjedslings -
forsek om vi skal vente at resultatet er representativt
nok til & bygge pA.

6) Har forseksbetingelsene vart gunstigere enn de betingel-~
ser vi kan vente 4 ha i praksis?

Alt i alt er det kanskje sannsynlig at en enklere form for
analyse gir resultater som er tilstrekkelig neyaktige for praktiske
avgjerelser om gjedslingsintensitet. Men produks jonsteorien kan
gi 08s verdifull innsikt i de forhold som en ber ta hensyn til

ved avgjorelser i intensitetsspersmil.

En enklere metode gdr rett og slett ut P4 & sammenligne

merverdi av_avling og merkostnad til gjedsel for hvert trinns ok-

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

av differansekalkyler, som vil bli omtalt senere. H& lenge mer-
verdi av avling ved & gke gjedselinnsatsen overstiger merkostnaden
til gjedsel, er gkningen lonnsom. Denne metoden er forsdvidt ut
fra okonomiske prinsipper like holdbar som den metode som er
beskrevet ovenfor. Dens mangel er at en fdr en betydelig mindre

neyaktig bestemmelse av optimumspunktet,

To praktiske forhold gjor at det siste momentet kansk je ikke
behever & tillegges s& stor vekt. For det forste er det i alle
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tilfelle en betydelig usikkerhet knyttet til beregningen av det
egentlige optimumspunkt, ved siden av at vi i praksis heller ikke
er i stand til & dosere gjodselmengdene sd noyaktig som det teore-
tiske opplegg forutsetter. For‘det annet viser det seg som regel
at innsatsmengder i rimelig nerhet av det egentlige optimumspunkt
gir et pkonomisk resultat som avviker ubetydelig fra det s-onomiske

resultat i optimumspunktet,

C. Produktfunks joner for melk.

Nar det gjelder melkeproduks jon, har en i radgivningsarbeidet
overfor produsentene gjerne bygget pi en meget enkel "modell" for
funks jonsforholdet mellom forinnsats og melkeutbytte. Dette er
vist i fig. 3.1, Opp til en formengde som svarer til vedlikeholds-
behovet far en overhode intet produkt. Deretter oker produktmengd-~
en med 2,5 kg. melk (mdlt som 4% m.melk) opp til en forinnsats
som svarer til "normalforing"., Okning i formengde ut over denne

mengden gir ingen ekning i produktmengden.

Fig‘ 311

Kg 4%
m.melk
pr. dag

ffJ ’

& /(“
l‘j‘(
r’}{
%
o
o
Y,
Iy /
o s
< ‘j'
F.e./dag

Punktet for normalforing varierer fra ku til ku og fra mlned til

méned innen laktas jonsperioden.

Ved denne enkle modellen har en ikke noen kontinuerlig funk-
sjon for grenseproduktivitet, slik som det er forutsatt i den
klassiske produks jonsteorien. Grenseproduktiviteten er 2,5 kg.
melk/f.e. mellom vedliikeholdspunktet og normalforingspunktet,
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0g O utenom dette omrddet, Ut fra pkonomiske kriterier kan vi
imidlertid lett se at om denne modellen er riktig, vil det alltid
lonne seg & fore ved normalforingspunktet, Intensitetsproblemet

kan altsd meget enkelt besvares: "Fplg normalforing "

Ved denne modellen forutsetter en gjerne ogsd at forskjellige
formidler kan erstatte hverandre etter konstante erstatningsfor-
hold, sd lenge kravene til stofflig innhold i forras jonen er til-
fredsstillet., Hvis vi tenker oss isokvanter i et faktordiagram,

vil disse isokvantene bli rette 1linjer.

Fra forskjellig hold er det uttrykt skepsis m.h.t. spersmilet
om denne enkle modellen er "riktig", og landbruksckonomer har
ofte bedt om at ernzringsforskerne skulle legge opp sine forsek
pd en slik mdte at det ble mulig & fastlegge krumme produktfunk-
s joner for.metk , I slike produktfunksjoner ville grenseproduk-
tiriteten avta kontinuerlig innen et visst innsatsomrade, og

optimal forinnsats bedemt ut fra en slik produktfunks jon ville

variere med prisforholdene mellom melk og for, Dersom en slik

Krum produktfunks jon er "riktig", vil det ha visse praktiske
konsekvenser for rddgivningsarbeidet, For eksempel ville det lenne .
seg for produsentene A fore hardere i hestminedene mens melke-

prisen er hey, enn i vArmanedene.

Hvis vi skal bruke en og samme produktfunksjon for mange kyr
og for forskjellige tidspunkter innen laktas jonsperioden, mid funk-
s jonen inneholde ledd som beskriver kuas yteevne og tidspunktet
innen laktas jonen. Noen foringsforsek utfoert ved Towa State Uni-

versity ga som resultat folgende ansldtte produktfunks jon:

M = ~731,76 + 1,6302 H » 3,1309 G + 0,1497 4 + 14,2243 T -
- 0,0007388 H2 - 0,001192 G2 + 4,3792 T2 - 0,00l056 HG -

- 0,1570 GT -~ 0,0865 HT

hvor: ~ pund 4% mAlemelk i en fire-ukersperiode

M

G = ¥ kraftforblanding - " -
H= " hoy - _
A

kuas "yteevne", malt som pund melk i en viss forbered-
elsesperiode

T

tid, mdlt som antall fire-ukersperioder fra forsckets
begynnelse,
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Dersom en slik funksjon gir en god beskrivelse av funks jons- -
forholdet mellom forinnsats og melkeproduks jon, kan den brukes
til 4 bestemme okonomisk optimal innsats av kraftfor og hey for
hver mdned av laktas jonsperioden og for hver ku, nar melkepris,
kraftforpris og heypris er gitt,.Hvis vi provde & gjore dette,
ville vi imidlertid i mange tilfelle finne at "optimumspunktet"
for forinnsats ligger utenfor det "mulige" omrddet. Her er for-

holdene for husdyrproduks jon og for planteproduks jon forskjellige.

Av kunstgjedsel kan vi i praksis gi en hvilken som
vi mdtte bestemme oss for. Nir det gjelder kyr, er
ene begrenset til et omrdde i faktordiagrammet som
dels av kravet til livnering, dels av kuas etelyst
kapasitet) og dels av dfgvtyggernes krav til visse
av trevlierikt for: I prinsippet kan dette omridet,

helst mengde
valgmulighet-
er bestemt
(eller vom-.
minstemengder

samt noen awv

isokvantene, se 8lik ut som i fig. 3.2.

Pig. 3.2

Kg hey
prs dag

_-etelyst-grense

~eeee grense for minimumse
mengde grovfor

Kg kraftfor pr. dag

Dersom"optimumspunktet" kommer utenfor det omridet som er
vist i figuren, md en forandre 1litt p4 fremgangsmidten, og bestemme
det punkt innenfor det praktiske mulige omrade ("admissible om-
réde"), som gir hoyest mulig "melkeinntekt - forkostnad", Ut fra

amerikanske prisforhold (og trolig ogsd ut fra vanlige norske

prisforhold) ligger dette punktet svart ofte ved svergrensen av
omrddet, slik at den mest okonomiske tilpasning bestdr i & rasjon-~
ere kraftforet etter visse prinsipper, men la kua f3 s& mye grov-

for som hun vil ete. Det er derfor blitt hevdet at ut fra praktiske
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synspunkter trenger vi ikke & bestemme isokvantene innen hele
faktor-diagrammet, men bare de punkter som ligger langs "etelyst-

grensen',

Ut fra de amerikanske forspkene fikk isokvantene en svak

krumning, men avvek ikke serlig meget fra rette linjer.

Dette amerikanske resultatet bygger imidlertid pd et meget
besk jedent forseksmateriale, og metodikken er slik at en neppe
kan si ut fra disse resultatene om produktfunks jonen er av den
type som er vist i fig. 3.1, eller om den er krum. Dette ville ha
krevet langt mer omfattende forsok, og en meget mer grundig
analyse, ™Morevrig er det ogsi fra norsk husdyrernazringshold pi-
pekt at produktfunks jonen sannsynligvis er krum i omrdde omkring
normalforing, men at det omrdde hvor kurven krummer s3i meget
at dette er av skonomisk interesse, er sid lite at man gjor meget
liten feil ved & bruke en "modell" av den typen som er vigt i
fig, 3.1.

Det bor ogsd pdpekes at den funks jonstype som er gjengitt
ovenfor er lite tilfredsstillende ut fra det man ellers vet om
drsaksforhold i melkeproduks jonen., En av de konklud joner som en
kan trekke av denne funks jonen er at skonomisk optimal innsats

av kraftfor skulle vzre den samme for kyr med hey og lav yteevne.
Dette virker meget lite sannsynlig ut fra hva vi vet fra praksis

og fra andre forsoksresultater.

D. Produktfunks joner for vokgggde dyr,

Pa grunnlag av foringsforsek er det i U.S.A, ogséd beregnet
(anslétte) produktfunks joner for k jottproduks jon p& storfe, for
fleskeproduks jon, for broilers, og for kalkuner, Ved disse for-
sokene har problemstillingen vart noe annerledes enn beskrevet
foran, Vesd produks jonsfunks jonér for planteproduks jon og for melk
gjelder funks jonene for en bgstemt tidsperiode, f.eks. en vekt-
gesong eller en mdned. Ved de funks joner som er publisert for
voksende dyr, har en latt fiden variere sammen med forinnsatsen,
slik at det til en stor forimmnsats ogs& tilsvarer en hoyere alder
P4 slaktedyra. Noenm av disse forsokene er gjennomgdtt i foreles=
ningene og vil ijkke bii diskutert her.
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E, Totalfunks joner for gardsbruk,

Ved de produktfunks joner som vi har sett pd hittil, har eﬁ
droftet enkeltproduks joner og innsats av produks jonsfaktorer som
i hvert fall er s& noenlunde homogene, Def har vert gjort mange
forsegk pd 4 fremstilile produktfunks joner for hele bedrifter, og
til og med for hele neringssektorer og for land. Ved slike forsek

moter en flere vanskeligheter: ‘

a) Antallet produks jonsfaktorer er meget stort,

b) Det fremstilles mer enn ett produkt,

For & kunne utfore beregningsarbeidet i praksis m& en da 314
sammen flere produksjgnsfaktorer i grupper, og mile dem med en
eller annen felles mdleenhet, Denne sammensldingen (aggregeringen)
reiser mange teoretiske problemer, Enklest er det hvis faktorene
er fullstendige ekvivalensfaktorer eller fullstendige samkoblings -
faktorer (se pro.iuksjonsteorien)., Men svart ofte treffer en andre
former, og som regel m& en naye seg med 4 mdle innsatsen av en
faktorgruppe (ofte kalt et "faktor-kompleks"), Vi kan f.eks. mile
kraftforinnsatsen som forenheter eller som kroner kraftforkostnad,
og arbeidsinnsatsen som antall timer, selv om bAde kraftforet og
arbeidet har vaert av forskjellig kvalitet,

De¥ er i teorien mulig & skrive ned produktfunks joner med
mer end ett produkt, men slike funks joner er vanskelige & estimere,
og i praksis noyer en seg ofte med & mile verdien av bruttoproduk-

s jomen i kroner,

Som eksempel skal en vise en inndeling som er blitt brukt i
noen norske undersgkelser over produktfunks joner for hele Jjord-
bruk,

bruttoprpduks jon (milt i kroner/4r)
= jord (mdlt i dekar)

V,= arbeid (m&lt i sum reduserte timer/4r)

< K
I

V= kunstgjedsel (mdlt i kroner kostnad/4r)
vy= innkjept for (milt i kroner kostnad/&r)
ve= maskininnsats (mdlt i kroner kostnad/4r)
Vg= buskap (mdlt i kroner kapitalinnsats)

Merk at innenfor ett og samme faktorkompleks md innsatsen

emten males som innsats/tidsenhet, eller som realkapitalinnsats ved
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et gitt tidspunkt. Vi md aitsi ikke blande disse to m&lemetodene
innenfor samme faktorkompleks. Nar det gjclder "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 forsévidt uttrykt enhetene som "t jenestene av 1 dekar jord/

ar" og som "t jenestene av 1 krones buskapkapital/ar",

Ved grupperingen ovenfor forsekte en 4 f4 representert
alle de pkonomiske produks jonsfaktorer som betyr noe i jordbruket.
De viktigste av de som savnes er: driftslederinnsats og bygninger,
Den forste ble sleyfet fordi vi ikke har noen metode til & mile
den. Bygninger ble sloyfet fordi innsats av bygninger ble ansett
for & vare "samkoblet" med innsatsen av visse andre faktorkomplek-
ser, forst og fremst med buskap. Resonnementet er at bygninger bare
erproduktive pér de forekommer sammen med husdyr eller med visse
andre faktorgrupper, og at bygningenes "produktive innsats" er
tilnermet propors jonal med innsatsen av husdyr etc. En vil derfor

ikke kunne oppnd noe ved & ta bygninger med som egen faktorgruppe,

De produktfunks jonene som er beskrevet foran ble anslitt pa
grunnlag av observas joner fra forsek., N&r det gjelder produkt-
funks joner for hele bruk, m& en bygge p3 tall som en kan finne fra
praksis. Dette skaper en betydelig usikkerhet nir det gjelder
fortolkninger av resultatene. En har valget mellom tre typer av
tall:

1) observasjoner over en &rrekke fra samme bruk (tidsserie-data)
2) observasjoner av et antall bruk for samme Ar ("tverrsnittsdata”)

3) en kombinasjon av de to.

Ved den undersgkelsen som er nevnt her brukte en "tverrsnittg-
data", P4 grunnlag av regnskapstall fra 142 bruk kom en fram til
folgende anslatte produktfunks jon:

_ 0,13 0,30_0,09 _0,26_0,13 0,25
X = 1397 . Vl V2 V3 vl“- , VS V6
En kan tenke seg & bruke resultatene pd frrmkjellige mdter.
Ved 4 bygge pd resultater fra produks jemsteorien, kan vi bruke
funks jonen til & finne fram tilgkonomisk optimalt forhold mellom

innsatsen av forskjelligerpsivduks jonsfaktorer. Videre kan en bruke

funks jonen til & Destemme gremnseproduktiviteten (m8lt i verdi) av

de forskjellige faktorkomplekser pd et bruk med gitt innsats av
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faktorer. Som eksempel gjengir en henholdsvis innsats og grense-

produktivitet pa "gjennomsnittsbruket" etter denne undersokelsen:

r

Innsats; Grenseproduktivitet:
Jord 144,7 dekar 31,25 kroner/dekar
Arbeid 14925 timer/&r 2,13 kroner/time
Kunstgjedsel 2184 kroner/Ar 1,49 kroner/krone
Innk jept for 8783 kromner/4r 1,05 kroner/krone
Maskiner 5804 kroner/ar 0,79 kroner/krone
Buskap 18843 kroner 0,46 kroner/krone
kapital

J Vi kan sammenligne dette med kostnadene med & ogke innsatsen
av vedkommende faktor, og derved se om “gjennomsnittsbruket" er
noenlunde riktig %ilpasset ut fra gkonomiske kriterier, Sdledes
koster det vel en krone (inkl. renter) & oke kunstgjodsel- eller
kraftforinnsatsen med en krone. A oke arbeidsinnsatsen med en time
kan koste 4 kroner (ut fra prisnivdet i 1957-66, som disse resul-
tatene bygger pi) dersom arbeidskraften leies, men kan "koste"
ingenting dersom det skjer ved storre innsaté av familiens faste
arbeidskraft, Ved egkning av buskap-innsatsen vil en f& sterre
kostnader til renter, dyrlege og medisin, og i visse tilfelle ma
en ogsid regne storre kostnader til bygninger (dersom bygningene
m& utvides),

Funks jonen gir ogsd et uttrykk for»passus-koeffisienten. Ved
Cobb-Douglas~funks jonen er passuskoeffisignten simpelt hen 1lik
summen av de enkelte eksponentene, i dette tilfelle 1,16. Dette
sier at dersom vi pker innsatsen av samtlige produks jonsfaktorer
med en prosent, vil produks jonen gske med 1,16 prosent. Innenfor
det observas jonsomrddet som beregningene bygger pd, er det altsi

en betydelig skonomisk fordel ved & pke brukssterrelsen.

Det er imidlertid mange usikkerhetsfaktorer bdde av skonomisk-
teoretisk og statistisk art knyttet til slike totalfunks joner,
Det er mulig at anslagene inneholder visse systematiske feil, og
en ber vare gvert forsiktig med & trekke vidtgdende konklus joner
av slike resultater. Det er neppe tilrddelig & bruke resultatene
til rddgivning pi enkeltbruk, men mange landbruksekonomer mener
at de gir et tilnaermet riktig uttrykk for forholdeiie innenfor et
jordbruksdistrikt som helhet n&r det gjelder grenseproduktiviteten

av de enkelte faktorer.



IV, LITT PRODUKSJONSTEORI FOR STATISK
FLERVAREPRODUKS JON

A, Noen hovedtyper av flervare-produks jon

Vi vil nd se pd situasjonen ndr det kan produseres mer enn
ett produkt ved samme bedrift, Vi kan skille mellom to hoved-
typer: ,

Ved samkoblet produksjon blir to eller flere produkter frem-

stilt ved samme produks jonsprosess, og rHar en prodﬁserer noe av
ett av produktene; vil det derfor ogsd bli fremstilt noe av det
eller de andre produktene; Eksempler pd samkoblet. produks joh i
jordbruket er korn og halm, sauekjostt og ull, mjelk og kjott av
utrangerte kyr. Alt etter som verdien av produktene fordeler seg

p& 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 sSeg. Det kan hende at et sideprodukt e]ller et biprodukt
utvikler seg til & bli hovedprodukt fordi prisen pd dette produkt-
et stiger sterkt, og omvendt kan et tidligere hovedprodukt gé

over til & bli sideprodukt eller biprodukt,

Vi kan skille mellom stiv samkobling, ndr mengdeforholdet
mellom de forskjellige produktslagene ikke kan varieres, og halv-

stiv samkobling, nir mengdeforholdet kan varieres innen visse

grenser, Vi kan f.eks., til en viss grad variere forholdet mellom
produsert mjoelk og produsert kukjett ved & drive mer eller mindre

sterk utrangering, og har i dette tilfelle halvstiv samkobling.

Den andre hovedtypen av flgrvareproduksjon kalles ofte
assortert produksijon., I dette tilfelle er det mulig & produsere

noe av ett produkt uten & produsere noe av de avrige, men den
mengde som det er mulig & produsere av ett produkt avhenger av
hvor meget det blir produsert av de gvrige, Hvis valget stér
mellom bare to produkter kan sammenhengen fremstilles grafisk i
et produktdiagram, slik som er vist i fig. 4.1. Ved flere enn to
produkter md en beskrive sammenhengen algebraisk, men i prinsip-

pet har vi & gjore med samme typer av konkurranseforhold.



Pig. 4.1
X2 T

%

Kurven 1 fig. 4.1 viser den sterste mengde som kan produser-
es av X, hvis det er bestemt & produsere en gitt mengde av Xy
eller omvendt. Kurven kalles ofte en transformasjonskurve (under-

tiden "isofaktor-kurve" eller "isokostnadskurve", fordi den viser
hvor meget det er mulig 4 produsere med en og samme totale faktor-
innsats, eller med en og samme totale kostnadsinnsats ), Det kan
vere fofskjellige Arsaker til at det er en sammenheng mellom de

mengder som kan fremstilles av de to produkter:

a) DPe to produktene konkurrerer om de samme begrensete ressurser

b) Et biprodukt fra produks jonen av det ene produktet ran utnyttes
som produks jonsfaktor ved produks jonen av det andre produktet,
slik at produks jonen av det ene produktet til en viss grad

hjelper til ved produks jonen av det andre produktet

c) Det er en eller annen vekselvirkning, ofte av biologisk
art, mellem produks jonen av de to produktene (f.eks; omlgp-

virkning, kryssbestevningsforhold, etc.)

B. Begrensete produks jonsfaktorer

og alternative produkter

Her skh., vi drefte punkt a, som er meget viktig. Vi vil for
enkelhets skyld forutsette at bare en produks jonsfaktor som er
felles for de to produktene er begrenset. De resultater som vi
kommer fram til, gjelder ogsd om flere produks jonsfaktorer er
begrenset. Videre vil vi forelopig forutsette at grenseproduktiv-
iteten er avtagende med stigende faktorinnsats bade for produkt

nr, 1 og for produkt nr. 2.
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Som eksempel vil vi anta at produktfunks jonene for de to

produks jonen kan skrives i tabellform slik som nedenfor:

v Xy X,
o o o
5 7 11
lo 13 20
15 18 27
20 22 32
25 25 35
30 27 36

Sett at den totale tilgangen pa produks jonsfaktoren er be-
grenset til 30 énheter. Vi kan fordele dette slik at o enheter
blir brurkt til & produsere produkt nr. 1 og 30 enheter blir brukt
til & produsere produkt nr. 2, Da fir vi o produktenheter av det
forste produktet og 36 enheter av det andre. Eller vi kan bruke
5 enheter til & produsere produkt nr., 1 og resten, eller 25 en-
heter, til 4 produsere produkt nr. 2., Da fdr vi 7 enheter av det
forste produktet og 25 enheter av det andre. Slik kan vi fortsette.
I tabellen nedenfor er det vist hvilke kombinas joner av de to
produktene det er mulig & produsere. For hvert trinn har en ogséd
vist forholdet X2 , Dette viser hvor meget en md gi opp av

1

produkt nr, 2 for &4 kunne produsere mer av produkt'nr. 1. For
lave verdier av X, md en gi opp lite av produkt nr. 2 for & fi
mer av produkt nr. 1, Jo sterre produksjon vi allerede har av
produkt nr. 1, jo mer md& en gi opp av produkt nr. 2 for & f& enda

mer av produkt nr, 1.

X, X, b2
InE 1
36 - 0,143
7 35 - 0,500
13 32 - 1,000
18 27 - 1,750
22 20 ~ 3,000
2. u - 5,500

27 o
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Disse tallene kan overfores til et diagram av samme type
som fig, 4.1, Hvis iproduks jonsfaktoren kan fordeles kontinuerlig
mellom produks jonen av de to produkter, og begge disse har kon-
tinuerlige produktfunks joner, vil . transformas jonskurven bli
helt jevn. Her har vi bare beregnet visse punkter p& transforma-

s jonskurven,

Hvis vi kjenner de algebraiske uttrykkene for de to produkt-
funks jonene, kan vi beregne den algebraiske ligningen for trans-
formas jonskurven. For eksempel, sett at de to produktfunks jonene
sd slik ut som nedenfor, og totalmengden av v er gitt. Vi har her

tre ligninger:

2

X, = 1,5 vy - 0,02 vl

X, = 2,4 v, - 0,0l v 2

2 ! 2 4 2
vy +V, = 30

I dette tilfelle betegner vV, 08 Vv, de mengder av gamme
produks jonsfaktor som brukes til & produsere henholdsvis x; og
Xpe P& grunnlag av de tre ligningene kan vi eliminere vl og v2
og komme fram til en ligning som viser forholdet mellom X, o8 X,

direkte,

Av serlig interesse er det & bestemme helningen pa trans-
formas jonskurven i et gitt punkt. Vi kan komme fram til et helt
generellt uttrykk for denne helningen. Generellt kan vi skrive

produktfunks jonene for de to produktene:

x, = xl(v)

X2 o> xz(v)

La oss si at vi har fordelt den disponible mengden av faktor-
en v mellom de to produksjonsgrenene. Vi far da produsert en viss
mengde av predukt nr. 1 og en viss mengde av produkt nr. 2, og
dette svarer til et bestemt punkt pd transformasirnskurven., Vi

vil bestemme kurvens helning i dette punktet.

La oss si at vi endrer den mensden av faktoren som gir til
produkt nr. 1 med en ganske 1iten mengde dv. Da vil den mengden
som gar til produkt nr. 2 endres med en tilsvarende mengde, men

med motsatt fortegn, altsd - dv,
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Som felge av endret faktorinnsats vil mengden av produkt
nr, 1 endres med en liten mengde dxl. Denne mengden er lik
grenseproduktiviteten av faktoren v med hensyn pd produkt nr. 1,

ganger endringen i faktor-innsats.

For & unngd misforstielser nd nir vi har & gjore med for-
skjellige produkter, vil en skrive grenseproduktiviteten fullt

ut, f.eks, som Xy Det er da klart at en mener grenseprodukt-
v .
iviteten av faktoren med hensyn p& produkt nr. 1),

Vi kan altsd skrive: 5
QJxl

dxl T v av (4.1)

P4 samme mdte vil produktmengden av produkt nr. 2 endres
med en liten mengde dxg, som er lik grenseproduktiviteten av
faktoren v med hensyn pd propdukt nr. 2, ganger endringen i faktor-
innsats ved produks jonen av dette produktet:
Ox2

dx2 = ( - dv) ( 4,2)

v

Helningen p& transformas jonskurven kan beskrives ved for-
holdet dxz/dxl sy og dette forholdet kan vi nd bestemme:

& x X

dx = zgdv _2
ot T -

dxl < Xl () Xl

v (- av)

Transformas jonskurven har altsi i ethvert punkt en helning
gom tilsvarer det angitte forholdet mellom grenseproduktivitetene,
med negativt fortegn. At fortegnet vanligvis vil bli negativt ser
vi av fig. 4,1, N&r vi produserer mer av det ene produktet, vil

vi som regel fa mindre av det andre produktet.

Vi skal nd se pd hvordan det vil lenne seg for produsenten
4 tilpasse seg pd tramsformas jonskurven. Dersom produktprisene
er gltt og er uavhengige av hvor meget det produseres, kan vi

trekke inntektslinjer i produktdiagrammet, og disse linjene vil

bli rette linjer. Hver linje representerer forskjellige

kombinas joner av x., og X, som gir samme totalinntekt. Dersom vi

1
kaller produktprisene P, og P, 0g totalinntekten I, er ligningen

for en inntektslinje:
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P X, + PoX, = I (4.4)
eller P
T 1
x, = £ . L (4.5)
2 p2 p2 1

Hvis produsenten onsker 8 gjore totalinntekten s& stor som
mulig, vil han velge den inntektslinjen som 1igger lengst mulig
opp til heyre i produktdiagrammet. Dersom transformasjonskurven
er konkav mot origo, slik som i fig. 4.1, og fig. 4.2, vil dette

vaere den linjen som sdvidt tangerer transformas jonskurven.

Fig. 4.2
X&
P
Al

e . et o st . - S
B S

I fig. 4.2 vil det f.eks, vere mulig & produsere en kombina-
sjon av de to produktene som tilsvarer punktet C, En oppnir da en
totalinntekt som tilsvarer inntektslinjen AB. Totalinntekten kan
imidlertid forbedres ved & produsere mer av produkt nr. 2 og
mindre av produkt nr. 1, helt til en ndr punktet F, som gir den
heyest oppndlige totalinntekt.

I tangeringspunktet F har inntektslinjen og transformas jons-
kurven sammeé helning. Transformas jonskurvens helning er gitt av
(4.3). TInntektslinjens helning finner vi lett av (4.,5). Den er:

x, . P (4.6)
dxl p2

I tangeringspunktet har de to kurvene samme helning. Dette
kan vi sette som en nedvendig betingelse for skonomisk optimal

tilpasning:
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a

c)xé

ov i -El- (4.7)
:')x Py

oV

(Her har vi sleyfet de negative fortegn pd begge sider av
likhetstegnet, fordi disse opphever hverandre,)

Optimumsbetingelsen (4.7) kan skrives p& en annen mite som

sier nzyaktig det samme:

. &xl é!xz
,rp‘l oY T P2 OV (4.8)

P\x

syn %X produkt nr. 1 uttrykt i fysiske enheter, og Py .

stdr for grenseproduktiviteten av faktoren med. hen-

rt\,v star

for grenseproduktiviteten av faktoren med hensyn p& produkt nr., 1

uttrykt i verdi-enheter. Med andre ord, Py .‘5x1 uttrykker
av-
den ekning i produktverdi av produkt nr. 1 som vi vil f& hvis vi

gker innsatsen av produktfaktoren med en enhet. Dette blir gitt
forskjellige betegnelser. I en del litteratur kalles uttrykket

grenseverdien av faktoren ved produks jon av produkt nr, 1 . I

engelsk-spraklig litteratur blir uttrykket kalt "marginal value
productivity". Vi kan ogsd kalle det grenseproduktiviteten uttrykt

i verdi.

I ord kan vi uttrykke (4.8) slik: Hvis tilgangen pi en

produks jonsfaktor er begrenset og den har alternative anvendelser,

vil den vere optimalt fordelt mellom de forskjellice anvendelser

ndr dens grenseproduktivitet uttrykt i verdi er den samme ved alle

anvendelse __

Vi har utledet denne optimumsbetingelsen for et tilfelle med

bare to produkter og en begrenset produks jonsfaktor. Vi kunne

ha utledet det samme resultatet for det generelle tilfelle med
mange begrensete produks jonsfaktorer og mange alternative produkter.
Hvis vi f.eks. har to begrensete faktorer (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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Py - _Qfl P, - - Xa . Py . jifg_

uV.] avl ; Vl

O x (\532 _ O x (%.9)
pl . - l - pz * \.r - p3 L \ :

Den feorste betingelser sier at faktor nt. 1 skal ha samme
grenseproduktivitet uttrykt i verdi ved de alternative anvendel-

sene, Den andre betingeiéen gier det samme for faktor nr, 2,

For eksempel: Om yroduks jonsfaktoren jord er begrehset, som
den som oftest et i jofdbruket; 4t jords optimait anvendt nar
grenseverdien av jerd (av samme kvalitetsklasse) uttrykt i verdi
er den samme ved kornproduksjon, beiteproduks jon, rotvekstproéﬁkn
s jon, osv, Om arbeidskraften i en bestemt tidsperiode er begren-
set, er den optimalt anvendt nir grenseproduktiviteten av arbeidet,
uttrykt i verdi, er den samme i husdyrproduks jonen, i rotvekst-

produks jonen, ved arbeid utenom bruket, osv, 1/

Vi skal trekke fram et par tilfelle hvor dette prinsippet
ikke kan brukes. Et slikt tilfelle er ndr transformasjonskurven
er konveks mot origo, slik som i fig. 4.3.Tangeringspunktet F

Pig. 4.3

1/ En annen sak er at det i praksis ofte kan vare meget van-
skelig 4 bestemme grenseproduktiviteten av de forskjellige
produks jonsfaktorer ved forskjellige anvendelser med noenlunde
god neyaktighet, Ofte m& en noye seg med en noksd grov skjeonns-
messig vurdering. Det er likevel nyttig & kjenne til det prinsip-
pet som er beskrevet foran.
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er i dette tilfelle ikke et maksimumspunkt, men et minimumspunkt
for totalinntekten, til tross for at betingelsene i (4.8) og
{(4.9) ogsl her er tilfredsstillet. 1/

Arsaken til dette er at faktorinnsatsen for det ene, eller
for begge, produks jonene ligger innen det forste, urasjonelle

omradet, der vi fdr tiltagende grenseproduktivitet nir vi sker

faktorinnsatsen.

I tillegg til optimumsbetingelsen i (4.8) wd vi altsd sikre

cgs at grenseproduktiviteten av den begrensete faktoren er kon-

stant eller avtagende ved alle anvendelser i det punktet som vi

velger som tilpasningspunktet,

Den andre unntagelsen gdr fram av fig. 4.4. Her lenner det
seg A4 produsere bare produkt nr, 2, til tross for at transforma-
s jonskurven er konveks mot origo. Arsaken 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.
Fi ] 4‘04

2

Det lenner seg da & spesialisere produks jonmen om produkt nr. 2.

1/ Ved bruk av 1litt mer matematikk kunne vi vise hvordan noe
slikt kan forekomme., Vi husker fra matematikken at nar den
forste-deriverte av en funksjon er null, har funks jonen enten
en maksimumsverdi eller en minimumsverdi. Ved & undersgke den
annen-deriverte, kan vi se om det er et maksimums-~ eller et
minimumspunkt vi har funnet., Ved en slik transformas jonskurve
er det altsd et minimumspunkt, )
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C, Alternmativ-verdier,

En bedrift som produserer, eller har muligheter for & pro-
dusere, flere forskjellige produkter er som regel interessert

i & gjore det okonomiske resultatet av virksomheten som helhet

sd god som mulig. Vi har nettopp sett at en av betingelsene for
dette er at bedriften fordeler de faste og de begrensete produk-
s jonsfaktorene 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 produks jonsgrener samtidig, behover en egentlig ikke &
tenke sa& meget over dette, Dersom vi er i stand til & sette opp
en produks jonsplan som maksimerer det samlete skonomiske resultat,
blir denne betingelsen automatisk oppfyllt. Men ofte er det hen- .

siktsmessig & planlegge for en begrenset del av den skonomiske

virksomheten av gangen. Vi ensker f.eks. & studere sporsmilet om
_optimallgjzdslingsintensitet pd eng, eller vi osnsker & plahlegge
for jordbruket uten at vi samtidig planlegger for skonomisk virk-
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 &
sette priser pi produks jonsfaktorer som er begrenset for bedriften
gsom helhet, men som kan fordeles mellom enkelte produks jonsgrener
eller deler av virksomheten, Vi onsker f.eks. & beregne grense-
kostnaden ved 4 produsere for pd beite, fordi vi trenger slike
kostnader som utgangspunkt for & vurdere virkningen ( for garden
som helhet) av en heyere eller lavere beiteprosent. Da m& vi kunne
sette en "pris" pa det jordarealet vi bruker til beite. A gi ut
fra "markedsprisen" pd jord er sjelden aktuelt, for den enkelte
gard har ikke sd ofte hove til & utvide arealet. Som et annet
eksempel kan en nevne problemet med & verdsette arbeidsinnsatsen
til den faste arbeidskraft pad bruket., Vi kan trenge & kjenne
"verdien" av denne arbeidskraften, f.eks, som utgangspunkt for &
beregne det skonomiske resultatet av kjop av arbeidssparende mask-
iner. Dersom det ikke er aktuelt eller mulig & leie ekstrahjelp,

er "vanlig arbeidslenn' ikke noe brukbart mal.
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Fra produks jonsteorien for envare-produksjon husker vi at
dersom en produks jonsfaktor kan kjepes fritt til en gitt markeds-
pris, vil det lonne seg & oke innsatsen av denne produks jons -
faktoren inntil dens grenseproduktivitet er 1lik det omvendte
prisforhold mellom produkt og produks jonsfaktor. Vi kan skrive

som optimumsbetingelse:

Sx 4 |
Qv TPy ( 4.10)

der q er prisen pad produks jonsfaktoren og x. og p, er henholdsvis

1
mengde og pris av produktet. (h.lo) kan vi ogsd skrive som:
Ax
Py » % = b,11
1 SV =q ( . )

Optimumsbetingelsen sier at produks jonsfaktorens grenseproduktivi-

tet uttrykt i verdi skal vare lik prisen pad produks jonsfaktoren.

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

for en begrenset produks jonsfaktor som har alternative anvendel-

ser.:
D x \
i
P, . 1 _ C X5 ( 4.8)
oV =P §Y

Vi ser at venstre side er 1ik i (4,11) og (4.8), mens faktor-
prisen q i (4.11) er blitt erstattet med uttrykket P, . X,
(4.8). Dette forer oss til det viktigste begrepet v

alternativ-verdi. Alternativverdien henspiller alltid pd en annen

(alternativ) anvendelse av produks jonsfaktoren enn den anvendelse
vi holder pad & studere. I (4.8) kan vi si at vi holder pi &
studere produks jonen av produkt nr. 1, og bruker produks jons-
faktorens verdi ved produksjon av produkt nr. 2 som et uttrykk
for dens alternativverdi. Vi kan da definere alternativverdien

matematisk som p, . “¥2 | Med ord kan vi si at gltermat’ wawoi.

v
av_en fast (eller berrenset) produks jonsfaktor 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 heyest slik verdi.l/

1/

si at alternativverdien (pr. enhet) av en fast produks jonsfaktor

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

er den inntekt som en md gi opp fra produks jonen av et annet
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Nar vi studerer en enkelt del av den samlete skonomiske
virksomheten og har 4 gjere med produks jonsfaktorer som er faste
eller begrenset ndr vi ser virksomheten under ett, kan vi altsé
bruke alternativverdien av disse faste faktorene som "priser" i
den egkonomiske analysen, pd samme mdte som vi bruker markedspris-
en for de faktorer som ikke er begrenset, Hvis vi vil beregne
produks jonskostnader for beiteforenheten, kan vi bruke alterna-
tivverdien av beitearealet som utgangspunkt for & beregne jord-
leien. Dersom beitet md legges pd fulldyrket jord, kan produks jons-
kostnaden for beite komme til & bli temmelig hey. Hvis vi skal
sette opp lennsomhetskalkyler for mjolkeproduks jonen, er alter-
nativverdien av fjeset det som fjoset er verd ved alternativ
anvendelse, og dette kan ofte vare temmélig lite, I skonomiske
kalkyler for jordbruksdrifta som helhet, kan alternativverdien
av familiens faste arbeidskraft setted til det en kan tjene uten-
om jordbruket ved f.eks. & arbeide i egen skog eller ved & ta

arbeid utenom bruket.

Vi skal merke oss at prinsippet med alternativverdier bare
gjelder interne kalkyler med sikte pd 4 finne fram til den gunstig-
st mulige anvendelse fra et helhets-synspunkt av de faktorer som
er faste eller begrenset for den gkonomiske enhet som vi plan~
legger for, I sédkalte s jelkostkalkyler for andre formdl, f.eks,
som grunnlag for prisforhandlinger, bruker en som regel helt

andre prinsipper til 4 vurdere de faste produks jonsfaktorene.,

P& den annen side er prinsippet verdifullt ogsé& ved mer
samfunnsekonomisk pregete vurderinger. Om vi f.eks. onsker &
vurdere jordbrukets rolle innen Norges samlete skonomi, og vil
se p& "kostnadene" (fra en samfunnsekonomisk synsvinkel) av &
produsere jordbruksvarer her i landet i stedet for A& dekke be-—
hovet gjennom import, ber innsatsen av arbeidskraft, bygninger,
jordarealer osv. vurderes ut fra den alternative verdi disse

faktorene har ved den best mulige anvendelse utenom jordbruket,

produkt ved at eh overferer en enhet av den faste faktoren fra
produks jonen av det andre produktet til produks jonen av det

produktet vi studever.
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D, Transformas jonskurvens form.

Fig. 4.5 - 4,9 viser noen forskjellige typer av transfor-
mas jonskurver, P& alle tenker en seg mengden av produkt nr. 1
mdlt langs den horisontale aksen, og mengden av produkt nr., 2

mdlt langs den vertikale aksen.

Fig., 4.5 Pig, 4.6 Pig. 4.7
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I fig. 4.5 kan en innen et visst omrdde AB oke produks jonen
av produkt nr. 1, og samtidig f8 ekning i produktmengde av produkt
nr. 2. Innen dette omrddet sier vi at de to produktene er komple-
mentere. Slike forhold er det trolig s jelden 4 finne i praksis.
Det mest brukte eksempel er produksjon av korn og luserne under
forhold hvor det ikke er hensiktmessig &4 tilfere nitrogen-gjedsel.
I et ensidig kornZomlep fir en lave avlinger p.g.a. nitrogen-
mangel, Ved & ta inn luserne pd endel av arealet, er det eksempler
pd at kornavlingene pr. dekar har gket s& meget at totalavlingen
av korn har gdtt opp, til tross for at kornarealet blir redu-

sert.l/

1/Vi ser at for & f4 fram et slikt komplementert forhold, mi en se
pa& en tidsperiode som strekker seg over flere vekstsesonger, slik
at omlepsvirkningen far tid til &4 gjere seg gjeldende.
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Vi kan ogsd f4& fram komplementervirkning'déféém mengdeﬁ av
en fast produks jonsfaktor er sa stor at vi, h&is vi produserer
bare ett produkt, vil komme i det tredje omridet p§ produktkurv-
en, der grenseproduktiviteten av faktoren er negativ. Ved & fjer-
ne noe av denne faktoren fra det ene produktet og bruke til det
andre, kan vi samtidig oke den produserte méhgdén av begge produkt-
er. Dette tilfellet har kanskje liten praktisk bétydning. Som
oftest kan en ganske enkelt 1é vere 4 bruke overfledige faste

produks jonsfaktorer i produks jonen,

I fig, 4.6 kan eh innen et visst omrdde DE gke produks jonen
av produkt nr, 1 samtidig som produks johen av produkt nr, 2
holdes uendret. Inneh dette omrddet sier vi &4t de to produktene
er supplem&iitere, Dette &t trolig et vanlie 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. P4 bruk med ensidig kornproduks jon kan en f.eks. innen
visse grenser utnytte ledig arbeidskraft og bygningskapasitet til
& produsere egg eller flesk uten at det gir ut over kornproduk-

s jonemn.

I fig. 4.7, 4.8 og 4.9 kan en ikke eoke produksjonen av det
ene produktet uten at det gar 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 omradet BC,

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

Vi har allerede sett pd den vanligste &rsak til at produkter
er konkurrerende, nemlig at de konkurrerer om samme begrensecte
mengde av produks jonsfaktorer, samtidig som grenseproduktiviteten
av disse faktorene er positiv for begge produkter., Dersom grense-

produktiviteten er avtagende med gket faktorinnsats for hvert

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

fig, 4.7. Med konstant grenseproduktivitet i begge produksjoner

blir transformas jonskurven en rett linje som i fig. 4.8 og mwed

ekende grengeproduktivitet i begge produks joner (eller konstant

i en produks jon og ekende i den andre) blir kurven konveks mot

origo, som i fig. 4.9.

Vi skal ogsd merke oss at visse biologiske forhold ofte
er drsak til at transformas jonskurven fir den formen som er

vist i fig. 4.7, Hvis en eller annen form for omlepsvirkning gjer
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at avlingene pr. dekar blir hsyere i et allsidig omlop enn i et
ensidig, vil dette virke til & gi kurven en slik form. Det kan
ogsd vere en negativ biologisk Vek5élvirkning ﬁé11om forsk jel-
lige produks jonsgrener. Det er hevdet at eh_vil fé lavere aviing-
er av kleverfrs pr. dekar dersom det dyrkes oljevekster i ner-
heten, fordi bestavningsillsektené vil tiltrekkes av oljevekstene,

Dette kan gi en kurveform som i fig. 4,9,

P4 grunnlag av transformas jonskurven Kan en si endel om
forddiéf ved éllsidig kontra spesialisert produksjon. Om trans-
formas jonskurvern har en form som i fig, 4.5 eller 4.6, vil det
innen meget vide prisgrenser lenne seg & produsere begge produki-
er. En kurveform sotm der i figi 449 taler sterkt~for spesialiser~
ing. Hvilke konklus joner vil du trekke av de pvrige kurvene ?

Hvis vi vil trekke okonomiske slutninger pa grunniag av en
transformas jonskurve, md& vi imidlertid ha klart for oss hvilken
faktor-situas jon vedkommende kurve representerer, En transforma-

s jonskurve forteller hvilke kombinas joner av forskjellige produkt-
er det er mulig & produsere med en gitt innsats av produks jons~
faktorer, Men den "gitte innsats" av produks jonsfaktorer kan ha

forskjellig mening:

a) Mengden av samtlige produks jonsfaktorer, ogsd av de som det i

praksis er mulig & variere, er tatt for gitt.

b) Mengden av de produks jonsfaktorer som i virkeligheten er faste,

pluss summen av variable kostnader, er tatt som gitt.

c) Bare mengden av de produks jonsfaktorer som i virkeligheten

er faste, er tatt som gitt.

Dersom transformas jonskurven er definert slik at den til-
svarer (¢), md vi ta hensyn til de variable kostnadene ndr vi be-
stemmer inntektslinjene, Vi vil da tegne hver inntektslinje slik
at den representerer et bestemt nivd av "sum inntekter mEnus vari-
able kosthader", for det er denne storrelsen vi snsker & gjore

sd stor som nulig,
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E. Den praktiske anvendelsen.

Selv om det ikke er umulig, er det vanskelig 4 bestemme
realistiske transformas jonskurver som gjelder for praktiske situ-
as joner. Vi kan kanskje forst og fremst se pd transformas jons-
kurvene som begreper som det er nyttig & kjenne til ndr vi skal

analysere praktiske problemer,

Nidr vi kommer til linecr programmering, vil vi imidlertid
se at det er mulig & bestemme noe som meget sterkt ligner pa
transformas jonskurver, og at det er mulig & utnytte disse pa

en slik mdte at de kan finne praktisk anvendelse.



V. OM FASTE OG UDELELIGE PRODUKSJONSFAKTORER

A, Om faste produks jonsfaktorer

Vi har hittil forutsatt at det er mulig & skille mellom
faste og variable produks jonsfaktorer, og pid tilsvarende mate
mellom faste og variable kostnader. Dette trenger litt utdyp-
ing.

At en produks jonsfaktor er fast betyr at en ikke kan wvariere
innsatsmengden av den i den situasjon som en analyserer, Under-
tiden "later vi som om" en produks jonsfaktor er fast rett og slett
som et hjelpemiddel til & forenkle analysen. Men svert ofte er

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

At en produks jonsfaktor er fast i denne forstand, henger
svert ofte sammen med at det tilsvarende produks jonsmidlet har
en varighet som er lenger emn den tidsperioden vi betrakter. 1/
Bruker vi tidsperioder pd ett &r som grunnlag for analysen, opp-
trer produks jonsmidler av lengere varighet enn ett Ar gjerne som
faste, Jo lengere tidsperioder vi studerer, jo flere produksjons-
midler gdr over fra & vare "faste" til 4 bli "variable". P3 riktig
lang sikt kan vi si at alle produks jonsmidler er variable nir vi

ser det fra den enkelte bedrifts synsvinkel,

Det er imidlertid viktig & merke seg at det for varige og
"faste"produks jonsmidlers vedkommende som regel ikke er produk-

s jonsmidlene selv, men de tjenester som de yvter som settes inn i

produks jonen, og selv om produks jonsmidlet selv er fast, kan

t jenestene ofte varieres opp til en ovre grense som er bestemt

av produks jonsmidlets kapasitet. Om vi velger & definere produk-

s jonsfaktorer i dette tilfelle som de tjenester som produks jons-
midlene yter, kommer vi til at selv om produksjonsmidlene er faste,
kan de tilsvarende produks jonsfaktorer vare variable opp til en

viss grense, A utnytte tjenestene fra et fast produks jonsmiddel i

1/ I okonomisk litteratur blir "produks jonsmiddel® og "produks jons -

faktor" ofte brukt spm synonyme betegnelser. Her vil vi bruke
"produks jonsmiddel" om den fysiske gjenstanden, og "produks jons=-
faktor" om det som en setter inn i produks jonen, Nir det f.eks.
gjelder kunstgjedsel eller annen vareinnsats, blir "produks jons-
middel" og "produks jonsfaktor" det samme, men for en traktor er
selve traktoren "produks jonsmidlet", mens de tjenester den yter
er "produks jonsfaktoren',
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produks jonen koster svert ofte ingen ting ut over de faste
kostnadene som er forbundet med produks jonsmidlet., I andre
tilfelle kan en f& visse variable kostnader nir tjenestene
utnyttes, som f.eks, kostnader til drivstoff, olje og vedlikehold

nar en utnytter tjenestene til en traktor.

Hvis et produks jonsmiddel er fast, men dets t jenester variab-

le, og det ikke koster noe ekstra & utnytte t jenestene, vil vi
likevel ikke sette inn mere tjenester i produks jonen enn til det
punkt hvor dere grenseproduktivitet er 0. T faktordiagrammet i
fig. 5.1, er det ¢t omrdde hvor grenseproduktiviteten av faktor
nr. 2 er negativ, Hvis Xp kan varieres opp til mengden OA, vil en
ved okning av produks jonen feolge den heltrukne linjen i diagram-
met. Opp til punkt B vil en sette inn akkurat s& meget av faktor
nr, 2 at dens grenseproduktivitet er O. @nsker vi & oke produk-

s jonen ut over denne grensen, m& dette gjeres ved & oke innsatsen
av faktor nr., 1 alene. Fra nd av vil faktor nr. 2 f& en positiv

grenseproduktivitet.

Pig. 5.1

Dette er viktig, fordi en i praksis ofte vil mote tilfelle
der det vil lonne seg ikke 4 utnytte tjenestene til et fast
produks jonsmiddel fullt ut. De mange tomme eller halvtomme drifts-
bygninger pd @stlandet er et eksempel p& dette. PA et gardsbruk
med stort areal, men lite arbeidskraft og annen kapital kan det
lonne seg & la noe av arealet ligge unyttet. Dette er nok en situa-
sjon som en e&jelden finner i Norge, men i U.S.A. er det ikke uvan-

lig 4 finne negativ grenseproduktivitet av jordarealet.
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Det er imidlertid ikke alltid at det er mulig & la vere &
utnytte tjenestene til et varig produks jonsmiddel fullt ut, og
derfor kan en vere nedt til & akseptere situasjoner (pd kort sikt)
der slike tjenester har negativ grenseproduktivitet, Under en
midlertidig férknipe kan "t jenester fra mjelkekyr" ha negativ
grenseproduktivitet, i den forstand at en ville ha oppnaddd en
sterre samlet mjelkeproduks jon med den gitte formengden dersom
en hadde vert istand til 4 bruke ferre mjolkekyr i produks jonen.
Nar en ikke redusever besetningen i et slikt tilfelle, er det
naturligvis fordi en pé 1ang sikt regner med & ha fordeler av en

sterre besetning. I noen tilfelle eor det institus jonelle eller
andre forhold som gjor at en ikke kan la verg & bruke tjenestene
til et varig produksjonsmiddel, som for eksempel "vanhevd-paragraf-
en" i jordloven. I de to siste eksemplene er ikke bare produksjons-

midlene, men ogsd deres tjenester virkelig faste.

Det er altsd i prinsippet et skille mellom de tilfelle hvor
en produks jonsfaktor er virkelig fast, og tilfelle hvor den er
begrenset til en viss mestemengde, men kan varieres under denne
mengden, Ogsd for vareinnsats som kjopes p& markedet kan det vare
slike svre begrensninger, f.eks. gjennom ras joneringsordninger.

S4 lenge den mest gkonomiske innsatsen ligger under den gitte ovre-
grensen, vil en tilpasse innsatsen slik at faktorens grenseproduk-
tivitet uttrykt i verdi er 1lik det det koster pr. enhet & pke inn-

1/

av dette slaget bringer en opp til evergrensen, vil denne be-

satsen av vedkommende faktor. Men hvis en gkonomisk tilpasning
grensningen bli effektiv, Hvis vi befinner oss ved evergrensen,
vil vi ogs8 ofte vare interessert i faktorens "erenseproduktivitet
uttrykt i verdi®, men nd& fordi dette er et holdepunkt for & vurd-
ere hvorledes den begrensete faktor ber fordeles mellom alterna-

2/

tive anvendelser,

—

1
/ I faktordiagrammet i fig., 5.1 har vi forutsatt at denne
kostnaden er 1ik O,

2/ se side b.7,



5.4
B. Om udelelige produks jonsmidler,

Blant ' de forutsetninger som ble spesifisert p& s.2.2, tok
vi ogsd med en forutsetning om kontinuitetsfaktorer. Dette vil si

at faktorer som er variable, ogsd kan varieres kontinuerlig.

Denne forutsetningen kommer ikke i konflikt med virkelighet-
en ndr vi har 4 gjore med slike produks jonsmidler som kunstgjod-
sel og kraftfor, men det kan oppstd konflikter nir det gjelder
mange slags varige produks jonsmidler. Husdyr, maskiner etc. kan
som regel bare kjopes i hele enheter, 0gsd nér det gjelder arbeids-
kraft kan valget st mellom & leie O, 1, 2, eller et annet helt

1/

tall av hellArsansatte,

Udelelighet av produks jonsmidler skaffer oss ekstra problem-
er i en ckonomisk analyse. Det gjer det vanskeligere og meget mer
arbeidskrevende & komme fram til et skonomisk optimum, Dette er
et problem av teoretisk og analyse-teknisk natur, Men udelelighet
er ogsd i mange tilfeller et betydelig praktisk problem, fordi
det gjer det vanskeligere & oppnd en harmonisk kombinas jon av de

forskjellige produks jonsmidler, spesiellt innen smd bedrifter.

Disse analysetekniske og praktiske problemene er steorst ndr den
minste udelelige enheten av det produks jonsmidlet som det gjelder
er stor i forhold til behovet. Udelelighet av arbeidskraft kan vere
et stort problem for en liten bedrift som normalt trenger 2 ~ 13
ansatte, men spiller liten rolle i en storbedrift med loo ansatte
eller mer, Udelelighet av produks jonsmidlet "hgner" spiller liten
rolle selv pid et smdbruk, mens udelelighet av store kapitalgjen-
stander som traktor og skurtresker kan vere et betydelig problem
selv pa et sterre bruk.

For udelelige produks jonsmidler gjelder noe lignende som ble
sagt om faste produks jonsmidler: 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 folger med et udelelig produks jons-
middel, ogsd er udelelige,

1/For enkelhets skyld vil vi i dette avsnittet 1a betegnelsen
"produks jonsmidler" ogsd omfatte arbseidskraft,
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En ser undertiden at udelelige produks jonsmidler og faste
produks jonsmidler omtales som ett og samme problem. Men selv om
et fast produks jonsmiddel ofte er udelelig og et udelelig produk-
s jonsmiddel ofte forekommer som et fast, er ikke de to begrepene
helt det samme. I mange tilfelle og szrlig ved langsiktig plan-
legging er situas jonen slik at en kan variere antallet av udele-
lige produksjonsmidler, Og ofte kan varige produks jonsmidler an-
skaffes i en hvilken som helst sterrelse, slik at udeleligheten
ikke er noe problem. Ved nydyrking kan det areal som skal dyrkes
opp varieres kontinuerlig, og ved nybygging kan en bygge bygningen

i ner d4agt en hvilken som helst sterrelse.

D¢n mdten en vil behandle udelelige produks jonsmidler p& ved
eskonomisk 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 sterre feil utfere
analysen som om vedkommende produks jonsmiddel var kontinuerlig

variabelt. Dette er en tilnarming, men feilen blir liten.

Dersom minsteenheten er stor i forhold til totalmengden,
men det bare er ett produks jonsmiddel det gjelder, kan en finne
optimal innsats ved differanseberegninger i stedet for ved deriver-
ing. I fig, 5.2 gjelder det & bestemme optimal innsatsmengde (v)
av en udelelig produks jonsfaktor, nir andre faktorer er holdt
konstant og en kjenner sammenhengen mellom faktormengde og produkt-
mengde, Vi kan nd ikke lenger nytte begrepet grenseproduktivitet
(definert som en derivert av produktfunks jonen), men m3 se pa
gkningen i produktmengde ved en full enhets ekning i faktormengde,

Det vil lenne seg & oke innsatsen enhet for enhet si lenge

AXep D leq (5.1)
X a
eller =5 > (5.2)




5.6

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 ot 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 & antyde
at det ikke dreier seg om virkelige isokvanter.

Fi'g - 5 . 3
Antall
trgktorer X ¥ K
i x ¥ % %
! ' ¢ \-. o
: B ,
! 4, ~
- o * ¥, o
I n N ~
1 K N
1 N S
1 e ’\n -
- % W v f

Arbeidstimer

"Isokvantene" fidr hjerner, og vi vil velge det hjernet som
gir lavest kostnad for gitt produktmengde., Ett og samme hjerne er

optimalt innenfor et visse prisomréade.

I virkeligheten har vi som oftest & gjore med situasjoner
der flere forskjellige produks jonsmidler er udelelige, og andre
er kontinuerlig variable. Planleggingsproblemene blir da kompli-
serte, og det blir meget vanskelig & finne fram til den absolutt

beste kombinas jon av alle faktorer.

I praksis md vi gjere det pi en mite som ikke er helt til-
fredsstillende teoretisk seft. Vi velger forskjellige alternative
mengder av de udelelige produks jonsmidler, og for hvert alternativ
beatemmer vi den optimale innsats av kontinuitetsfaktorene. Til
sist sammenligner vi det ckonomiske resultatet for de forskjellige
alternativer, Men fordi antallet alternativer kan bli uhyre

stort, er det venskelig & preve alle alternativer og dermed f&

sikkerhet for at vi har funnet fram til den aller beste kombina-

8 jon.
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C. Om faste og variable kostnader,

Vi har hittil omtalt faste og variable kostnader p& samme
midte som en definerer faste og variable produksjonsfaktotrer.,
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 en mening som kan leg~ .
ges i disse betmgnelsene,

I bedriftsekonomisk litteratur britkes imidlertid en defini-

s jon abm er noe forskjellig fra denne, Variable kostnader definer-
es som "kostnader som varierer med produktmengden og som gir mot
null nar produktmengden gdr mot null", Faste kostnader defineres

som kostnader som "innenfor visse grenser av ﬁfﬁduktomfang ikke

varierer med produktméngden”,

I fig: 5.4 er vist tre undergrupper av det dom het er kait
faste kostnader. I A har en absolutt faste kostnader. Dette er

kostnader som overhode ikke varierer med produktomfang, og er 1like
store selv om produks jonen innstilles helt. I B har en sprangvis
faste kostnader. I C har en driftsavhengige faste kostnader,

Dette er kostnader som er av samme sterrelse for alle produks jons-
omfang sterre enn O, men faller bort dersom produksjonen innstilles
helt. Sprangvis faste og driftsavhengige faste kostnader kan til
dels hénge sammen med det som vi her har kalt "variable, men udele-
lige" produks jonsfaktorer eller produks jonsmidler. De kan ogsé
skyldes slike ting som oppstartingstid eller andre kostnader for-
bundet med & starte opp produks jonen, visse avgiftstyper, o.s.v.
FPig. 5.4

Kry Kz, . Kr.

i
i
|

1/ Den eksisterende kostnadsterminilogi er meget komplisert.
Tildels bruker ulike forfattere forsk jellige definis joner for de
samme kostnadsbetegnelser. Det finns dessuten et stort antall for-
skjellige kostnadsbeteggnelser. Mange av disse er skapt ut fra
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I fig. 5.5 er vist noen forskjellige varianter av variable
kostnader, henholdsvis "under-propors jonale", "proporsjonale", og

"overpropors jonale",

Endelig md det understrekes at kostnader som er forbundet
med en bestemt produksjon eller med en bestemt innsatsfaktor
ofte kan bestd av an fast del og en variabel del.

Kga Kr, Kri,

helt bestemte behov og problemstillinger, og har ikke s& stor
interesse i en mer generell diskus jon. I disse forelesningene

vil vi begrense oss til en diskus jon av noen fi sentrale kostnads-
betegnelser,

Det er gjort flere forsek pid & komme fram til en felles
kostnadsterminilogi. Et resultat finner en i "Norsk Standard
Nr, 437", I NJF's nordiske standard for skonomisk terminilogi
er et mindre antall kostnadsbetegnelser definert., En mer utferlig
diskus jon av en del kostnadsbetegnelser finner en i Fog og

Rasmussen, 1, s. 62-76,



VI. VIRKNINGER AV ZKET PRODUKSJONSOMFANG

En bedrift kan gke i stoerrelse pd forskjellig midte., Den kan
ske produks jonen ved de eksisterende faste anlegg, eller den kan
opprette nye produks jonsanleéegg, kanskje pid nye steder. Den kan
ske produks jonsomfanget av enkelte produkter, eller den kan "vokse
i bredden” ved & ta opp produks jonen av produkter sowm den tidligere
ikke har prdanseft. Her vil vi forst og fremst diskutetre virkming-
en av zket produks jorsomfang av &tt produk# ved ett anlegg.

A, Analysé-modelli

Som grunnlag for diskus joner om sterrelses-virkninger har

det vert vanlig & bruke kostnadsanalyser, gjerne fremstilt grafisk
slik som i fig, 2.2 og fig. 2.7.

Vi har sett at pd kort sikt og under gitte produktpriser vil
det lonne seg for bedriften 3 tilpasse produks jonsomfanget slik

1/

at grensekostnad er lik pris.

Ved diskus joner om sterrelsesvirkninger er vi imidlertid
mest interessert i den langsiktige tilpasning, ndr bedriften har
anledning til & tilpasse storrelsen av det faste produks jonsappa-

ratet etter onske, Det er da langtidskurven i fig, 2.7 som har

interesse,

Ogsd ndr det gjelder de langsiktige kostnadsforhold har vi
en kurve for totale gjennomsnittskostnader (pé lang sikt) og en
kurve for grensekostnader (p& lang sikt). Det har vart vanlig.

4 anta at ogsd langtidskurven for totale gjennomsnittskostnader
er U~formet. Grensekostnadskurven mi da skjere kurven for totale

gjennomsnittskostnader i dennes minimumspunkt,

Dersom den produktmengde som skal fremstilles pr., tidsenhet
er gitt =v ytre forbold, vil bedriften rett og slett velge det
ap1=8g som for ded gitte produktmengden gir de laveste totale
gjennomsnititskostnader, slik som vi har sett for. Men hvis bedrift-
enr kan regne med 4 f4 solgt ubegrensete produktmengder til en gitt

pris, vil det lenne seg for den & velge et slikt produks jonsomfang

1/ .

' I en monopol-situas jon, eller under monopolistisk konkurranse,
vil det l1lenne seg for bedriften & folge andre tilpasningsregler.
Disse vil ikke bli diskutert i dette kurset.
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at grensekostnad er lik pris, under forutsetning at prisen
minst dekker de totale gjennomsnittskostnadene., Gjer den ikke

det, ville den ikke bygge noe anlegg i det hele tatt.

Fra bedriftetis synspunkt skulié/ﬁét‘altsé vaere fordelaktig
4 byegee et anlegg som er storre enn def gom gir minimale totale
glendomstittskostnader., Fra éémfu§h§t§,3§hSpupkf skulle en onske
anlégg #on fﬁémstiiier det gitfe.prbdﬁktet med minimale totale
gjenndmsﬁif%skosfhaéér. Det synes altsd & vare en motsetning
mellom det privatekonomiske og det samPlnnsekonomiske gynspunkt-

et, men i gkonomisk teori har det gjerne vart hevdet at dennemot-
setningen ville falle bort under perfekte konkurranseforhold.

S4 lenge prisen ligger over minimumspunktet for totale gjennom-~
$ynittskostnader vil produsentene kunne oppnd en positiv fortjeneste.
Dette wil friste nye bedrifter til & bygge anlegg for vedkommende
produkt. Dermed vil markedsprisen falle pad grunn av gket tilbud,

ag dette vil vare ved inntil prisen er kommet ned si den savidt

dekker de totale gjennomsnittskostnadene i minimumspunktet pa
langtidskurven.l

B. Forhold som virker til & gi kurven U-form.

En har gjerne forutsatt at ogsi langtidskurven for totale
gjenromsnittskostnader har U~form, og en har forklart dette slik:
Det e~ en rekke forhold som virker til & gi lavere gjennomsnitts-
kostnider nidr en oker produks jonen, mens andre forhold virker i
retning av & gi heyere gjennomsnittskostnader, Sdlenge produks jons-
omfangit er forholdsvis lite vil den forste gruppen av faktorer
virke tterkest, og derfor vil kurven synke s& lenge produks jons-
omfangit er forholdsvis lite. Etter hvert som en nir opp i heyere
produk: jonsomfang begynner virkningen av den fegrste gruppen av

faktorer som blir"uppbrukt! mens den andre gruppen av faktorer

etter kvert far sterre og storre betydning. Vi skal se 1litt p&
hvilk: faktorer en har teunkt pa.

Yy det vil g4 slik i virkeligheten er en helt annen sak, men
de’ kan vises at dette resultatet er en logisk felge av de for-

u’setnifiger vi har bygget p8 i den statiske produks jons- og
Fﬁﬁtéorien.
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1. EXorhold som_virker til & gi lavere gjennomsnittskostnader

R T M mmm A D e R S e G R S S G S ey T TEW R S D S e G G e Y S S - e S S R SR A A R i ke s e A bem v

ved sterre produksjonsomfang,

————— i . ———————— s s o —— " A -

a. Udelelighet av visse produksjonsmidier og av arbeidskraft.

Dette gjelder serlig for maskiner og for fast ansatt arbeids-
hjelp. Det & ha en maskin, ellér‘eVentuelt en fast ansatt mannm,
gir visse kostnader (renter, avskrivninger, husrom til maskiner,
forsikring, fast arbeidslenn) som, s& iehge en er innenfor kapasi-
tetsgrensen; ikke varierer med utnyftélsQSgraden. Regnet pr.

produkterihet avtar derfor disse kostriadene med produks jonsomfanget.

Dersom eh pker produks jonsomfanget 88 sterkt at et trenger
flere maskiner av samme slag, far kutveh for totale gjennomsnitts-
kostnader en rekke hakk, idet kostnadene gker sprangvis for hver
gang en trenger sn maskin mer, Disse hakkene i kostnadskurven blir

mindre jo lenger ut i produks jonsskalaen en gir.

Ved produks jon i sterre omfang vil det ogsd ofte leonne seg
4 velge storre typer av maskiner, som ved stort produks jonsomfang
gir lavere totalkpstnader (eller totale gjennomsnittskostnader)
enn mindre maskiner av samme slag, I fig., 6.1 har en antydet total-
kostnadskurvene for tre forskjellige storrelser av maskiner, Hver
kurve gjelder innen et bestemt kapasitetsintervall, men det vil
ofte lenne seg & skifte fra en mindre til en storre maskin ved et
lavere produks jonsomfang enn det som gir full kapasitetsutnyttelse

ved den minste maskinen,

Fig. 6.1

Total- Bk e
kostnad e
pri &r

Prodﬁ%%mengdémbr. &r



6.0

b, Spesialisering av arbeidskraft

N&r produks jonen skjer i sd stort omfang at en trenger flere
arbeidere, kan disse spesialisere seg pa hver sine arbeidsopera-
s joner, og kan da som regel arbeide mer effektivt ved disse. Dette
spiller en meget viktig rolle i industrien. Betydningen av arbeids-
spesialisering i jordbruket er neppe pd langt n®r sid stor. Men
ogsé& i jordbruket kan arbeidsspesialisering bety en del, og ikke
minst dette at en ved produksjon i noe storre milestokk kan bruke
mindre kvalifisert, og derfor billigere, arbeidskraft til en del

enklere arbeid, som f.eks. luking, potetplukking, bzrhesting osv,

Co. Relativf sett mindre "forberedelsestid", "omstillingstid" og
annen arbeidstid som er uavhengig av produks jonsomfanget,.

Det gdr som regel en del arbeidstid med til forberedelser til
en arbeidsoperasjon, og til omstilling fra en arbeidsoperas jon
til en annen. P& grunn av dette kan en finne .at selv med en og
samme teknikk og arbeidsmetode kreves det mer arbeidstid pr.
produktenhet ved produks jon i mindre skala, Samme virkning har
visse arbeider som ikke avhenger av produks jonsomfanget, som f.eks,.
vask av melkemaskiner, melkekjering, etc.

Vi akal merke oss at ved empiriske undersockelser over arbeids-
forbrukl/blir denne virkningen lett blandet sammen med virkningen
av skjult undersysselsetting. Lite produks jonsomfang finner en
ofte p& smid bruk, der det ofte finns mere arbeidskraft i forhold
til behovet, og en derfor kan tillate seg & ta seg mere tid enn

gtrengt nedvendig til arbeidet.

d, Omkrets - areal - volumforhold

P4 mindre skifter blir det storre omkrets i forhold til
arealet, og derfor mere vendeteiger, "kantvirkninger" av forskjel~
lig slag, utgifter til gjerdehold etc,, i forhold til totalarealet,
I bygninger har en et lignende forhold. I smd husdyrrom blir det
b&de sterre veggarealer i forhold til gulvfiaten, - og det kreves
bedre isolas jon i veggene enn i sterre husdyrrom,., I mindre siloer

kreves det ogsd sterre veggareal i forhold til nyttevolumet, osv.

e, Sterrelsesfordeler i faktor-markedene
Ved kjop av driftsmidler i sterre omfang kan en ofte oppna
kvantumsrabatter av forskjellig dlag. Undertiden kan dette skyldes

en forhandlingsstrategisk fordelf! Leverandgrer av driftsmidler vil

1/

i motsetning til arbeidsbehov
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Neodig miste en sterre kunde, Men det ligger ogsd ofte produksjons-
tekniske storrelsesfordeler pd leverandersiden bak: Mindre frakt-

utgiffer pr. levert emhet, mulighet for bulkleveranse, osv.

2. Forhold som virker til & gi heyere gjennggsnittskpstnader ved

sterre_produks jonsomfang

—— i —— o — — - —————— - —

a. Driftsiedelse og byrékrafi

Behovet foir ledelse og adﬁihistrasjoﬁ har en tendens +il &
vokse teskere énn zkningen i pfoduksjoﬁsomfaﬁg. Det er en vanlig
erfaring at det har lett for & bli mer "byrikrati i storre be-
drifter enn i mindre,

Men iblart kan en gjennom mekanisering og spesialisering
innen administras jonen ogsd oppnd steorrelsesfordeler, f.eks. gjen-

nom mekanisert bokfering, bruk av EDB-utstyr, osv.

b. Indre transport

Transportbehovet innenfor bedriften vokser ofte mer enn propor-
s jonalt med produks jonsomfanget, da szrlig ved arealkrevende pro-
duks jon. I jordbruket blir gjennomsnittsavstanden fra jordene og

inn til brukssentrum sterre jo sterre bruket blir,

c. Storre bedrifter mister "familie-bedrift-fordelen"

En familie som arbeider i sin egen bedrift er gjerne villig
til & arbeide mer og hardere for samme betaling enn leid arbeids-
kraft, er villig til & utfore overtidsarbeid uten ekstra godtg jor-
else, tilpasse arbeidsinnsatsen etter sesongbehovet, osv. Dette er
en fordel som trolig veier tungt i jordbruket, og som gir tapt

hvis bedriften skal ha mange leide arbeidstakere.

d. Tap péd grunn av sykdommer

Serlig ndr det gjelder husdyr blir det ofte hevdet at smitt-
somme sykdommer vil redusere lgnnsomheten ved storproduks jon. En
lignende virkning kan tenkes for enkelte planteproduks joner.

En kan kanskje forklare denne virkningen slik: Dersom en smitt-
som sykdom kommer inn i besetningen, vil det bli et tap som kan
tenkes & gke propors jonalt med besetningsstorrelsen. Siden det er
snakk om propors jonalitet mellom produks jonsomfang og sykdomstap,
er det altsd her ikke noen ulemper ved storproduksjon, Men sjangs~
en for & fd inn en smittsom sykdom kan tenkes & oke med stigende
besetningssterrelse, fordi en starre besetning f4r en storre'kon-

taktflate" med omverdenen, Tilsammen vil dette resultere i en
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tendens til sterre sykdomstap i sterre besetninger.

e. Hoyere faktor-priser

Vi har tidligere nevnt muligheten for lavere priser ved kjep
av driftsmidler i storre omfang. Det er ogsd tilfelle der en be-
drift bare kan f8 kjopt mere innsatsfaktorer ved & betale en heoy-
ere pris, f.eks. fordi révarer md transporteres inn fra et sterre
omrdde, eller fordi rdvareleveranderene har stigende grensekost-

nader ved s8in produks jon.

C. Sterrelse-virkninger i produkt-markedet

Ovenfof har vi nevnt muligheten for stgrrelses-virkninger i
faktormarkeder., Disse vil vare med pé & bestemme rostnadslaurvenes
form. Tilsvarende virkninger i produkt-markedet vil ikke direkte

kunne pavirke kostnadskurvene, men kan pavifke lennsomheten ved

produks jon i stort eller lite omfang.

For produkter hvor tilbudet kommer fra marige produsenter;
vil sterre produsenter undertiden kunne oppnd en bedre pris
"levert ved bedriften", Som eksempel kan en minne om den "kost-
nadsbetingete avregning" som praktiseres ved en del samvirke-

organisas joner,

For produkter hvor markedet er dominert av noen f& store
produsenter {monopol og oligopol-situas joner) kan en slik bedrift
ofte bare regne med & f4 solgt stoerre produktmengder dersom den

neoyer seg med en lavere pris,

D, Vekst gjennom gkning i vare-sortiment

I stedet for & eke produks jonsomfanget av ett vareslag, kan
en bedrift vokse gjennom & ta opp produksjon av nye produkter, mens

den produserer uendret mengde av tidligere produkter,

Hvorvidt en slik vekst forer til sterrelses-fordeler pa kost-
nadssiden avhenger av produks jonens natur. En kan oppnd slike
sterrelsesfordeler dersom en del av de samme udelelige driftsmidler,
(og spesialisert arbeidskraft) kan utnyttes ved forskjellige produk-
s joner, eller dersom en kan bruke de samme innsatsfaktorer og kan
oppnd sterrelsesfordeler i markedene for disse faktorene. Mange
av de forhold som virker til sterrelses-ulemper for enkelt-produk-

s joner kan ogsd gi sterrelses-ulemper ved vekst gjennom gket vare-

sortiment. Alt i alt kan en kanskje si at sterrelsesfordelene pa
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kostnadssiden ved vekst gjennom sket varesortiment ikke éer si

store som ved dket produks jonsomfang av ett og samme proditkt;

Nidr mange bedrifter, og s®rlig de virkelig store konserner,
likevel ser ut til 8 legge vekt pd gket varesortiment kan det
skyldes et par andre forhold. Dels er markedene for de enkelte
produkter begrenset, slik at sterre produktmengder av ett og
samme produkt bare kan selges til lavere priser, Dels kan et
gket varesortiment redusere risikoen. Siden vi her drefter
produks jonsteori under en forutsetning om sikkerhet, vil det passe

4 vente med diskus jonen om dette siste forholdet til senere.

E. Empiriske undersskelser

Det er gjort et stort antall empiriske undersgkelser der en
med stette i tallmateriale fra virkeligheten har sokt & belyse en

del av de spersmidlene som er diskutert ovenfor,

1. Kostnadsundersokelser

Ved kostnadsundersgkelser har en ofte sekt & komme fram til
langtidskurver av samme art som i fig. 6.1. Metodikken ved slike
underspskelser har vert forskjellig.

Dels har en samlet inn regnskapsmateriale som viser kostnad-
ene ved bedrifter innen samme vareomrdde, men av forskjellig stor-
relse, Ved et tilfeldig utvalg f4r en gjerne med bade effektive
og godt ledete bedrifter, og mindre effektive bedrifter. Det er
ofte hevdet at vi bare er interessert i sterrelsesvirkningene
under forutsetning av effektiv produks jon. N&r en trekker opp lang-
tidskurven skulle en, for hvert produks jonsomfang, gi ut fra
gjennomsnittskostnadene til de bedrifter som ligger lavest i kost-
nader. .

Dels har en noyet seg med & samle inn tall fra et mindre
antall effektive bedrifter av forskjellig storrelse., S& har en
sekt & beregne seg fram til korttidskurvene for hver slik bedrift,
og pd grunnlag av disse korttidskurvene trukket opp langtidskurven
som en "innhyllningskurve",

Dels har en sgkt & kalkylere seg fram til kurvene helt og
holdent pad grunnlag av syntetiske modeller. De data som inngir
i modellene har en imidlertid skaffet seg pd grunnlag av empiriske
undersekelser,

Felles for resultdatene fra disse forskjellige typer av under-
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spgkelser har gjerne vert at en far et betydelig fall i totale
gjennomsnittskostnader ved 4 gd fra mindre til sterre bedrifter,
men at kurven etter hvert "flater ut". Imidlertid har en meget
sjelden klart & padvise noen stigende gren, slik som antatt i teori-
en, Det ser altsd ut til at de forhold som vi har tenkt oss skulle
gi "sterrelses-~ulemper", ikke er s viktige under de fleste prakt-
iske forhold,

2. Lahnsomhetsundersgkelser

I stedet for 4 se bare pi kostnadssiden av regnskapet, kan
en studere den totale lonnsomheten ved produksjon i forskjellig
omfang. Som vi alt har vert inne pa, er det da flere ting som kan
gi sterrelses-virkninger. Ogsd produktprisene kan variere med pro-
duks jonsomfanget.

Ved regnskapsundersgkelser i jordbruket er det vanlig 3 grup-
pere brukene etter sterrelse, og beregne forskjellige lesnnsomhets-

1/

ing kan en beregne regresjoner, og fidr da en kurve som viser ved-

mal for de forskjellige sterrelsesgrupper. I stedet for grupper-
kommende lonnsomhetsmdl som funks jon av bedriftssterrelsen. Som

"gterrelseskriterium" har det vert vanlig 4 bruke innmarksarealet,
men det kan ogsd komme pad tale & bruke andre kriterier, som f.eks.

produks jonsomfanget.

NA ber en vazre oppmerksom pa at ved slike undersgkelser vari-
erer produktslag og produks jonssammensetning som regel med bruks-
storrelsen, og de endringer i lonnsomhet som en finner, kan bade

skyldes endringer i produktsammensetning og i brukssterrelse.

Norske undersgkelser av dette slaget har som oftest vist
heyere lennsomhet ved ekende brukssterrelse helt opp til de stor-
ste sterrelser som er med i materialet, N4 har en som kjent svart
fa virkelig store jordbruk i Norge, og vi vet ikke hvordan det
ville g& om vi hadde hatt slike. Ved danske regnskapsundersskelser,
hvor ogs& flere store bruk er representert, har en gjerne funnet at
tendensen til gket leonnsomhet ved gkende brukssterrelse oppherer
nar en kommer over en viss grense. Det er vanlig anntatt at det i
forste rekke er "familiebedrift-fordelen" som gjor at de aller

storste bruk ikke viser bedre lgnnsomhetz/ enn de noe mindre.

1/F.eks. "forrentningsprosent" eller "lonnsevne pr. arsverk”,

2
/Mélt som forrentningsprosent,
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En del slike lonnsomhetsunderspkelser er utfort pd grunnlag
av helt syntetiske modeller, I Sverige har professor Hjelm brukt
line®=r programmering til & beregne lennsomhetsvirkningen av gket
bruksstzrrelse.l/ En fordel ved slike modeller er at en fadr fjern-
et alle de tilfeldige varias jonsdrsaker som kommer inn nir en
samler inn regnskapsresultater fra et antall enkeltbruk. En annen
fordel er at en ogsé kan beregne virkningen av brukssterrelser
som en ikke kan skaffe regnskapsmateriale fra i virkeligheten.
Faren er selvsagt at en ikke har sikkerhet for at de forutsetning-
er som modellen bygger pd er tilstrekkelig realistiske til & gi
pdlitelige resultater.

3. Produktfunks jonsberegninger,

Hvis en hadde kjent produktfunks jonen for en bedrift og
faktorprisene, ville det vere lett 4 bestemme kostnadsfunks jonene.
Hvis en i tillegg kjenner produktprisene, kunne en lett komme fram
til lennsomheten ved ulike bedriftsstorrelser.

Vi har tidligere nevnt forspk pd & ansld slike produktfunk-
sjoner pd grunnlag av innsamlete data 2 . Resultatene av slike
funks jonsberegninger p& norske data har alltid vist en passuskoef-
fisient sterre enn 1. Dette vil bl.a. si at, under forutstning om
konstante faktorpriser, gjennomsnittskostnadene vil synke med gket
produks jonsomfang innen det sterrelsesomride som funks jonen gjeld-~

er,

F. Noen samfunnsmessige vurderinger

Mange vil kanskje slutte at samfunnet vil vere interessert i
okt bedriftssterrelse opp til det punkt hvor en fir lavest mulig
totale gjennomsnittskostnader,

En diskus jon om disse forholdene herer inn under fagomraddet
"gkonomisk politikk", og en skal her bare nevne noen andre forhold
som det kanskje vil bli tatt hensyn til i en samfunnsmessig vurder-
ing:

1/ Publisert i Statens Offentlige Utredninger (SOU), 66, 1963,

2/ Se side 30104



6;10

a) Et onske om & ha si mange bedrifter innenfor en bfaﬁsjé at
det blir effektiv konkurranse, dels fordi en tror dette vil
oke effektiviteten innenfor den enkelte bedrift; og dels fordi
en er redd for at en monopolbedrift vil fore en prispolitikk

som er uheldig ut fra en samfunnspgkonomisk synsvinkel;

b) Frykt for sterke maktkonsentras joner som ikke stir under
demokratisk kontroll,

c) Velferdsmessige fordeler ved at flest mulig samfunnsmedletn=~

mer er "sin egen arbeidsherre®.

d) Befolkningspolitiske mdlsettinger, distriktsutbygging, hensyn

til den ndvarende bosettingsstruktur.

I norske diskus joner omkring bruksstorrelse i jordbruket
har i virkeligheten kostnads-synspunktet kommet forholdsvis lite
fram. Vi skal nevne fire forskjellige utsagn som en ofte horer.
Av disse er det bare den siste som direkte opererer med kpstnads-

begrepet, mens nr, 2 ogsid er beslehiet med dette:

a) "Brukene ber vere si store at de gir familien p4 bruket
en gitt inntekt",.

b) "Brukene ber vare si store at de gir full produktiv syssel-
setting for familiens arbeidskraft"

c) "Brukene ber vere si store at de gir familien storst mulig
inntekt"

d) '"Brukene bor vere si store at produks jonen kan skje med minst

mulig kostnader pr. produktenhet®



VII. LINEAR OG IKKE-LINEAR PROGRAMMERING

A. Innledning

Den "klassisketproduks jonsteorien som vi har gjennomgdtt
tidligereé, bruker en bestemt del av matematikken som hjelpe-
middel: nemlig funksjonsléren med differential- og integralregn-
ing. Denne grenen av matematikken er meget vel anvendelig til &
formulere generellé Qkondmiske problemer og til & utlede kriter-
ier for ckonomiske optimiim. Den har derfor lenge spilt en meget

viktig rolle i oskonomisk teori.

Derine grenen av matematikken ble bppriﬁﬁéiig utformet for
a brukes som tedskap til helt andre forméii Eh av skaperne vat
Newton, dom trengte et slikt redskap for & kunne beskrive
planetenes baner rundt sold, Sehere har dernd grenen av matematik-
ken funnet anvendelser innenfor en lang rekke fofﬁkjéiiige fag-<

omrader, bl.a. innen fysikk, kjemi, ingenierfag, ekonomi og flere.

Dette nevnes fordi det viser skillet mellom matematikken som
gsddan, og de teorier og modeller innenfor de forskjelligste fag-
omrider som utformes med matematikk som hjelpemiddel, Ogsd nar
det gjelder line®r programmering er det nyttig & gjore et til-
svarende skille. Den matematiske metoden som vi kan kalle"linesr
programmering" ble riktignok utviklet nettopp for & tjene som
hjelpemiddel ved utforming av gkonomiske modeller, pa samme mite
som Newton utviklet infinitesimalregningen for & bruke den som
hjelpemiddel i sine gravitetsmodeller. Ikke desto mindre er det

nyttig & skille mellom linesr programmering som matematisk metode,

og ekonomiske modeller utformet ved hjelp av line=r programmering,

Dette har bl.a. betydning for spersmi3let om eskonomiske mod-—
eller som bygger p&d line=r programmering gir resultater som er
"riktige" eller "realistiske". Den matematiske metoden som s&dan
er avgjort riktig, i den forstand at den gir oss det riktige
svar pd det matematiske problem som en har formulert. Men spor
vi om den lesningen som vi fdr p& et okonomiske problem ved &
bruke linezr programmering som hjelpemiddel er "riktig", vil
svaret avhenge av om vi i v&r modell har lykkes i & beskrive

den okonomiske virkeligheten med en rimelig grad av tilnzrming.

Har okonomiske modeller som bygger Pad linear programmering noen
fortrinn fremfor de "klassiske" modellene som bygger pd funks jons-

lezren ? I visse tilfeller har de nok det, og det er to grunner:
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De kan lettere utformes som "operative" modeller, og de gjor
det mulig & arbeide bdde med likheter og ulikheter, mens de
klassiske modellene bare kan arbeide med likheter.

Hvisg én modell er av slik natur at de storrelsene som inn-
gdr i modellen kan tallfestes, og en kan bruke modellen til &
fihne lesninger p& problemet som en er ipteressert i (f.eks: a
forutsi noe soth vil skje i fremtiden; eller & fitthe fram %ii bp
timal faktorinnsats), sier en at modellen er operativ, I prinsip-
pet er den klassiske produks jonsteorien operativ, men i praksis
er det pfte uhyre vanskelig 4 tallfeste de produktfunks joner som
teorien forutsetter at en kjenner. Vi har diskutert en del slike
forsek pd & bruke den klassiske produks jonsteorien som "operativ"
metode, og sd at det nok er gjerlig for en del meget enkle prob-
lemstillinger (f&eks. ndr det gjelder & fastlegge optimal gjodsel-
innsats), men at en selv for sid enkle problemer moter mange vanske-
ligheter. Nir det gjelder & legge opp en produks jonsplan for en
hel bedrift, blir de praktiske problemene for store. Dette er i
hvert fall meget lettere om en vil bruke modeller som bygger pad
linezr programmering. Ved linezr programmering md en gjere visse
forenklende forutsetninger, som p& noen mite kan vaere mindre
"realistiske" enn dem en gjer i den klassiske teorien, Dette er
den prisen som en m& betale for & komme fram til en operativ

metode,

P4 en annen m3te har modeller som bygger pa linezr program-
mering en avgjort fordel fremfor de klassiske modellene nar det
gjelder realisme, Ogsd i klassiske modeller kan en sette inn
forskjellige restriks joner., Det kan f.eks., vare negdvendig 8 sette
inn restriks joner som sier at en ikke mA bruke mer areal enn det
en disponerer, ikke mer bygninger enn en disponerer, ssv. I de
klassiske modellene md imidlertid disse restriks jonene settes imn
som strenge likheter, D,v,s. vi sier at en skal bruke akkurat et
bestemt areal, akkurat en bestemt bygningskapasitet, osv, Under
diskus jonen om "faste"driftsmidler s& vi at det i en del tilkfel-
ler kan lenne seg ikke & utnytte kapasiteten pi et driftsmiddel
fullt ut. Dette er det vanskelig 4 ta hensyn til i en "klassisk"
modell, mens en ved bruk av linear programmering lett kan sette
inn restriks joner som sier at en ikke m& bruke mer enn en gitt
mengde av en gitt produks jonsfaktor, men gjerne kan bruke mindre

dersom dette er lennsomt,
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I dette kurset vil vi ikke fordoke & forklare den matemat-
iske metoden linexr programmering som sddani Vi vil statte med
et okonomisk planleggingsproblem, og forseke & vise hvordedes
dette problemet kan formuleres pd den mi3ten som den matematiske
metoden forutsetter. Selve lesningsteknikken vil vi ikke komme
inn p&: I praksis vil en gjerne overlate selve den numeriske
losningen til en elektronisk databehandlings-sentral., De som skal
arbeide videre med dette omrédet ber nok avgjort ogsid sette seg
inn i den matematiske metoden, men det er fullt mulig & formulere
og skaffe seg lesninger pd skonomiske problemer ved hjelp av
linear programmering uten at en behersker den matematiske metoden

gsom sadan.

B. Begrepet "prosess" eller "activity"

Nir en skal bruke linexr programmering til & utforme oko-
nomiske modeller, spiller begrepet "prosess! en viktig rolle.
I engelsk-sprdki3ig litteratur bruker en betegnelsen "processg"
eller "activity", som stir for det samme. Linezr programmering

blir ogsd undertiden pi engelsk kalt "activity analysis".

Med en prosess mener vi en bestemt midte til & utfore en
gkonomisk oppgave, kjennetegnet ved et bestemt og fast forhold
mellom de forskjellige produks jonsfaktorer som settes inn, og
mellom disse og mengdene av det (eller de) produkter som kommer

1/

N&r vi stiller opp en prosess, gjer vi altsid to forutsetnin-

ut,

ger: For det ferste at de forskjellige produks jonsfaktorer vil
bli kombinert i et fast forhold, og for det andre at vi har &
gjore med em produktfunks jon som er av slik natur at passua-koef-
fisienten er 1lik 1: Vi forutsetter at om vi oker innsatsen av
samtlige produks jonsfaktorer med en gitt prosent, vil utbyttet

oke med samme prosent.

Den forste forutsetningen er ikke sarlig vanskelig & godta,
for dersom vi onsker & studere virkningen av varierende forhold
mellom forskjellige produks jonsfaktorer, har vi full anledning
til & gjore dette ved & sette inn 1 modellen flere forskjellige
prosesser med ulike forhold mellom de enkelte faktorene. Vi vil

ta et tenkt eksempel for byggproduks jon.

1/ Se ogsad: Harald Gimver: Prosessmetoden (N.L.I., sermelding
nr. 21, 1961), s, 9 - 11,




7 h

TInnsats av areal, dekar 1 1 1 1 1
" savare, kg 20 20 20 20 20
" arbeid, timer 3 3 3 3 3
" fullgjedsel,kg 1o 20 3o ko 50
Jtbytte av korn, kg 220 250 270 280 28o

De fem kolonnene representergr forsk jellige prosesser for
byggproduks jon. I dette eksemplet er det gjodselinnsats pr. dekar
og avling pr. dekar som er forskjellig. Hvis vi vil undersoke
hvilken gjodselmengde (av dissge fem altefnatiVene) det er som
gir det beste skonomiske resultat, kan vi dette alle fem prosesser
inn 4 programméringSﬁodeilen, og vil f4 svarbt uti

T motsetnhing til eksemplet ovenfor represenéérér dé fem
kolonnene i eksemplet nedfor eén og samme pfoééss. Her er forhold-
et mellom de enkeltq¢ innsatsfaktorer og mellom ihnsatsfaktorer
og utbytte det samme i alle fem kolonner., Det er Eare pfddhksjdﬂsJ

skalaen som skiller de fem kolonnene fra hverandre:

Innsats av areal, dekar 0,5 1 5 lo loo
" sdvareée, kg lo,0 20 1loo 200 2000
" arbeid, timer 1,5 3 15 30 300
n fullgjedsel, kg 20,0 ho 200 hoo L4ooo
Utbytte av korn, ke 1%0.0 280 1lhoo 2800 28000

Forutsetningen om at produktfunks jonen er av pari-passu-
karakter, elletr som vi ofte sier, at det er direkte proporsjonal-
itet mellom innsats og utbytte, kan noen synes er vanskelig -1
godta. Her skal vi bare minne om at ndr vi har snakkec om loven
om den avtakende utbytteeskning, har vi alltid forutsatt at mens
innsatsen av en eller flere produks jonsfaktorer blir oket, blir
imnsatséh av en eller flere andre faktorer holdt konstant. Da
regner vi normalt med for eller senere & nd et punkt hvor ytter-
ligere ekning av de variable faktorer gir avfakende utbytteskning,
Hvid vi forutsetter at alle faktorer som imngdr i vedkommende
produks jon blir gket samtidig og proporsjonmalt, vil det i de
fleste tilfeller ikke vare si vanskelig &4 godta forutsetningen

om at ogsd mengdene av produkter sker i samme forhold.

Som oftest er det ikke sarlig vanskelig & stille opp en
modell slik at forutsetningen om propors jonalitet mellom innsats

og utbytte innenfor hver enkelt prosess kan godtas i hvert fall
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som én rimelig tilnerming til virkeligheten. Av 0g +411 finner .
vi det nedvendig 8 sette ovre og nedre skranker pd en prosess,
slik at vi sier at den gjelder bare innenfor et narmere bestemt
omfangsintervall,

De fem kolonnene i eksemplet narmest ovenfor reﬁresenteref
en og samme prosess. Vi kunne ha noyet oss med & skrive ned en
av de fem kolonnéﬁe; Tallene i de andre kolonnene kan en f& fram
ved & multipliSere alle tall i den ene kolonnen méd en og samme
skala-faktor. Hvis vi som utgangspunkt hadde bestemt oss for &
bruke kolonne nr. 2; ville skalafaktoren fqr kolohne nr., 1 ha

blitt 0,5, for kolonne nr, 3 ville den ha blitt 5,0, osv.

Nir vi stiller opp prosesser, velger vi gjerne samtidig en
enhet for hver prosess. Vi stdr helt fritt i dette valget, og
8lle fem kolomnner ovenfor kunne brukes som enhet, Ved oppstil-
ling av produks jonsmodeller for jordbruksbedrifter faller det
ofte naturlig 4 bruke 1 dekar som enhet for prosesser for plante-
produks jpner, 1 Arsku som enhet for prosesser for melkeproduks jon,
etc: For mindre husdyr bruker en ofte et dtdrre antall som enhet,

fiaks, lo sléktegfiser, loo hener, etc: Men det er ingen fast

regel som sietr hva en bor velge: Det et imidlertid hensiktsmessig
4 velge slike enheter at tallene i kolonrehe for de forskjellige

prosessene blir av noenlunde samme storrelsesorden.

C. Begrepet "skranker" eller "restriks joner"

Hvis en bedrift prover & oske produks jonsomfanget ved & gke
omfanget av en eller flere prosesser, vil det for eller senere
dukke opp hindringer for ytterligere skning., En slik hindring,
som begrenser omfanget av en eller flere prosesser, kaller vi en

skranke eller en restriksjon.

Mange skranker skyldes begrenset storrelse av det faste
produks jonsapparatet., Vi kan ikke ha sterre samlet planteproduk-
gjon enn arealet tillater, ikke sterre husdyrhold enn bygningene
tillater, og hvis en ikke kan regne med & leie ubegrenset med
ekstrahjelp, vil tilgangen p& arbeidskraft i forskjellige tids-
perioder begrense omfanget av alle prosesser som krever arbeid,
Men noen skranker kan ha andre arsaker, f.eks, begrensete
avsetningsmuligheter for produktet eller begrenset tilgang pa

produks jonsfaktorer som kjspes pi markedet. Iblant vil en sette
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skranker pi énkelte produks jorier av andre grunner, f.,eks, fordi
én anser visse produks joner for & vere serlig risikopregete
0g derfor ikke vil ha dem med i produksjonsplanen i et alt for

stort omfang,

D. Det gkonomiske utbyttet av en prosess

Dersom prisene pd produkter og p& produks jonsfaktorer ikke
avhenger av produksjonsomfanget, vil ogsd salgsinntektene og de
variable faktorkostnadene forbundet med en prosess variere pro-
porsjonalt'med omfanget av vedkommende prosessy Differansen

mellom inntekfer og variable kostnader kaller vi for dekning-

bidrag. For hver prosess kan vi stille opp en kalkyle over dek-

ningsbidrag pr. enhet av prosessen:

Inntekter pr, enhet
- yvariable kostnader pri enhet

i

dekningsbidrag pr, enhet

Vi forutsetter altsd at ogsi dekningsbidraget fra en présess er
proﬁorsjonalt med omfanget av vedkommetidée prosess,

Ndr vi stiller opp modeller for produks jonsplanlegging med
lineamr programmering, tar vi gjerne med bare de salgsinntekter
og de kostnader som er direkte knyttet til denne Prosessen, Hvis
vi for eksempel har en prosess for heyproduks jon, men heyet ikke
selges fprdi det brukes i egen melkeproduks jon, ville ikke inn-
tektene fra hoyet komme med ved beregning sv dekningsbidraget.
Hoy-prosessen kan da f3 et negativt tall i linjen for skonomisk
utbytte. I dette tilfellet er det kanskje best ikke & bruke be-

1/

av heyet fram via en skranke som siér at det ikke m& brukes mer

tegnelsen dekningsbidrag. I dgn totale modellen kommer verdien
hey i melkeproduks jonen enn dét produseres av de hoy~produserende
prosesser., Inntektene fra hoyproduks jonen kommer fram gJjennom
salgsinntektene fra melkeproduks jon. Det er ofte hensiktsmessig

& stille opp modellene P& en slik mAte at det okonomiske utbyttet

fra en del prosesser bare kommer til syne indirekte,

1/ Noe annet vanlig brukt ord har vi ikke, men symbolsk
betegner en vanligvis tallet for "direkte salgsinntekter -
direkte variable kostnader" med symbolet ¢ ., der j stdr for
prosessens nummer i modellen, d
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E, Bt enkelt eksempel

Nedenfor har en fort opp de nodvendige data for et enkelt
probiéﬁ som KAh leses gjennbM‘linemr progfammering. Det er bare
to proSeSser, en for melkeproduKSJon og en for byggproduks jon,
Som enhet for melkeproduksJonsprosessen har en valgt 1 Arsku, og
som enhet for byggprosessen 1 dekar. Bruket har visse disponible
mengder av forskjellige ressurdér; og innenfor rammen av disse
ressursene gjelder det & sette opp en damlet prdduks jonsplan som
gir storst mulig fortjeneste, Fortjenesten kan definerds som
"inritekter - vatiable kosthader - faste kosénader". Vi forutset-
ter at de faste kostnadéne vil bii de damme for alle alternativer,
og en kan folgelig noye seg med & soke den produksjonsplanen gom
maksimerer dekmingsbidraget ("inntekfef “« variable kostnader")al/

222236 Meik Bvgsg
Dekningsbidrag, kroner 23%2 144
Skranker:

Totalareal, dekar 251 lo,7 1,0
Fulld. areal, dekar 236 7.8 1.0
Arbeid vér, timer 535 17,7 1,4

" forsommer, " hiz 17,5 0,2

" sommer, " 544 41,3 0
" host, " 1184 56.0 1,5

I dette enkle problemet med bare to prosesser kan en lase
problemet grafisk., I fig. 7,1 har en trukket linjer som represen-
terer de forskjellige skrankene. Nar det gjelder skranken for

botalareal, tillater denne skranken et omfang : : lo_ /
?
251

23,5 enheter av melkeproduks jon, eller —1‘0- = 251 enheter av
H

byggproduks jon, eller en kombinas jon av melkeproduks jon og bvgg-
produks jon som svarer til en rett linje mellom 23,5 pd melke-
produks jon-aksen og 251 pa byggproduks jon-aksen., Denne skranken
begrenser altsd omfanget av de to prosessene til punkter som lig-

ger pd denne linjen eller nedenfor og til venstre for denne linjei.

1/ Vi forutsetter altsi at ingen av de faste kostnadene er av
typen "sprangvis faste" eller "driftsavhengig faste'.
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Fig. 7.1
Bysg
300; " 1_ .- linje for deknings-
. \ 77 bidrag
.~ _-Arbeid host
2501 fFulldyrket KK\ ‘%ffx /’2 :
S " areal Nedvo T Totalareal
v NG [
_~Arbeid forsommer
200{ |
1501 i
E ,Arbeld sommer
Arbeid véronn
1001 - \\“
".\".v
501 - N
. \ . u\‘_
- 5 10 15 20 25 30

Melk

P4 tilsvarende mdte kan en trekke linjer som representerer
de andre skrankene. Vi har ogsd to skranker som ikke gdr fram av
oppstillingen ovenfor, men som sier at hverken melkeproduks jons-
prosessen eller byggprosessen kan komme inn i planen i negativt
omfang. Det punkt i diagrammet som skal representere produksjons-
planen, md altsd ligge i ferste kvadrant.

Til sist kan vi sporre hvilke punkter i diagrammet er slik
at de representerer produks jonsplaner som ikke kommer i konflikt
med noen av de gitte skrankene. Det er alle punkter som ligger
pd eller innenfor den begrensningslinjen som er markert ved skri-
streker. Vi har fitt fram en polygon som representerer det "mulige"

omrdde, eller som det undertiden kalles, det "admissible" omradet
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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 vere
~andre skranker som begrenser lesningen mer enn disse skrankene
kan gjere. h
Vi vil nd finne det punkt i det admissible omrddet som gir

hayest muiig totalt dekningsbidragi Vi finner dette ved & trekke
en rett linje av fotimeh 4 = 2273 x (omfahg av méiképfbdﬁkéjonj
+ 144 x (othfang av byggperﬁksjon); og pafaiielifofék?vé denne
linjen inntil den ligger s& langt ut til hoyre i diagramset som
den kah deérsom hoe &¢ linjen skai vére innen det gdmissible om-
radet, Dette blir det hjornet i polygonbn som er mevket B, og
dette répbesenterer den optimale produks jonsplanen. Den optimale
planen blir slik:

Melkeproduks jon 13,17 enheter

Bygegproduks jon llo,1 "
Totalt dekningsbidrag ved demnne planen blir:

13,17 x 2272 + 1lo,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 lesningen grafisk fordi det
bare var to prosesser, Med tre prosesser kunne en ha brukt en
tilsvarende fremgangsmite i et tredimens jonalt akse-system, men
dette ville selvfglgelig ha vart tungvint, og med mer enn tre
prosesser kan en overhode ikke representere problemet grafisk pa
denne mdten. Dersom antallet av skranker bare hadde vart to,
kunne en ha brukt en lignende grafisk fremgangsmite selv om an-
tallet prosesser hadde vart sterre. Men i det generelle tilfelle
med mange prosesser og mange skranker mid en bruke en algebraisk

fremgangsmite.

F. Algebraisk formulering

Dersom vi kaller omfanget av melkeproduks jon for xifog om~

fanget av byggproduks jon for Xos kan en skrive problemet i

algebraisk form slik:
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Maksimer 2272,0 x. + 1lhh,0 x

under Tibetingelaene:

lo,7 xl + 1,0 X5 iﬁ 251
7,8 X, o+ 1,0 x2 ~§ 236
17,7 X, 4 1,54 X, . 335
17,5 Xy ¥ 0,2 x, 7 412
41,3 X, + 0 %, 544
56.0 X, o+ 1,5 %, < 1184

1 > o

*2 2 o0

Hvis vi erstatter tallene med bokstav-symboletr; kan vi f&

en mer generell formiilering:

i
Maksimet % ©3%3 (7-1)
utider bibetingelsend  gdjjx; { s; (i =1y vivusym) (7.2)
J x‘j O (.j & l‘).coni’n) (7’3)

I praksis kan vi regne med at ethvert problem som kan formu-
leres p& denne miten og som ikke er alt for stort, kan loses
nummerisk ved hjelp av elektroniske regnemaskiner, sifremt noen
lesning i det hele tatt finnes.l/ Mindre problemer kan en lgse
"for hand" ved hjelp av vanlige kontor~kalkuleringsmaskiner, men
dette er svart tidkrevende,z/

For bare 8 antyde litt om lesningsmetodikken, kan en si:
Det kan vises at det antall variabler som fdr positive verdier
i lesningen, alltid er 1lik antallet av skranker som blir effek-
tive. I eksemplet ble begge de to variablene positive, og to av
skrankene (p& totalareal og p4 sommerarbeid) ble effektive. Hvis
vi hadde visst dette pd forhind, kunne vi ha funnet optimalles-
ningen ved 4 lose dette ligningssystemet:

lo,7 x, + 1,0 x
41,3 x, o+ 0 x

251
544

2
2

ft

1/ Det hender at skrankene er formulert slik at de er innbyrdes
notstidende, . og at det derfor ikke finnes noen losning., I
slike tilfelle finnes det altsid ikke noe admissibelt omride.

2/ Problemer med tre-fire skranker og tre-fire prosesser kan det
ta et par timer & leose "for hand", Et problem med omtrent 15
skranker og like mange prosesser krevde et par uker., En stor EDB-
maskin ville lese det pd mindre enn et minutt.
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13,17191
llo,06054

"

Dette gir lesningen: X,

X

1l

2
Totalt dekningsbidrag blir: 13,17191 x 2272 + 1lo,06054 x 14k =

= U45,775.30 (kroner)

L@éhingen av et linear programmefingéproblem har meget til
felles med lesningen av et linemrt ligningssystemi Men det er mer
komplisert, fordi vi ikke vet p& forhAnd hvilke variabler som
skal bli positive og hvilke skranker som skal bli effektive i
opfimaluiasningena

Det er utarbeidet forskjellige regnemetbder eller algoritmer

for & finne den optimale losning. Den mest kjente og brukte er
Simplex-algoritmen. Hvis en vil forstd metoden til bunns, mi en
forst lere seg sdkalt "matrise-algebra", og det vil fore for
langt & gd inn pd dette her. En kan imidlertid ogsd lxre seg

regneteknikken rent "kokebok—messig".l/

G. Dual-problem og skyggepriser

Vi kunne sperre: Hva vil skje med optimallesning og med
totalt dekningsbidrag i eksemplet ovenfor, dersom vi kan gke

tilgangen pd& noen av de begrensete ressursene ?

Dersom vi oker tilgangen p& noen av de ressursene som ikke
utnyttes fullt ut (sd tilsvarende skranker ikke er effektive)
skjer det ingen ting. Optimallesning og totalt dekningsbidrag er

uendret.

Om vi derimot i eksemplet sker tilgangen pd totalareal med
f.eks, 1 dekar, ser vi av fig. 7,1 at den linjen som representer-
er tilsvarende skranke vil forskyves 1itt utover mot heoyre.
Hjornet B, som representerer optimallesningen, vil ogs& forskyves
litt. Omfanget av melkeproduksjon blir i dette tilfelletdet samme
som for, men omfanget av kornproduks jon sker, Dersom vi gker til-
gangen p& arbeidskraft i sommerperioden med f.eks, 1 time, er det
linjen for tilsvarende skranke som forskyves., Omfanget av melke-
produks jon vil da eke 1itt, og omfanget av byggprodukslon vil

reduseres noe.

Vi kunne finne virkningen ved & 1lpse det samme lignings-
systemet som fer, men med nye verdier P4 hoyresiden av likhets-

tegnet,

1/ En slik kokebok~beskrivelse finner en i: Harald Gizver og
Magne Heggdal, Innforing i Simplex-metoden (N.L.I., stensilert
melding, 1963).
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Med 1 dekar sterre totalareal blir systemet:

lo,7 X, o+ 1,0 X, = 252

k1,3 x, 4+ 0 X, = 544
Dette gir lesningen: xl = 13.17191

X, = 111,06054

Totalt dekningsbidrag blir: 13,17191 x 2272 4 111,06054 x 144 =
= 45,919,30 (kroner)

Pkningen i totalt dekningsbidrag er 45.919,30 - 45,775;30 =
= 144,00 (kroner)

Med 1 time mer arbeidskraft i sommerperioden blir systemet:

lo;7 xi + 1,0 x, = 251

bi,3 x, + 0 x, = 545
Dettk gir igsningent xy = 13]19613
X, = J09;Bol4l

Totalt dekningsbidrag blir: 13,19613 x 2272 + 109,80141 x 144 =

= 45,793,01 (kroner)

gkningen i totalt dekningsbidrag er: 45,793,01 - 45,775,30 =

= 17,71 (kroner)

Vi kan altsd f4 noen flere informasjoner ut av problemet enn
bare optimallesningen og det totale dekningsbidrag. Matematisk
kan det vises att det til ethvert linesr programmeringsproblem
ogsd svarer et sfkalt "dual-problem". Hvis primerproblemet slik
som her er et maksimeringsproblem, blir dualproblemet et mini-
meringsproblem, og omvendt.

Dersom primarproblemet er formulert som i (7.1) - (7.3),

kan vi formulere dualproblemet slik:

Vi innferer noen mnye variabler aom vi kan kalle ui, slik at

det er en u~-variabel for hver skranke i primserproblemet. Oppgaven

er ni:

. . ".{“_. o

Minimer et e . (7.4)

under bibetingelsene Saus v e. (J= lyieees,n) (7:5)
oJii

u \:, O (i = 1,......!1]) (7,6)
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Ndr en loser et linear programmeringsproblem ved Simplex=
metoden, leser en samtidig dualproblemet. Dette er altsd "inne-=
bygget" i lesningsmetodikken, Hvis f,eks. problemet gjelder proe
duks jonsplanlegging pad et gardsbruk, vil en som resultat av lgs-
ningen for det forste f& oppgitt den optimale driftsplanen, men
en vil ogsé& f8 oppgitt en rekke verdier som tilsvarer u - variab-
lene 1 formuleringen ovenfor, og som vi gjerne kaller "skygge-—
priser",

Tolkningen av skyggeprisene avhenger av hva primer-problemet

representere?; I dette tilfelle gir skyggeprisene gkningen i

totalt dekningsbidrag pr, enhets gkning i ressursene.Hvis en

skranke ikke er effektiv bilir den tiisvaretde skyggepriseh O,

Skyggeprisene gir nyttige tilleggsinformas joner. Det er on
sterk likhet mellom "skyggeprigene som vi fir ut av en linemr
programmerings lesning, og“grensepfoduktiviteﬁen uttrykt i verdit
som vi fAr i den klassiske produks johsteorien. Men hvis ¥i tenker
oss & pke mengden av en begrenset tedstirs, og en bfukér en modell
basert pad "klassisk" teori, vil "grenseproduktiviteten tttrykt i
verdi" gjerne synke kontinuerlig med okning i den begrensete
ressursen. I en linezr programmeringsmodell vil skyggeprisen
holde seg konstant innenfor et avgrenset omrade, for s& & synke
gprangvis ned til et lavere niva. Dette skyldes den ulike formm-=

lering av problemene.

H. Et mer realistisk eksempel

I eksemplet i avsnitt E var det bare to prosesser, I tabell
7.1 har en fort opp data for et mer omfattende problem. Dette
eksemplet er tatt fra det samme reelle planleggingsproblemet som
forrige eksempel, men det er foyet til noen flere skranker og
mange flere prosesser., 0Ogsd dette er en forenkling i forhold til
det opprinnelige problemet som ble formulert og legst gjennom
lineer programmering. N&r en har brukt linezr programmering ved
produks jonsplanlegging i lamdbruket her i landet, har en ofte
arbeidet med modeller som inneholder ca. 15 skranker og 15-20

prosesser.

I tabell 7.1 er de enkelte prosessene gitt betegnelsene
Pl’ P2 0.8,.,v. Skrankene blir gjerne nummerert pa lignende mite.
Hvis vi betegner omfanget av P
en pd dette problemet slik:

, sSom X119 0.8.V., er optimallgsning-
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2,6

xi = 1143 XS =

x, = 11,4 Xg = 25,0
Xy = 10,5 X, = 1142
xh_ = 0 x8 = 5!9

Om vi forutsetter at den oppstilte modellen represerntetet
virkeligheten p& en realistisk mdte, forteller lpsningenl osd at
det i den optimale &rlige driftsplanen skal vare 11,3 Arskyr;
114 slaktegriser som fores opp P& byge av egen avl, lo5 slakte-
griser som fores pd innkjept kraftfor, o.s.v.l/ Totalt deknings-
bidrag er i dette tilfellet blitt. 51,245 kroner.

Skyggeprisene er slik:

117,30 kroner/dekar totalareal

3,61 kroner/time sommerarbeid

15,74 kroner/time hestarbeid

12,54 kroner/bisplass

11 2% E?%ggg/glwe onngﬁlﬂilareal av poteter

14,45 kroner/enhet for omlgpsskranken

Her er 7 prosesser kommet med i lesningen, og felgelig er

det 7 skranker som er blitt effektive og derfor har fatt positive
skyggeprimer, Skyggeprisen forteller hvor meget teotalt deknlng5¢,
bidrag ville pke med hvis vi pket tallet for "ressurs" under
hver skranke med en enhet, I praksis kan vi ha en god del nytte
av denne informas jonen. Vi ser her f.eks. at skranken pd total-
areal virker sterkt begrensende p& det skonomiske resultatet,
mens skranken pd fulldyrket areal ikke er blitt effektiv, Om vi
kunne ske totalarealet gjennom overflatedyrking, ville dette gi
bedret lonnsomhet s& lenge de tilsvarende Arlige kostnader ikke
overstiger 117 kroner, men det ville ikke ha noen hensikt & ga
til fulldyrking av arealet, Skrankene p& arbeidsinnsats i var-
og forsommerperioden er ikke blitt effektive, skranken pd arbeids-
innsats i sommerperioden har gitt en forholdsvis besk jeden skyg-
gepris, mens skranken pd arbeidsinnsats om hosten representerer
en alvorlig "flaskehals". Om det p& noen mite er mulig & oke
arbeidsinnsatsen i denne tidsperioden, enten ved ytterligere

leie eller ved sterkere innsats av familien pd bruket, vil det

1/ Som enhet for fleskeproduks jons-prosessene er i dette eksemp-

let brukt lo griser.
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gi sterk bedring i det ekonomiske resuitafétz Deti skranken vi
har satt pd potetarealet er blitt effektiv, men om vi tillot
potetarealet & oke med 1 dekar ut over denne skranken, ville
ikke dekningsbidraget oke med mer enn halvannen krone, si det
er ingen nevneverdig lennsomhet forbundet med & pgke potetarealet
ut over den skranken som er satt. Den skyggeprisen som er kom-
met ut ved "omlepsskranken" er 1litt mer komplisert & tolke. Den-
ne skranken er formulert slik at det ikke skal dyrkes mer bygg
enn at det maksimum blir to a&r bygg pd rad pd 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 oke med 14,45 kroner.

Hvis vi regner etter, vil vi se at for de prosesser som
er kommet med 1 lesningen, vil summen av ressurskrav x skygge-

priser ngyaktig bli 1lik dekningsbidraget., F.eks, for prosess

nr, 1l:
lo,7 x 117,30 = 1255,11
k1,3 x 3,61 = 149,09
56,0 x 15,74 = 881,44
1,8 x 12,54 = 22,57
2308,21
- 2,5 x 14,45 = 36,13

2272,08 Y/

Melkeproduks jonsprosessen blir her godskrevet for omlopsvirkning.

Hvis vi lager tilsvarende beregninger for de prosessene som
ikke er kommet med i optimallesningen, vil vi se at summen av
ressurskrav x skyggepriser blir stmrre enn dekningsbidraget. For
disse prosessene er "alternativ-kostnadene" ved & produsere noe

storre enn det som disse prosessene yter i gkonomisk resultat.

I de eksemplene som hittil er vist, er linear programmering
brukt til produks jonsplanlegging. Metoden har imidlertid ogsa
funnet anvendelse til en rekke andre okonomiske problemer. Vi

skal nevne noen:

I blandingsproblemer onsker en 8 sette sammen en blanding
som tilfredsstiller visse krav til stofflig innhold p& s& billig

1/ Den lille avvikelsen mellom resultatet her og det oppgitte
dekningsbidraget skyldes avrundningsfeil.
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mite som'mulig; Kraftforblandinger er Ett eksembéi, dagsrasjoﬁer
til huadyr et annet.

I transportproblemet onsker en 4 sette vpp on tfanspdr¥pian
som bringer visse vatrer fra forskjellige produks jonssteder eller
lager og frhm til forskjellige forbruksste¢der med lavest mulig
totalkostnader. Vi kunne f.,eks. tenke oss at NKF ville ha en
plan for transport av kjott fra overskuddsomrdder til underskud-
dsomrdder, pd en slik mlte at totale transportkostnader blir
miniﬁert. Transportproblemet er av slik natur at selve beregnings -~
metoden kan forenkles betraktelig i forhold til den vanlige
Simplex-metoden, og en snakker ofte om "transportmodellen" nar
en har & gjore med denne forenklete beregningsmetoden, Transvori-
modellen er imidlertid bare et spesialtilfelle av generell linezr

programmering,

Ved samfunnsgkonomisk planlegging har en ogsd forsokt &
anvende line®r programmering. Et eksempel av imteresse for jord-
bruket er Langvatns arbeid om produks jonstilpasning i jordbruk-
et.l/ Han har i dette arbeidet forutsatt at Norge som helhet
onsker 4 fa4 produsert visse totalkvanta av forskjellige jord-
bruksprodukter, og har brukt linexr programmering til & fordele
disse kvanta pd distrikter og sterrelsesgrupper av bruk p& en

slik mite at totalkostnadene ved produks jonen skulle minimeres.

I. Linexr programmering og "klassisk!" skonomisk teori

I den klassiske produks jonsteorien er den gkonomiske teorien
formulert ved hjelp av funks jonslaren og infinitesimalregning.
Vi begynte med 4 gjore folgende forutsetninger:
1) Envareproduks jon
2) Momentanproduks jon (eller enperiode-produks jon)
3) "Sikkerhet"
4) Teknisk m&lbarhet
5) Konstant teknikk

6) Xontinuitetsfaktorer

En del av disse forutsetningene kan en forlate. I den delen
av produks jonsteorien som handler om flervare-produks jon, forlot

vi forutsetning (1). Det er ogsi mulig 4 bygge ut den klassiske

1/ Harry Langvatn, Produks jonstilpasning i norsk jordbruk
(N.L.I., swrmelding nr., 32, 196k)
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teorien slik at den kan brukes til & behandle produks jon over
tiden. _

I okonomisk teori som bruker linear pfpgrammering som mate-
matisk hjelpemiddel gjor vi stort sett .de samme forutsetninger.
Vi kan lage,eﬁ‘gkonomisk teori for eﬁvareAprodﬁKSJOn ved hjelp
av linemr programmering, men sem regel géf vi rett pad flervare-
produks jon. . Vi arbeider svart ofte med modeller for momentan-
produks jon ( eller produks jon innenfor en tidsperiode), men kan
lett bygge ut modellene slik at de kan behandle produks jon over
tiden., I likhet med den klassiske teorien forutsetter vi teknisk
madlbarhet, konstant teknikk, og kontinuitetsfaktorer. Men pa
grunn av der spesielle karakteren av det matematiske apparatet
som vi bruker, mi vi gjore noen flere foru%seﬁhinger som ikke er
nedvendig i denh klassiske teorien. En ferer gjerne opp fire fo%-
utsetningdr som en mé'gjafe for 4 kunne behandle et produks jons-

problem ved hjelp av lineaztr programmering:

1) Linearitet

2) Delbarhet

3) Summerbarhet

4) Begrensning, eller endelighet

Forutsetning (1) sier at det mi vare proporsjonalitet mellom
innsats og utbytte. Det kreves altsa at produktfunks jonene for
de enkelte produks joner som tas med i en linezr programmerings-
modell er av pari-passu-karakter, og at vi er i stand til A& oke
innsatsen av alle produks jonsfaktorer i samme forhold,., Det kreves
imidlertid ikke at vi vil oke innsatsen av samtlige faktorer i
samme forhold. En kan godt foreta substitusjon i en modell bygget
P4 line@r programmering, men dette vil da medfoere en overgang fra
en prosess til en annen., Forutsetning (1) gjelder bare si lenge

vi holder oss til en prosess.

Forutsetning (2) svarer omtrent til forutsetningen om kon-
tinuitetsfaktorer. Vi forutsetter altsd at vi kan sette inn fak-
torer og produsere produkter i hvilken som helst mengde, ikke

bare i hele enheter.

Forutsetning(3) sier at forholdet mellom innsats og utbytte
i en produks jonsprosess md vere uavhengig ev omfanget av andre
produks jonsprosesser. En skal altsd kumme komme fram til det

samlete resultat av et produks jonsopplegg ved & summere resultatet
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av de enkelté pfosessene. Dette bor kommenteres 1litt mere.

I den klassiske teorien for fiervareproduksjon sd vi af det
var forskjellige &rsaker til at den mengden som kan fremstilles
av et produkt avhengér av hvilke mengder sSm fremstilles av
andre produktér, For det forste er det ofte slik at forskjellige
produktetr kohkurrerer om de samme begrensete ressurser, Dette
kan vi lett ta hensyn til ved line®¥ programmering. For det andre
kan det vare at et blprodukt ved en produksjoh kan utnyttes s0m
innsatafaktot ved en annen produks jon. Dette er det ogsid lett &
ta hensyn til ved linesr programmering. Endelig kan det vare
forskjellige former for biologisk samspill: Dette er det mer
vanskelig & ta hensyn til ved linemr programmering, men vgd en
egnet utforming av modellene kah en oftée bgsh & beskrevet slike
samspill forholdswvis bra,

Forutsetningen (4) sier at antallet av produksjonsprosesser
som kan komme p&d tale mé vere endelig. Av praktiske grunner m&
vi til og med begrense antallet prosesser til et relativt be-
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 formil er dette likevel ikke
noe sxrlig stort problem, fordi en gjerne kan f4 en ganske bra
tilnermelse til virkeligheten ved & bruke et begrenset antall

prosesser,

Forevrig kan alle de problemstillinger som vi har arbeidet
med i klassisk teori, ogsd formuleres ved hjelp av linear pro-
grammering, Det er bare den forskjell, at mens klassisk teori
forutsetter jevne kurver (kontinuerlige forste- og annenderiverte
av de funks joner vi arbeider med), md& en ved linear programmering
erstatte kurvene med em sexrie rette linjesegmenter. Dette er

illustrert i diagrammene nedenfor.

1., Paktor-produkt~forhold

I fig. 7.2 er vist hvorledes faktor~-produkt-sammenhengen
kan fremstilles ved klassisk teori og ved lineazr programmering.
Til hvert brekkpunkt pi linjen i diagrammet til hoyre svarer det
en prosess, I den klassiske modellen kan en produsent tilpasse
seg hvorsomhelst p& kurven. I modellen som bygger pd linesr pro-

grammering vil en okonomisk optimal tilpasning under de aller
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fleste prisforhold skje i et brekkpunkt, men det er fullt

muiig 4 velge et punkt som ligger hvor som helst p& den rette
linjen mellom to brekkpunkter, simpelt hen ved & kombinere de

to tilsvarende prosesser i forskjellig forhold. Jo flere proses-

ger en vil bruke

Fig. 7.2

i modellen, jo bedre tilnarwming kan eh f& til den Jevne linjen

i figuren til venstre.;

2. Faktor~-faktor~forhold

I fig. 7,3 er vist hvorledes substitus jonsforholdet mellom
forskjellige produks jonsfaktorer kan fremstilles ved klassisk
teori og ved linemr programmering. Til isokvanten i klassisk
teori svarer en serie rette linjesegmenter ved linezr programmer-
ing, og den gkonomfyigﬁﬁ%%%asning vil ved de fleste prisforhold
bli i et brekkpunkt. Til hvert brekkpunkt svarer en prosess, men
vi kan ogsd her tilpasse oss hvorsomhelst pad den rette linjen
mellom to brekkpunkter ved & 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.gjénnom lineér”program—
mering - se fig. 7.1: Det skal imidlertid understrekes at det
ikke er nodvendig at det er flere forskjellige begrensete ressur-
ser for at en skal komme fram til en slik begreénsningslinje for
det "admissible omrédet“; Vi kax komme fram til det sammeé selv
om prodlemstillingen er den sdmme som ble behandlet pa& s. 4.3 .
BEn kan altsd bruke line®r programmering til & behandle samme
problemstillinger som ved klassisk teori, og forskjellen blir
bare at "transformas jonskunven" ved linesr programmering kommer
til & bestd av en serie rette linjesegmenter i stedet for en
Jjevnt buende linje. For fullstendighets skyld er dette illustrert
i fig., 7.4,

Pig. 7.4
2] 2]
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\\\\
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\.\ .
\‘\. ““\7
\\\ \“x\\
\‘ "y
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X X

En kan hevde at det ikke er noen motsetning mellom klassisk
pkonomisk teori og teori utformet ved hjelp av linezr programmer-
ing. Line®r programmering representerer en viss forenkling. Til
gjengjeld for denne forenklingen blir en gjennom linear program-
mering i stand til & kvantifisere problemer som ville ha blitt
alt for kompliserte dersom en skulle bruke ®klassiske" modeller
med kontinuerlige produktfunks joner. Som allerede nevnt i inn-
ledningen er modeller som bygger pi linear programmering bedre
enn de klassiske modellene pad en mdte, fordi en ved linexr pro-
grammering kan tillate at ikke alle faste faktorer blir nyttet

fullt ut dersom det 2r - mest’'eclrono :i4ic ildike’ f.gdere dette.

-



7.21

Yalg mellom enh klassisk modell og en modell som bygger
p& linezd proghammeéering er ellers i stor utstrekning et sporswil
om hensiktmbssighet, Ved behandling av mindre del»pfoblemer, som
f.eks. sporsmil om optimal'gjedselinnsats, eller om substitusjon
mellom forskjellige produks jonsfaktorer innenfor en og samme
produks jon, er det ofte hensiktsmessig & bruke en "klassisk"
modell, Ved mer omfattende problemer, som f.eks, produksjonsplan-
legging for et helt gardsbruk, er det som oftest mer hensiktsmes-

sie & bruke en modell som bygger p& linear programmering.

J. Om ikke-~linemr programmering

Ved linexr programmering forutsetter en at bdde milsettings-
funks jonen og skrankene er linemre, Dette forenkler den matemat-
iske lesningen, men det kan hevdes at det ikke alltid gir en real-

istisk beskrivelse av virkeligheten.

Det er ogsd utviklet metoder for visse typer av ikke-linear
programmering. Ved slike metoder kan enten milsettingsfunks jonen,
eller noen skranker, eller begge deler ha en form som avviker fra
den line:re, Mest vanlig er det & erstatte de lineare funks jonene
med annengradsfunks joner, og en snakker da om kvadratisk program-
mering. Beregningsteknisk sett blir imidlertid leosningen betyde-
lig mer komplisert. =

Vi har sett at vi ogsd kan gjengi et ikke-line=rt problem
tilnermet ved 4 dele en ikke-linezr funksjon opp i en serie
lineare segmenter. Det blir derfor mer eller mindre et praktisk
spersmdl om en i slike tilfeller vil velge linemr eller ikke-
line=r programmering. Vi m& sperre: Hvor meget mer komplisert
blir det & lnse et ikke~linezrt enn et linezrt programmerings-

problem ? Hvor neyaktig leosning trenger vi ?

Dersom vi mener at virkeligheten er slik at det ikke er pro-
pors jonalitet mellom innsats og utbytte, oppstdr det imidlertid
et annet problem som er meget mer kinkig. Spersmdlet er: Oppstar
det ulemper eller fordeler ved & produsere et enkelt produkt i
storre mdlestokk ? Dersom det bare oppstdr ulemper, f,eks. ved
at det kreves storre faktorinnsats pr. produktenhet ved produk-
sjon i stor mdlestokk, eller at sterre produktmengder bare kan
selges til en lavere pris, sd kan bAde line=r og ikke-linezr pro-

grammering fere fram til den optimale (eller tilnermet optimale)
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losningen. Men dersom det er fordeler ved & produsere et enkelt
produkt i1 sterre mdlestokk, har vi ingen metode som i mer generel-

le tilfelle¢ med sikkerhet vil gi optimallesning,

Dette er et vanskelig problem; som henger sammen med det en
kaller "konveksitet" av det admissible omridet og av preferanse-
feltet. Under forutsetningene i linezr programmering er bdde det
admissible omrddet og preferansefeltet konvekse, og en kan da
finne den optimale lesningen gjennom en skrittvis fremgangsmite.
En kan starte med en tilfeldig valgt iééning; og forbedre denne
skritt for skritt inntil en har n&dd et punkt innen det admissible
omrddet som gir heyere verdi av preferahsefunks jonen enn noen av
de narliggende punktene, En kin da wvaersé sikker pd at en har fun-

net den optimzsle lesningen,

I figt 7.5 har en ikke-linezre skfanker og en ikke~linear
preferanéefuﬁksjon; men bide det admidéible omrddet og preferanse-
feltet er konvekse. Slike tilfelle f&r en ndr det er forbundet
med ulemper & oke omfanget &v de éﬁkéiﬁe produks jonsgrener. Ogsé
i dette tilfellet kan en starte med en ﬁilfeldig valgt legsning og
forbedre denne skritt for skritt inntil en har nddd et punkt in-
nen det admissible omrddet som gir hewyere verdi av preferanse-
funks jonen enn noen av de narliggende punktene. En kan da vare

sikker p& at en har funnet den optimale lesningen.

Pig. 7.5
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I fig, 7.6 er det admissible omridet og preferansefunks jonen

begge konkave. Slike tilfelle f&r en ndr det er forbundet med for-

deler & oke omfanget av de enkelte produks jonsgrener. Hvis en i

dette tilfelle folger den samme fremgangsmiaten som er beskrevet
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foran, kan en ikke vare sikker pPd 4 komme fram til det punkt

som gir hevest verdi av preferansefupksjonen. Tilfeldighetene
vil i hoy grad spille inn. Fremgangsméten kan f,eks., fore til
punktet A, som gir heyere verdi av preferansefunks jonen enn noen
av de narliggende punktene., Vi ser imidlertid av figuren at punkt
B gir heyere totalinntekt enn punkt A. I svert enkle tilfelle

som her kunne en finne det beste punktet ved A& sammenligne alle
slike "lokale dpfimumspunkterﬁ, men i det generelle tilfelle

med mange skranker 0g mange variabler fins det ingen metode som
med sikkerhet vil gi den absolutt optimale losning.

Fig. 7.6
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Denne komplikas jonen kan oppstd ogsd selv om det bare er
enten noen av skrankene eller preferansefunks jorien som er slik
at det er storrelsesfordeler ved & pke omfanget av den enkelte
produks jon.

Vi har tidligere nevnt at sterrelsesfordeler forekommer
meget vanlig i virkeligheten. Dette skaper et beregningsteknisk
problem som er like vanskelig enten vi bruker modeller bygget pa
klassisk teori ellex modeller bygget pd linemr eller ikke-lineasr
programmering. Noen Veoretisk sett tilfredsstillende losning p&
dette problemet er neppe funnet. Ved praktisk planlegging soker
en gjerne 3 lpse problemet ved & Prove seg fram pid en mer eller
mindre intuitiv eller slumpmessig mite. I landbruket skyldes
mange av storrelsesfordelene det forhold at maskiner og arbeids-

kraft kommer i udelelige evheter. En kan da f.eks, bruke linezr
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programmering til & finne det driftsopﬁlegget som er optimalt
innenfor rammen av en gitt maskinpark og fast arbeidsstokk, og

sd kan en prove seg fram med forskjellige maskinparker og arbeids-
stokker, og sammenligne de resultatene en har funnet ved linesr
programmering for hvert av disse alternativene. P& den miten kan
en komme fram til alternativer som er gode, men vil aldri vere

gikker pd 4 ha funnet fram til det beste av alle alternativer,

K., Om opefésjonsanalyse

En horer ofte at baAde linezr programmering og ikke—linemr
programmering blir plassert under et fagomride som kalles "opera-

sjonsanalyse",

Dette fagomrddet er imidlertid vanskelig 4 definere, men en
kan kanskje si at 9perad jonsanalyse er bruk av forholdsvis avan-
serte matematiske og matemat15k~statistiské‘hjelpemidlér til &
analysere og lose beslutningsproblemér 1 det praktiske 1liv. Hvis
en bruker det matematiske apparatet 1 den kilassiske produksjotis«
teorien til & komme fram til en okonomisk god losning; kanh en
forsdvidt ogsd si at en bruker "operas jonsanalyse", Fofovtig
bruker operas jonsanalytikere et spektrum av forskjellige metoder.
Linexr og ikke-linear programmering er alt nevnt, En kan ogsia
nevne navn som "dynamisk programmering", "stokastisk programmer-
ing", "koteori","simulering", og "Monte-Carlo-metoder". Disse
andre metodene blir det ikke anledning til & komme inn p& i
dette kurset.



VITII. NOEN BEGREPER I INVESTERINGSTEORIEN

A, Innledning

I produks jonsteorien hittil har vi forutsatt momentanproduk-
sjon. Vi kunne ogsd kalle dette en teori for enperiode-produks jon,
hvor tidsforskjellen mellom innsats og ﬁtbytte er sapass kort at
vi ikke trenger & legge vekt p& denne tidsforskjellen, Denne
teorien egner seg godt som bakgrunn for planlegging av den Arlige
dfift, innenfor rammen av et varig produksjonsapparéf som vi tar

SOom glt’t *

Ndr vi planlegger pd lengere sikt, md vi ta hensyn til at
ogsd det varige produks jonsapparatet vil endre seg som felge av
védre disposis joner. ﬁtstyr gom ikke skiftes ut blir etter hvert
foreldet og utslitt, vi k joper maskiher, Bygger nye bygninger,
realiserer kanskje en del varig prodhksjthutstyr, okSch Vi
trenger akohomiské kfiterier for & avgjore om slike investeringer
og dé;investeringer er pkénomisk fordelaktige,

Med visse tillempriihger kan en nok bruke den statiske produk-
sjonsteorien til 4 foreta noen slike vurderinger, Vi gjorde en
slik tillempning da vi behandlet "langtids-kostnadskurver! og
brukte dette begrercapparatet til & diskutere sterrelsesvirkninger
i produks joner. Vi trenger imidlertid et meget mer detal jert be-
grepsappsrat for 4 forstd investeringsproblemene, og skal forsgke

4 presentere et slikt apparat i dette og de folgende kapitlene.

T den statiske produks jonsteorien bygget vi pa begrepet produkt -
funks jon, som er en beskrivelse avforholdet mellom innsatsmengd-
ene av faktorer og uttaksmengdene av produkter, T teorien
for tidsformet produks jon kan en PA tilsvarende mite bygge pd be-
grepet gynamisk,produktfggksjon, Som er en beskrivelse av forhold-
et me_ lom innsats av produks jonsfaktorer og uttak av produkter

ndr produks jonsfaktorene kan settes inn i produks jonen ved for-

skje.lige tidspunkter og produktene blir ferdige ved forskjellige
tidspunkter, P4 denne miten kan en 3 en generell teori for pro-
duld jon pver tiden, En slik tepri blir imidlertid temmelig kompli-
sert. Her vil vi bare diskutere visse sider av de problemene som
r & gjore med tidsformet produks jon. Vi vil forutsette at en

véd et visst tidspunkt skal vurdere et begrenset antall invester-

sugmpro jekter, iwor hvert projekt bestir i anskaffelse av eller
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anlegg av ett eller fleré varige driftsmidler. For hvert ﬁrojekt
vil det for hver tidsperiode i fremtiden bli satt inn visse
mengder av variable produks jonsfaktorer, og bli produsert visse
mengder produkter, Disse mengdetie vil bli resultatet av en kort-
siktig tilpasningéprosess, i det vi forutsetter at produsentene
pa kort sikt alltid vil tilpasse seg optimalt innenfor rammen av
det varige produksjonsaépafaiét som st&r til rddighet. Som folge
av en slik kortsiktig tilpasning for hver fremtidig tidsperiode

vil det skje visse utbetalinger av penger til innkjop av variable

produksjohéféktorér; og det vil skje visse innbetalinger i for-

bindelse med solgte produkter: Vi vil forutsette at disse inn-
betalingene bg utbetélingené er gitt for ethvert investeringspro-
jekt., Vi forutsetter altsi at de koffsiktige tilpasningsproblemer
for hver tidsperiode i fremtiden allerede er lost, og at vi her
kan konsentrere oppmerksomheten om spersmdlet: Hvilke ihvester-

ingsprojekter er da pkonomisk fofdelaktige ?

B, Litt om pehger

I investeringsteorien spilier begrepet penger en mer sentral
rolle enn det gjorde i den statiske teorien, og derfor vil vi
forst si 1litt om dette,

Pengers primere funksjon er & tjene som bétaiiﬁgsﬂiddeis
Direkte byttehandel, hvor varer og tjenester utveksles direkte,
er hensiktsmessig bare i enkelte spesiedle 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 samfunn en lever i,
I forskjellige samfunn og til forskjellige tider har kveg, salt,
glassperler, edle metaller, og mange andre ting gjort tjeneste
som penger. ﬁe nevnte eksemplene er alle realobjekter, som wved
siden av sin funks jon som penger ogsa kan ha direkte bruksverdi
for den som eier dem. I moderne samfunn er nesten alle former for

penger finansocbjekter (fordringer pi andre).l/

1 o .
/ Mynter har ogsi en viss metallverdi, men i de fleste tilfelle
ligger denne metallverdien betydelig lavere enn myntens pdlydende,
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Penger i et moderne samfunn kan vere mynter og pengesedler, men
det er ogsd hensiktmessig 4 regne innestdende bankbelop som kan
disponeres ved s jekk og/eller»giro’SOm en del av pengemengden,
Digse tjener de samme funksjoﬁef som mynter og pengesedler, og
har ogsd det tilfellés med mynter og sedler at de ikke gir inne-
haveren hoen renteinntekt, ;/

Vi har nevnt at pengenes primate funksjon er & fjeme som be-
taiingsmiddel, heruhder ogsd til oppejer av gjeld., En annen mulig
funks jon er & tjene som verdioppbevarings-middel, I en vigs ut-
strekning og szrlig under bestemte forhold kan folk foretrekke
4 oppbevare sine verdier i form av penger i stedet for i form av
rentebarende fordringer eller som realobjekter. Slike sarlige for-
hold har en ndr rentefoten er svart lav, slik at "alternativ-
kostnaden" ved 4 holde verdiene som penger i stedet for som rente-
bzrende fordringer er lav, og ndr en venter at prisene vil falle
i forholdsvis nar framtid, Dette er en bruk av penger som har be-
tydelig interesse 1 makro-gkonomiske modeller, men som vi ikke

2/

vil komme narmere inn pi her,

Moderne pengeformer har sin verdi utelukkende fordi en kan
bruke dem til 4 skaffe seg realobjekter og til & slette gammel
gjeld, Penger har verdi bare sid lenge de er almimmelig akseptert
som betalingsmiddel, og deres verdi avhenger av hvor meget real-
objekter - varer og tjenester - en kan skaffe seg for en viss
pengemengde, Dette varierer over tiden, og "realverdien! av en
krone avhenger derfor av tidspunktet. Forelepig vil vi imidlertid
som en forenkling forutsette at pengeverdien er konstant over
tiden., Vi vil altsd forutsette at den wvare og/eller t jenestemengde
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 gkonomer foretrekker 4 snakke om "likvider" i stedet for
om penger, og under begrepet likvider tar de med bAade mynter, sed-
ler, folioinnskudd i banker, rentebzrende bankkonti, og enkelte
andre fordringsslag av hoy likviditet - f.,eks, kortsiktige stats-
obligas joner. Begrunnelsen for dette er at det ikke er noe skarpt
eller vesentdig skille mellom funks jonene til "penger" i snevrere
forstand, og andre heyt likvide fordringer,

2/En sex ofte anfort at penger ogsd har en tredje funksjon, nemlig
som verdimdler. I dette tilfelle er det imidlertid ikke penger som
sddan, men pengeenheten en tenker péd. Til betalingsmiddel og til
verdioppbevaring trengs det visse pengemengder, men en kan uttryk-
ke verdien av forskjellige objekter i "pengers verdi" uten & dispo-
nere penger som sadan,
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C. Utbetalinger, utgifter og kostnader

En utbetaling er en overlevering av penger til andre. En

utgift er en padratt forpliktelse til & foreta en utbétaling, na
eller senere. En kostnad er i N.S. 437 definert som "i pénger

vurderte produks jonsoppofringer som ansees normale for en bedrift".

Dels er det tidspunktet som skiller de tre begrepene fra

hverandre., Vi kan som eksempel tenke pd en gardbruker som kjoper

et parti kraftfor for & bruke det irfléskeproduksjonen. Utbetaling-
en faller ved déf tidspunktet Han betaler for partiet; mens utgift-
en faller ved det tidspunktet hati mottar kraftforet og dermed har
padtatt seg en forpiiktelse tii & betéie for deti Kostnaden faller
ved det tidspunkt kraftfore% blir foret opp; og dermed satt inn

som produks jonsfaktor (eller “oppofret“) { produks jonen. I dette
tilfellet ligger de tre tidspunktene vaniigvis noksf nar hverandre.

Ved investeringer i varige driftsmidler er det ofte betydelige
tidsforskjeller mellom utgiften, utbetalingen(e), og kostnadene.
Ved kjop av traktor faller utgiften nir gdrdbrukeren mottar trak-

toren (eller underskriver kjepekontraksen), utbetalingene kan

muligens falle i rater os fordeles over et lengere tidsrum, mens

kostnadene nitspeT etter hvert som traktoren brukes i produks jonen,

Forevrig er det noksa vanlig at utgiften bg utbetalingen
faller nar hverandre i tid, og i praksis gjor en ofte ikke noe
skille mellom de to begrepene.l/ Mellom utgifter og utbetalinger
p& den ene side og kostnader p& den annen er imidlertid skillet
meget viktig. For det forste kan tidsdifferansen i mange tilfelle
bli meget stor, og det er ofte heller ikke noen belopsmessig sams-
varighet mellom utbetaling/utgift pi den ene side og kostnad pd
den andre. Vi kan ha utbetalinger som ikke motsvares av en kost-
nad, som f.eks., utbetalinger til privatforbruk. Vi kan ogsd ha
kostnader uten noen motsvarende utbetaling, som ndr en setter inn
eget arbeid eller egne eiendeler i produks jonen. Dessuten kan en,
niar en vurderer en produks jonsoppofring i penger, bygge pa hoeyst
forskjellige vurderingsprinsipper, og vil ikke alltid ta hensyn
til hvilken pengemengde som i sin tid ble betalt for det tilsvar-
ende driftsmiddel.

1/ .
I landbruksekonomisk terminilogi har det vart vanlig & snakke
om utgifter, men ikke om utbetalinger,
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Legg ogsd merke til uttrykkef "normale" i definiéjonen av
kostnader.l/ Det 1iggef i dette at ekstraordinzre tapvp.g.a. uhell,
sykdom o.s,v. ikke regnes med blant kostnadene i denne definisjon-
en, mens en p& den annen side ofte tar med et belep for "hormal
risiko", selv om det ikke har inntradt noe uhell i det spesielle
tilfellet.

P34 inntekts-siden kan en pd tilsvarende mdte skille mellom
tre begreper som tilsvarer de tre begreper pd utgifts-siden. En

innbetaling er et mottak av penger fra andre. En inntekt kunne en

pd tilsvarende mite som en "utgift" definere som en forpliktelse
andre padrar seg til & betale vedkommende en pengdmengde, selv om
uttrykket i vanlig norsk sprékbfﬁk bru&és mer lest og ofte brukes
ogsd om andre former, som f.eks; om natufalihntekter. Til "kost-

nad" svarer begrepet produksjonéinntékt‘ Produks jonsinntekten er

den totale "i ﬁenger vurderte" verdien av produks jonen, enten den-
ne produks jonen er levert til andre, brukt i egen husholdning,

eller bare kommer til syne som stéfﬁsehdriﬂger.z

I investeringsteorien tar én utgahgspunktet i innbetalinger

og utbetalipger til forskjellige tidspiinkter. Senere skal vi se

hvorledes en, med utgangspunkt i slike innbetalinger og utbetal-
inger, kan vurdere kostnadend i forskjellige tidsperioder etter

forskjellige prinsippet;

D, Diskontering og nitidsverdi

Grunnlaget for enhver vurdering av lgnnsomheten ved et in-
vesteringsprogram er den antatte tidsrekken av inn- og utbetaling-
er, Strengt tatt kan inn- og utbetalinger falle til alle mulige
tider gjennom &ret, men en forenkler det ofte til & forutsette at
inn- og utbetalingene knyttet til en bestemt tidsperiode faller
ved slutten av vedkommende tidsperiode. Som tidsperiode er det
vanlig 4 bruke ett &r, selv om en godt kunne bruke tidsperioder

av kortere varighet.

En slik tidsrekke kan fremstilles grafisk som i fig. 8.1.

1/ I NJF's standard-terminilogi er kostnad definert som "penge-
verdien av innsats (oppofring) i produks jonen i en viss periode",
Her har en altsi sleyfet "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-
s jonsinntekt",
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Pilene over den horisontale streken representerer innbetalinger,
og piler under streken utbetalinger. Tidsaksen inndeles etter an-
tall tidsperioder (f.eks. &r) fra utgangspunktet.

Fig. 8.1
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I stedet for & se pa brutto inhﬁetaiiﬁgef og brutto utbetal-
inger, kan en trekke utbetalingene fra inﬁbetaiihgene og komme
fram til "netto innbeétalinger" ved forskjellige tidepunkteri Disse
kan vere positive eller negative. I fig. 8.2 er vist en tidsrekke

over nettoinnbetalinger som tilsvarer tidsrekken i fig. 8.1.

FPig. 8.2

/’E\ IgS g 1 :

Hvis vi skal studere lonnsomheten ved et enkelt investerings-
projekt, trenger vi ikke se pd alle bedriftens inn- og utbetaling-

er, men bare pd endringer i tidsrekken av inn- og utbetalinger som

folger av investeringsprojektet, Disse endringene igjen kan en

studere som brutto-~ eller nettotall, Hvis f.eks. en gardbruker
kjoper en arbeidssparende maskin, fir han en stor utbetaling som
som regel faller omtrent ved det tidspunktet maskinen anskaffes.
Videre vil han i en rekke ar fremover f& mindre utbetalinger til
drivstoff og olje, verkstedutgifter, forsikring etc. Fordelene
ved maskinen kan enten komme til syne som gkning i innbetalingene

fordi maskinen forer til stoerre produksjon, eller som reduks jon
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i andre utbetalinger fordi maskinen sparer arbeidskraft, leie
av annen maskinhjelp, o0.s.v. Selv om maskinen ikke direkte forer

til okte innbetalinger, kan nettovirkningen pa tidsrekken godt

komme til & se ut som i fig. 8.3. Ved slutten av tidsrekken er
det ahtydet en stortre pil, fordi en har tenkt seg at den nedslitte
maskinern ved dette tidspunktet vil bli solgt og innbringe en viss

perigeslum,
Fig. 8.3
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En slik antatt tidsrekke over inn- og utbetalinger -~ brutto
eller netto - damner grunnlaget for kalkyler over investeringens

lennsomhet.

Forst md vi imidlertid gjore pengebelop som mottas eller be-—
tales tid forskjellige pidspunkter sammenlignbare, ved & diskont -.
ere dem fram eller tilbake til ett og samme tidspunkt. Sl1lik diskon-
tering bygger pid foPutsetningen om at det fins et marked for peng-
er, hvor en kan l&ne penger eller l8ne ut penger for et kprtere
eller lengere tidsrom. Som "pris" for & f& disponere lante penger
i et visst tidsrom betaler en en rente. Denne "prisen" uttrykkes
som en brokdel eller prosentdel av den 1&nte kapitalen pr. tids-
periode. Vi vil forutsette at renten betales ved slutten av hver
tidsperiode, altsd etterskuddsvis, og vi vil betegne denne brok-

1/

delen eller rentefoten, som r.

La oss som eksempel si at vi ldner loo kroner i dag til 5%
rente, og skal betale pengene tilbake om lo &r. Det er mulig at
renten forfaller til betaling ved utgangen av hvert &r, men vi vil

her anta at renten ikke betales, men legges til kapitalen ved ut-

1/ Ved vanlige l&neformer betales renten dels etterkuddsvis, dels
forskuddsvis. Om den betales forskuddsvis, kan vi regne det om til
en rentefot ved etterskuddsbetaling - se side 3.183.
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gangan av hvert av de ti drene. Vi kan se pd storrelsen av det

skyldige belep ved utgangen av hvert Aar:

Etter 1 ar loo x 1,05
" 2 " (1oo x 1,05) x 1,05 = 1loo x 1;052
" 3 (100 x 1,052) x 1,05 = 1loo x 1,053
9 lo
Etter lo A&r (100 x 1,05”7) x 1,05 = 1loo x 1,05

Vi kan lage en formel:

Hvis:

r = rentefoten

ko = den 18nte kapitalen ved tidspunkt O
kn = kapitalen n 4r etter tidspunkt O

finner vi:

kn = ko(l + r)n (8.1)

Vi kan dividere p& begge sider av likhetstegnet med (1 + r)n,

og fdr da den vanlige diskonteringsformlen:

k = Kn = k(1 + r) "

© il + riﬁ

Vi gsier at et belop pd A kroner som skal mottas n &r fra

(8.2)

—

idag, er likeverdig eller ekvivalent med et belsp pa ( -
. 1+ 1)

idag,

Hvis jeg disponerer et slikt beleop idagg kan jeg nemlig 1léne

det ut til forretning, og om n &r f4 tilbake A . (1 + r)n_
(1 +r)" -
= A kroner,

Omvendt kan jeg, om jeg vet at jeg skal motta et belop pi

A kroner om n a4r, 18ne et belep pi ———A———n kroner idag, bruke
(1 + )

pengene, og vite at jeg om n &r kan slette gjelden ved hjelp av det

belopet som jeg da mottar,

Dersom rentefoten ikke er konstant, men varierer fra Ar til
ar, blir formlen litt mer komplisert, men i prinsippet er fremgangs-
mdten ved diskontering den samme. La oss si at Tis To r3........
betegner rentefoten i det forste, det annet, det tredje ..,.... Ar.

Til et belep pa k ~som forfaller til betaling om n &r svarer da et

belop ko nd, hvor sammenhengen er:
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k = krj o (8.3)

(1 + rl) (1 + fzj;a..;l (1 +Vrn)

Med ndtidsverdien av et fremtidig belep mener en belppet dis-
kontert til idag etter formlene (8.2) eller (8.3). 1/

Vi kan gd et skritt videre og se pd en tidsrekke over innbe-
talinger eller utbetalinger, som i fig. 8.4, Hvis rentefoten er
den samme over hele tidsrekken, er ndtidsverdien av det forste be-
lopet simpelthen a_. Nitidsverdien av belepet a, som betales om
ett &r er

a1

(1 + r)l

som ogsd kan skrives a, (1 + r)ul,lnétidsverdien av

belspet a, som betales om to 4r er a, (1 + r)—z, 0.8.v. Vi kan be-

regne nétids#efdien av alle enkeltbelopeneé og summere, og kommer
da fram til rekkens ndtidsverdi,

Rekkens natidsverdi = a, + a4 (1 + r)-l + a, (1 + r)uz 4 tesescs
. v T}
. ceu oA ( 1+ 1)
- Sa, (1smt (844)
izo *
Fig. 8.4
sIN 0
i : ! i ! |
o P B2 B3 -2 Pn-1 %n
] i L

Av og til kan det vare hensiktmessig & beregne natidsverdien
av en inn-~ eller utbetalingsrekke ved et annet tidspunkt enn t = O,
Dette medforer ingen vanskelighet. Bare diskonteringsfaktorene
blir annerledes, I det hele tatt kan en ved praktiske beregninger
"flytte" belep 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 pd en tidsrekke over netto-innbetaling-
er som er slik:

1/ I stedet for"ndtidsverdi' bruker noen forfatter betegnelsen



netto-innbetading
kr, 3oo
" looo
" 8oo
" 600
" boo
" 200

i loo

OVt W N MO

N& vil vi beregne natidsverdien av denne rekken ved tidspunkt-
ene t = 0 og t = 3, Vi bruker en rentefot r = 04,0514 Bereghingene

fores ved sideh Av hverandre,

‘380 x 1;05° = 300,00 300 x 19053 = 3&7;28
looo x ].,055“l = 952,38 looo X 1505? = 1io2,50
800 1,05_2 = 725,62 800 x 1,051 = 840,00
600 x 1,05—3 = 518,30 600 x 1,05° = 600,00
hoo x 1,05-4 = 329,08 hoo x 1,05-1 = 380,95
200 X 1,05‘5 = 156,71 200 X 1,05‘2 = 181,41
loo x 1,05"6 = 74,62 loo x 1,05-"3 = 86,38
Sum 3056,71 Sum 3538,52

N& kan vi f.eks. pd grunnlag av rekkens ndtidsverdi ved

t = O beregne rekkens nétidsverdi ved t = 3, Dette blir:

3056,71 x 1,057 = 3538,45
Resultatet skiller seg fra det en fant ved & beregne ndtidsverdien
ved t = 3 direkte bare med en mindre avrundningsfeil,

Tabeller over diskonteringsfaktorer (1 + r)" og (1 + r)~*

finner en i mange tabellsamlinger. 2

"ndverdi". Her er brukt den forste betegnelsen bl.a. fordi den
later til &4 ha mest hevd i landbruksekonomisk litteratur her i
landet. PA engelsk brukes beteghelsen "present value".

2/ F,eks, i: Olden og @straat, Matematiske og fysiske tabeller,
Denne er vanlig brukt som hjelpemiddel i gymmnaset.




E. Noen beregningstekniske formler

Hvis en tidsrekke av innbetalinger eller utbetalinger be-
stdr av like store belop pr. tidsperiode over et visst antall
perioder, kan en forenkle beregningen av ndtidsverdier, Vi vil

ta utgangspunkt i begrepet geometrisk rekke. Nedenfor er vist

to eksempler pd begrensete geometriske rekker:

1 3 o] 27 81 2413
8 L 2 1 1/2 1/h4 1/8

Generelt har en begrenset geometrisk rekke formen:

2

b bk bk bk3;a..ébas. bkn-l

hvor b er rekkens forste ledd
k er rekkens kvotient, eller det konstante forhold mellom
hvert ‘ledd og det foregdende

n er antall ledd i rekken

I den forste rekken ovenfor er kvotienten 3, i den andre
rekken er den 1i/2,

Vi trenger en formel for summen av en slik begrenset
geometrisk rekke., Kall denne summen S.

2 1

S = b+bk+bk2+ ® % 6 e 000002000 +bkn- +bkn- (8'5)

Vi kan nd multiplisere p& begge sider av likhetstegnet i
(3.5) med k:

Sk = bk + bk® 4 BKD 4 weenvenn.. + bKPTL 4 bk (8.6)

Om vi trekker (8.5) fra (8.6), vil de fleste leddene falle bort,
og vi fir igjen:

Sk - S = bk"” - b
Av dett. far vi:

S(k - 1) = b (¥" - 1)
n
S = o4k -1
k - 1 (8.7)

Dette er summeformlen 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 & finne natidsverdien av en rekke

like store innbetalinger pd a kroner som blir mottatt ved ut-



gangen av hvert 4r n Ar fremover i tiden:

- O - a
t =0 1 2 3

N TS
s

Natidsverdien av hvetrt ledd kan beregnes slik:

t Nadtidsverdi
1 a(l + r) 1t
2 a(l + r')"2
3 a(1l + r)“3

n-1 a(1 + r)™1
n a(l + )™

Vi ser at dette danner en begrenset geometrisk rekke, der

forste ledd (b) = a1l + r)—l
kvotienten (k) = (1 + r)-l
antall ledd (n) = n

Vi vil kalle rekkens nétidsverdi for A, Vi finner denne

ndtidsverdien ved & sette uttrykkene ovenfor inn i summeformlen

(8.7):

A = a (1 + r)’n- 1
(1 +r)‘1- 1

= a (L + )™ -1

1 -1-rr

i

a (L + )™ -1

- T

1l - (l + r)-n
r ( 8.8)

A = a

Vi kunne godt bruke resultatet i denne formen, siden de
fleste rentetabeller oppgir verdier for (1 + r)_n. Men mest van-
lig er en annen formel, som vi far om vi i (8.8) multipliserer

teller og nevner med (1 + r)” :

a(l,*'r)n','l
r(l + r)n (8.9)

A =

Denne formlen, og formler som kan bli avledet av denne,

blir svert meget brukt i investéringsteéorien.
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I mange tilfelle gnsker en 4 beregne nidtidsverdien av en
Uendelig rekke inn- eller utbetalinger. Vi finner dette av (8.8),
hvis vi lar n 2 . Da gdr (1 + )™ mot O, og formlen kan for-
enkles til:

A = —= (8.10)

Dette er den velkjente formlen for kapitalisering av et
drlig belop; men gjelder altsad bare nir det dblige belgpet
venteés mottatt hvert Ar i all fremtid.

F, Kapitalverdi og annuitet.

Til enhvef invésﬁering svarer Jet én tidsrékke,av inn« og
utbetalihger, Rekks# kan beskrives brutto eller rietto, men for
enkelhots skyid kothméer vi her ofte til & enta &4t vi har forenklet
rekken til en tidsrakkes over nettoinhbstalinger; dom altsd i noen
tilfelle kan vere negative:

Et investeringsprojekts kapitailverdi ved tidspunkt t vil

vi definere som summen av alle innbetalinger minuﬁksﬁmmég.av aile

utbetalinger som skyldes investeringsprojektet og som forfaller .
etter tidspunkt t, diskontert til tidspunkt t.

Eksempel:

En investering i en traktor medforer en engangs-~utbetaling
ved kjopet pd 20 ooo kromer. For hvert ir gjennom lo &r gir trak-
toren nettoinnbetalinger pi 2 500 kroner, som regnes mottatt ved
utlepet av hvert &r, Ftter lo &r blir traktoren solgt for 3 ooo
kroner, Vi vil beregne kapitalverdien ved tidspunkt t = 0, umid-
delbart fer kjopet.

Siden vi har en rekke med like store arlige innbetalinger,
kan vi bruke formel (8.9). Dertil mia realisas jonsverdien pa
3 ooo kroner diskonteres til tidspunkt O, og vi m& trekke fra
anskaffelses-utbetalingen for & komme fram til kapitalverdien
for kjopet. Beregningen blir:

kr. 19 304,43

il

kr. 2 500 x 1105 ~ 1
0,05 x 1,0510
-lo

+ kr. 3 ooo x 1,05 = " 1 841,73
kr., 21 146,16
- Y 20 o000,-

Kapitalverdi for kjopet kr.” 1 146,16
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I oyeblikket etter utbetalingen av de 20 000 kroner, men
fremdeles ved kjopet, er altsi kapitalverdien 21 146,16 kroner.
Vi kan ogsd béregne investeringens képitalverdi ved et hvilket
Bom ﬁelét senere tidspunkt, Btter ett &r kan vi beregne kapital-

verdien som!

.9
kr., 2 x ljo5  ~ 1 | - f
r. 2 500 O‘Og)x Ti? =  kr, 17 768,96
+ kr. 3 ooo x 1,059 = i 1 933383
Kapitalverdi ved t = 1 kri 19 702,79

Vi ser straks at kapitalverdien i lepet av det forste aret,

fra umiddelbart etter anskaffelsen, er redusert med:

kr.(21 146,16 - 19 702,79) =kr.1 443,37

Dette gir oss en mulighet for & beregne avskrivninger av varige
driftasmidler. Dette skal vi komme tilbake til,

Vi ser at kapitalverdi og nitidsverdi av en betalingsrekke

brukes som praktisk talt identiske begreper. Den eneste forskjel-
len later til & vere at "ndtidsverdien 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 p& r ved beregningen av kapitalverdi for

kjopet, ville vi ha fatt som resultat:

Rentefot Kapitalverdi
kroner

0 8 ooo
0,01 6 390
0,02 4 918
0,03 3 557
0,04 2 303
0,05 1 146
0,06 75
0,07 - 916

Grafisk kan vi vise sammenhengen mellom kalkulas jonsrente-

foten og kapitalverdien som i fig. 8.5.



Fig. 8.5
Kapital-
verdi
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Kapitalverdi og bruksverdi brukes ofte som synonyme begreper,
"Bruksverdi" brukes kanskje nest nar en snakker om en hel.be?rlft,

"kapitalverdi" ndr en snakker om en enkelt investering. Men det
later ikke til & vare 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 gadr en den motsatte veien, og regner om
et kapitalbelop ved et bestemt tidspunkt til en tidsrekke av inn-

eller utbetalinger.

Navnet er kanskje best kjent fra sdkalte "annuitetsldn", som
er 14n som avdras etter annuitetaprinsippet. Prinsippet er imidler~

tid nyttig ogsd i andre forbindelser.

La o0ss si at vi ldner et belsp pa A kroner idag, og skal be-
tale renter og avdrag pd dette ldnet ved & betale en rekke belop
pd a kroner ved slutten av hvert &r, og slik at linet er fullsten~
dig tilbakebetalt etter n Ar. Vi md altsd bestemme a slik at n&-
tidsverdien av en tidsrekke av utbetalinger pa a kroner pr. ar
gjennom n dr er lik ndtidsverdien av l8nesummen A. Vi finner dette

tett ved & omdanne formel (8.9):



8.16

a = 4 _r{1 s+ )" ( 8.11)
(L + )P -2
Denne formlen er ogsd meget nyttig ved investeringsanalyser.
Den- brukes ikke bare til & bestemme den Arlige utbetaling som
folger med et annuitetsldn, En annen vanlig anvendelse er & be~
stemme den &rlige sum av trenter og avskrivninger som felger av
en viss investering, dersom en ehsker &t denne sumﬂen skal vaere

den samme over et visst antall Aar,

Eksempel

En driftsbygning koster loo voo kroner, og skal avskrives
over 5c Ar, Det regries 5% rentel ﬁersom en regner at nytteﬁ Hv
byeningen &r ens over alle disse &rene, kdn det vare natufiig i
fastsette¢ avskrivningene slik at summen av renter og AvdkrivHinger
blir den samme for alle &r. Vi onsker bltsd & beregne den ahﬁﬁitet
som over 50 8r tilsvarer en verdi idag p& loo ooo kroner,

Vi finner: ,
50 ‘
a = kr. loo ooo 0303 X 1,05 = kt. 5 by7,69

1,0550 -1

Vi kan sammenligne dette resultatet med det vi ville ha
kommet til ved & bruke en enklere, men mindre korrekt metode som
en ofte bruker i praksis. Ved denne settes avskrivningene likt for
hvert ar, mens Arlig rente beregnes av halve investeringsbelepet.
Dette gir:

Avskrivning kr. loo ooo

b}

kr, 2 ooo,.-~

50
Renter kr. loo o000 X 0,05 = * 2 500.-
2

Sum kr. 4 50a.-

Denne siste metoden gir altsd for lave belop. Ved kortvarige
investeringer og ved lav rentefot er imidlertid avvikene mellom
denne metoden og annuitetsmetoden npksd smd, og metoden er meget

brukt pad grunn av sin enkelhet,

G. Intern rentefot

Ved en investerings interne rentefot mener vi den rentefot,

ved hvilken ndtidsverdien av samtlige utbetalinger er lik ndtids-

verdien av samtlige innbetalinger.
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Dette vil si det samme som at den interne rentefoten er den
rentefot som, anvendt ved beregninger afukapitalverdier, vil gi
en kapitalverdi umiddelbart fer investeringen p& O,

Vi kan illustrére dette med det ekaemplet som ble gitt pa
side 8.13, og fig. 8:5;, Hvis vi régﬁéf med en rentef(t pd 5 prosent,
er kapitalverdien &v denne inﬁédfefiﬁgéh'far kjopet 1146 ktoner;

Om vi tegher med b tentefot p& 6 Prossht) vil kapitalverdien
sytiks til 75 kroner. Med 7 prosent renfé et kapltalverdien sunket
til minus 916 kromer. Denne investeringens interhe Potitefot iiggef
altsd et sted mellom 6 og 7 prosent, I fig. 8.5 finner vi deh
interne rentefoten som det punkt hvor kurven for kapitalverdi
skjerer den horisontale aksen, Ved interpolering kan vi finne den

interne rentefoten tilnzrmet som 6.1 prosent,.

Sammenhengen mellom kapitalverdi og intern rentefot kan en
bl.,a, forsogke & illustrere ved & vise til et tilfelle hvor en har
en engangsutbetaling ved en investering, og deretter fdr like
store netto-innbetalinger pr.ar gjennom et visst antall ar., Vi
har da formlen (8.9):

A = a (1 + r)n - 1

r(1 + r)"

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 bestemme r dersom vi kjenner A og
a (beregning av intern rentefot). Hva vi beor gjere avhenger av
problemstillingen. Ved kapitalverdi-beregninger og ved annuitets-~
beregninger bruker vi en rentefot som er bestemt Yutenfra", altsi
er en "ekstern rentefot" sett fra investeringens synsvinkel, Né&r

vi bestemmer r, bestemmer vi den forretningsprosent som den gitte

investeringen gir av den investerte kapitalen. I traktor-eksemplet

foran ga investeringen ¥n forrentning av kapitalen pd ca. 6.1 pro-
sent,

For & markere skillet mellom den interne rentefot og en kal-
kulas jonsrentefot som er hentet utenfra, kommer vi i det felgende
til 4 betegne den interne rentefot med i, mens kalkulas jonsrente-
foten fortsatt vil bli betegnet r.

Ved praktiske beregninger er det ofte noe komplisert & be-

regne den interne rentefoten. En finner den som oftest ved & prove
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seg fr m, i det en Eeregner kapitalverdier under forskjellig
kaikulasjonsrentefot inntil en har funnet en kalkulas jonsrentefot
som gir en kapitalverdi 1litt over 0y og en som gir en kapital-
verdi 1itt under O, Detretter kan eh bestemme den interne rentefot-
en med ganske bré tilnermelde ved & interpolere,

1 det aller enkleste tilfelle, hvor en engansinvesteting pé
A kroner gir en arlig nettoinnbetaling p& a kroner i all fremtid;

finner en den interne rentefoten meget enkelt som:

i = % iJfr. formel (8.11)) (8i112)

H., Nominell og effektiv rentefot

Ved mange typer av 18n er det nedvendig & skille mellom den

nominelle og den effektive rentefoten. Den nominelle rentefoten er

den rentefoten som er oppgitt i ldnekontrakten. Den effektive

rentefoten er den rentefoten som, anvendt i diskonteringsformlene,

gir en samlet ndtidsverdi av samtlige innbetalinger i forbindelse
med lénet som er 1ik den samlete nitidsverdi av samtlige utbetal-
inger 1 forbindelse med lénet. Beregningen av den effektive rente-
foten tilsvarer altsd beregningen av en investerings interne rente-
fot.

For 18n hvor linebelgpet utbetales i sin helhet, renten be-
regnes etterskuddsvis, . : og det ikke paloper

andre utbetalinger enn den spesifiserte renten, er nominell og
effektiv rentefot den samme. Ofte er dette ikke tilfelle.

Ved mange lanetyper betales rentebelopet forskuddsvis.
I praksis blir dette ofte gjort ved at rentebelgpet fratrekkes
lénebelopet for dette utbetales., Hvis vi f.eks. ldner looo kroner
til 5 % rente som skal betales forskuddsvis, fir vi i virkelighet -
en bare utbetalt 950 kroner, og skal betale tilbake det fulle
ldnet pad looo kroner om ett &r., Dette er det samme som & si at vi
léner 950 kroner idag og betaler belopet tilbake med tillegg av
50 kroner rente som betales etterskuddsvis, Den effektive rente-
foten er altsé

ro o= .20 = 0,0526

Vi kunne si det samme slik: Den effektive rentefoten i dette

tilfellet er den rentefoten som anvendt til diskontering gjor na-

tidsverdien av 950 kroner idag 1ik ndtidsverdien av looo kroner
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som forfaller om ett Ar. Vi har:

kr. 950 = kr, looo
(1 + 1)

Hvis vi leser denne ligningen for r, fidr vi samme resultat.

Det er flere andre grunner til at den effektive renten kan
avvike fra den nominélie. Ved mange slags 18n skal det i tillegg
til den howiﬁeiie rehten betales visse Provis joner, gebyrer,
stempelavgiftér, etc., For léntakeren betyr det at hans samlete
dtbetalinged i forbindelse med 18net er storre enn utbetalingene
til dvtailt reﬁ%e; Ved & se pd hele tidsrekken av utbetalinger og
iﬂhbefaiingér; kan vi igjen bereghe den effektive rentefoten.

Ved obligas jonsldn er det vanlig at obligas jonskirsen avviker
fra loo., Man selger f.eks, obligasjbner pilydende looo kroner og
5 % nominell rente, men til overkurs eller underkurs., La oss si
at obligas jonen selges til underkurs foit 950 kroner, Den drlige
renten er imidlertid 50 kroner, og i sin tid blit obligas jonen
innlpst til pdlydende eller looo kroner, Den effektive renten
blir i dette tilfelle heyere enn 5 %,

Nédr vi i det felgende snakker om rentefoten ved innlin eller
utlédn, mener vi hele tiden den effektive renten. Vi gdr altsid ut
fra at en p& grunnlag av lédneavtalen, obligas jonskursen o,s.v.
har beregnet den effektive renten, og bruker denne som grunnlag

i andre kalkyler.



IX. LONNSOMHETSKRITERTER VED INVESTERING OG
UTRANGERING. 4

For & komme fram til gyldige lenhsomhetskriterier m& vi skille
mellom forskjellige situas joner. Vi kan ha investeringssituas joner
hvor det ikke er nos problem & skaffe all den kapital;Som trenges
til lennsomme projekter mot & betale en gitt markedsrente. I andre
tilfelle er totaltilgangen pd kapital begrenset. Vi kan ha invester-
ingsprojekter som er slik av natur at alterhative projekter uteluk-

ker hverandre, og vi kan ha projekter hvor dette ikke er tilfelle.

A. Ingen kapitalbegrensning, gitt kalkulasjoyistentefot.

1. Investeringsprojekter som ikke utelukker hverandre.

I denne situas jon kan vi bruke tre forskjellige storrelser
som kriterier: kapitalverdien, annuiteten, og den interne rentefot-
en. De vil gi neyaktig det samme resultat, i den forstand at dersom
en investering finnes & vere lennsom etter et av kriteriene, vil den

0gsd vere legnnsom etter de to andre,

Dersom kapitalverdien av investeringen, beregnet ved tidspunkt-

et umiddelbart fer anskaffelsen, er positiv, er investeringen lenn-
som. I eksemplet pa sidé8+13 ble kapitalverdien umiddelbart for an-
skaffelsen beregnet til 1 146 kroner ndr kalkulas jonrentefoten var
5 prosent. Dersom en kan skaffe penger til 5 prosent rente, er altsid

denne investeringen lennsom,

Dersom investeringens interne rentefot er hgyere enn kalkula-
sjonsrenteféten, er ogsd investeringen leonnsom. I eksemplet var den
interne rentefoten av investeringen ca. 6.1 prosent. Dersom en kan
skaffe penger til 5 prosent rente, er altsd denne investeringen
lennsom.

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 fer anskaffelsen pd 0. Hvis kalkulas jons-
rentefoten er lavere enn den interne rentefoten, md kapitalverdien
umiddelbart for anskaffelsen bli positiv.

Ved legnnsomhetsberegning etter annuitetsmetoden omregner en

tidsrekken av innbetalinger og tidsrekken av utbetalinger 11l annuiteter.
Dersom annuiteten av innbetalingsrekken er storre cnn annuiteten av ut-

betalingsrekken, er ogséd investeringen lgnnsom.
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Dztte er neyaktig det samme som & forlange at kapitalverdien far
anskaffelsen skal vere positiv, for dersom annuiteten av innbetal-
ingsrekken er sterre enn annuiteten av utbetalingsrekken, md ogsi
ndtidsverdien av innbetalingsrekken bli sterre enn nitidsverdien av
utbetalingsrekken, og kapitalverdien blir positiv.

Vi skal ferst illustrere annuitetsmetoden med et noe enklere

8'16skulle en

eksempel enn det foreglende: I eksemplet pd side
driftsbygning som koster loo 000 kroner avskriveg til O over 50 &r,
og kalkulas jonsrentefoten var 5 %. P& dette grunnlag bereghet vi
annﬁiteten til 5 477,69 kroner. Om n& f.eks. de drlige nettoinnbet-
aiingene som kean tilskrives driftsbygningen er 6 ooo kroner, er in-
vesteringen lennsom. Er de lavere ehh annuiteten av utbeﬁalingene,

eller i dette tilfelle 5 477,69 kroner, er invesferingen:ﬂﬂn;lﬂnnsom.

Annuitetsmetoden for lennsorhetsberegninger egner seg godt for
investeringer som er slik at de merinntekter som skyldes ihvester-
inger antas & bli omtrent like store gjennom hvert Ar av invester-
ingens levetid, Vi foretrekker da ofte & sette opp investeringskal-
kylen pd grunnlag av et gjennomsnitts3r heller enn samlet for hele
investeringsperiocden, og det er i virkeligheten det vi gjer nar vi
beregner annuiteter. Denne metoden ligger sdledes ner den betrakt-
ningsméten som vi ellers vanlig anvender ved driftsplanlegging i
Jjordbruket. Vi kan si at det vi gjer niAr vi beregner annuiteter av
investeringsbelgpet, er & omregne utbetalingene til anskaffelse og

renter til et &rlig kostnadsbeleop. Vi beregner altsi de Arlige kost-

nadene pd grunnlag av utbetalingene og kalkulasjonsrentefotensl/

Formel (8.11) kan brukes til & beregne annuiteter for invester—
inger som skal nedskrives til 0 i lepet av et visst antall &r. For

mange investeringer har en imidlertid en utrangeringsverdi. T eksemp-

let pé& side8'13regnet en med at traktoren etter lo Ar kunne selges
for 3 coo ktroner. I noen tilfelle er utrangeringsverdien negativ.
Det kan koste penger & bli kvitt en uttjent bil eller & rive en gam-

mel bygning. I slike tilfelle kan en beregne annuiteten pa denne

l/Som nevnt pa sideB+1Gr det en vanlig anvendt praktisk metode &
beregne disse érlige kostnadene som summen av avskrivninger + renter
av det gjennomshittlige investeringsbelopet. Denne metoden gir for
lave. kostnadstall, men for kortvarige investeringer og nir rente-
foten er liten blir feilen ikke serlig stor.
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m&ten: En diskonterer forst utrangeringsverdien til anskaffelses-
tidspunktet, og trekker det diskonterte belsp fta anskaffelsessum~
men. D:retter bruker en formel (8.11) til & beregne annuiteten o<

det reduserte anskaffelsesbelspet.

Eksempel:
I eksemplet pa side kan en beregne annuiteten av(anskaffelses—

sum ~ utrangeringsverdi) slik:

Anskaffelsessum Kr, 20.000.00

- diskontert utrangeringsverdi kr. 3 ocoo X 1,05—1O = " 1.841.73

Rzdusert belep Kr. 18.158.27
0,05 x 1 0510 ="

Annuitet (formel 8.11):Kr, 18 158,27 x -t o N 2.351.57
1,05 "= 1

Hvis vi kaller utrangeringsverdien S, kan vi skrive fremgangs-
miten slik:

o= (a-s(1s )P 2dsr)”
(1 + r)n— 1

Denne formlen kan omformes, og vi kan komme fram til felgende formel

for beregning av annuitet ndr investeringen har en utrangeringsverdi:

) r(1l + r)n

»ala s (1 +r)'~1

+ Sr (9.1)

I samme eksempel som ovenfor fir vi:

0,05 x 1,0510 +

1,0510— 1

a = kr.(20 ooo - 3 coo) x kr. 3 coo x 0,05 =

kr. 2 351.57

Annuitetsmetoden kan ogséd brukes dersom bdde innbetalingsrekken
og utbetalingsrekken har belep som varierer fra &r til 4r gjennom
investeringsperioden, som f.eks. ved fruktplantinger eller skogkul-
tur. En kan da feorst beregne ndverdien av innbetalingsrekken og né-
verdien av utbetalingsrekken ved & diskontere de forskjellige belgp
og summere pad vanlig mite, og deretter omregne nAverdien 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 lennsom-
me ut fra et av de lennsomhetskriterier som er beskrevet ovenfor,

Men ofte har en et valg mellorm to eller flere alternative invester-—
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ingsprojekter. Dot kan f.eks. vere et valg mellom to forskjellige
traktortyper, eller mellom forskjellige alternativer for driftsbyg-
ning, og vi vil i alle tilfelle bafe kjope en traktor eller bygge
en driftsbygning. Ved nydyrking kan det vere dnakk om overfla§e~
dyrking eller fulldyrking av ett og sémme areal, og ved skogkultur
om forskjellige kulturmdter pd det samme aretalet. Vi trenger altsi
et kriterium for & velge —ellom altetnative projekter;

Hvis en kan skaffe nok kapital til markedsrente, har invester—

ingenes interné rentefot i dette tilfelle ingen interegse; Vi kan

vise dette ved et enkelt eksempel: Vi har valget meiiom to alterha-
tive investeringer, en med et investeringsbeigp pd 5 ooo kroﬁef og
et annet med et investeringsbelep pd lo ocoo kroner: Dst faorste vil
gi en drlig nettoinnbetaling i all fremtid p& kr. 500, det andre

vil gi en 4rlig netto~innbetaling i all fremtid p& kr. 9o0o. Markeds-

renten er 5 prosent.

Dzn ferste investeringen vil gi en intern rentefot p& lo pro-
sent, og den andre pi bare 9 prosent. Men hva vi i dette tilfelle er
interessert i er sterst mulig (Arlig innbetaling - drlig rente-ut-
betaling). For den forste investeringen blir dette kr. (500 -~ 250)
= kr. 250, og for den andre investeringen blir det kr. (900 -~ 500) .
= kr. 400. Ut fra dette er altsd det siste projektet & foretrekke,
til tross for at det gir lavere intern rentefot. Den inte rne rente-
foten forteller at begge projekter, betraktet isolert, er lennsom-

me, men forteller ikke hvilket som er mest lonnsomt.

I denne situasjoﬁﬂ%il 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 altsa
velge det projektet som gir heyest kapitalverdi ved tidspunktet
like feor anskaffelsen, eller som gir heoyest positiv differanse mel-
lom annuiteten av innbetalingsrekken og annuiteten av utbetalings-

rekken,

Dersom de alternative investeringsprojektene har forskjellig

levetid, md vi vere mer varscrme. Vi mi skille mellom to situasjon-

er: (a) det er tale om engangsinvesteringer aom ikke vil bli gjen-
tatt ndr levetiden er utlapet, (b) det er tale om investeringer som
en vil gjenta prinsipielt i all fremtid, for hver gang levetiden
av en enkeltinvestering er utlepet. I tilfelle (a) vil vi velge det

projektet som har den heyeste kapitalverdi umiddelbart feor anskaf-
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felsestidspuriktet., I tilfelle (b) vil vi velge det projektet som
git den hoyest positivé differans mellom annuiteten av ihnbetalings-

1/

rekken og annuiteten av utbetalingsrekken.

EksemEelz

Vi skal bygge ny driftsbygning, og har valget mellom & bygge
en forholdsvis biilig bygning med kortere levetid, og en mer koste
batr og solid byegning med ieﬂger varighet;.For ertkelhets skyld vil
vi forutsette at de to byegningene er iikeverdige med hensyn til
bruken gjennom detres ievetid, SIik at begge bygninger gir den samme
ekning i &rlige innbetalinger til bruket og ogs& gir den samme Arlige
sum utbetalinger tii vedlikehold. Kalkulas jonsrentefoten er 5 %.
Forpvrig vil vi bygge kalkylene pd felgende forutsetninger:

Alt. 1 Alt., 2

Varighet 30 Ar 50 Ar
Anskaffelsessum kr, 6o o000 kr. 72 ooo
ﬁrlig vedlikehold kr. 500 kr. 500
" innbetaling kr. 5 ooo kr. 5 ooo0

Dersom bygningene ikke vil bli fornyct etter at den ferste
bygningen er utslitt, vil vi velge den bygningen som gir stoprst
mulig kapitalverdi umiddelbart fer anskaffelsen. Vi kan beregne

disse kapitalverdiene pd vanlig mAte:

ﬁrlig nettoinnbetaling gjennom bygningens levetid er for begge
bygninger 4 500 kroner. Vi kan beregne nidtidsverdien av denne inn-

betalingsrekken etter formel (8.9) og trekke fra anskaffelsessummen.

Alt, 1
y 1,05°°- 1
=2 -
Kr. 500 x o5 x 1’0530 = kr. 69 176
- anskaffelsessum " 60 000
Kapitalverdi kr. 9 176
Alt 2. 50
— 1,05 - 1 _
kr. 4 500 x o5 X 1’0550 = kr. 82 151
- anskaffelsessum 72 o000
kr. lo 151
1/

En alternativ fremgangsmidte som gir det samme resultat som (b)
vil bli omtalt nedenfor.
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Dan varigste bygningen vil gi den heyeste kapitalverdien, og
alts& bli foretrukket. Men dersom en regner med fortéatt drift pa
eienddmmen og at béggé bygninger vil bli fornyét hdr de er utslitt,
kan bildet bli anﬁeriedes. Beregning av kapitaiverdi over bare den
forste bygnings levetid kan da bli misvisende, fordi vi ikke har
tatt hensyn til at det i det ene tilfellet dreier seg om eh 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 tilfellet4 500 kr, for
begge alternativer, og vi trenger bare & sammenligne annhuiteten av
utbetalingsrekken, D=2t alternativet som gir lavest anhuitet av tit-

betalingsrekken vil bli foretrukket. Dette svarer til en wminimering

av 4rlige kostnader, ndr Zrlige inntekter er de samme for begge
alternativer. Vi finner aanuitetene p& vanlig mdte, ved hjelp av
formel (8.11):

Alt., 1 3o
kr. 60 ooo X 0'053§ 1,05 = kr. 3 903
1.05 -1
+ Arlig veldlikehold " 500
Sum kr.l4 4o~
Alt.2 50 :
kr. 72 oco x 0,055x 1,05 = kr. 3 944
1,05 ° _ 1
+ 8rlig vedlikehold " 500
Sum kr. 4 4hh

Den minst varige bygningen gir den laveste utbetalings-annui-

tet, og vil derfor bli foretrukket.
se
Vi skai\pé en annen metode som gyensynlig bygger p& en annen

betraktningsmdte, men i virkeligheten gir et identisk resultat.
Av beregningstekniske grunner blir denne metoden undertiden fore-
trukket fremfor annuitetsmetoden, men det er altsd ingen reell for-

skjell,

Denne metoden bygger pd maksimering av kapitalverdi under en

uendelig planleggingshorisont. I alt. 1 forutsetter vi at den

forste bygningen etter 30 &r vil bli erstattet med en ny bygning av
samme slag, som ogsd koster 60 ooo kroner. Etter ytterligere 3o Ar
vil denne bygningen igjen bli erstattet med en ny bygning til

60 ooo kroner, o.s.v. til all evighet. Tilsvarende vil vi under alt.

2 for hvert 5ode &r bygge en ny bygning til 72000 kroner. Siden inn-
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betalingene i dette tilfelletantas A bli de sa~me for begge alterna-

tiver, kan vi i stedet for A maksimere kapitalverdien, forenkle

kalkylen til & minimere ndtidsverdien av samtlige utbetalinger i

all framtid.

Ved alt. 1 har vi for det forste en'utbétalingsrekke som be-
stdr av 6o ooo kroher idag og 60 ooo kroner hvert 3o, 4r. NAtids-

verdien av dette er:

60 ooo + 60 000 X 1,05—30 + 60 ooo x 1,05—60 ¥ oeiedadiio
Dette er en geometrisk rekke der forste ledd er 6o ooo;
kvotienten er 1,05‘30, og vi vil la antall ledd g& mot uendelig.

Etter (8.7) finner vi summen som:

1,057 2°7_ 1

1,05"30 -1

6o o000 x

hvor n i dette tilfelle stdr for antall nye bygninger, og ikke for

-30n

antall &r. NAr n mot uendelig gdr 1,05 mot O, og vi f8r ndtils-~

verdien av rekken som:

kr., 6o ooo x 1 = kr. 78 o062

1 - 1,05 3°

I tillegg til dette kormer nadtidsverdien av de

Arlige vedlikeholdsutbetalingene. Dette finner

vi enkelt som (jfr.formel (8.1o0): kr. 22%5 = " 1lo ocoo
?
Sum kr. 88 o062

P& tilsvarende mAte kan vi beregne ndtidsverdien under en

uendelig planleggingshorisont under alt. 2:

Natldsver%% anleggsbeloeopene kr, 72 ooo x 1 — kr, 78 878
1 - 1,05750
Natidsverdd vedlikeholdsutbetalinger KT._5300 = n 1o 000

0,05
Sum kr. 88 878

Merk at en?dtidsverdinger en uendelig tidshorisont pa kr. 78 062,
som vi fant for adternativ 1, tilsvarer en arlig utbetaling i all
fremtid (etter den gitte kalkulas jons-rentefoten) pA kr. 88 o062 =
0,05 = kr. 4 403. Tilsvarende tilsvarer ndtidsverdien p& kr. 88 878
i alt. 2 en Arlig utbetaling p& kr. 88 878 x 0,05 = kr. 4 Uik,

Dette er noyaktig de samme belep sor vi fant ved beregning av annui-

teter over den ferste bygningens levetid. De to metoder gir helt til-



svarende resultater.

3. Utrangeringskalkyler.

I praksis moter vi ofte problemet & avgjsre nir ecn vafig
kapitalgjenstand skal utskiftes med en ny. Vi kan nevne noen
eksempler 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 melke-
produks jon og sauehald vil en vanligvis erstatte utrangerte dyr
med nye. Varige driftsmidler som traktor og maskiner blir vanlig-
vis erstattet med nye nir de utrangeres. Ved barproduksjon, frukt-
produks jon og skogbruk blir ett bestand av busker eller trer er-
stattet med et nytt. Til tross for forskjellen i omlepstid og

art har disse situas jonene en felles struktur:

En utbetalingssum til en ny kapitalgjenstand hver gang en

gammel er utrangert.

En utrangeringssum som en mottar for den utskiftete kapital-

gjenstanden. D-onne kan v®re positiv, O, eller negativ. Dxn kan av-
ta med stigende alder ved utrangeringen, slik tilfelle normalt vil
vere med varige driftsmidler, eller den kan gke, som den normali

vil gjore med slaktedyr eller skogbestand.

Periodiske nettoinnbetalinger som skyldes kapitalgjenstanden og

kan variere med kapitalgjenstandens alder. Ved slaktedyrproduls;on
er disse nettoinnbetalingene negative, og bestdr av utbetalinger
til fér, arbeid etc. Ved maskiner kan de vare positive, og bestar
av'nyttcverdien" -v vedkommende traktor, redskap etc., minus peri-
odiske utbetalinger til drivstoff, vedlikehold osv. Ved frukt-
produks jon vil de ogsd vare positive og bestd av &rlige salgsinn-

tertse minug variable utbetalinger fosrbundet med produks jonen.

Enten det gjelder slaktedyr, maskiner, skogproduksjon eller
noe annet kan vi feolge de samme prinsipper for & bestemwme utrang-

eringstidspunktet eller kapitalgjenstandens gskonomiske levealder:

Prinsippet blir det samme som i avsnitt A 2 foran, der problemet
var 4 velge mellom alternative investeringsprojekter med forskjel-

lig levealder, Vi kan bygge pA annuitetsprinsippet, og bestemme

1/ I visse tilfelle venter en et bestemt tidsrum fra et kull
selges til et nytt settes inn, for 8 f4 tid til rengjoring, desin-
feks jon etc. Behandlingen av dette tilfelle blir imidlertid helt
tilsvarende demnmne som skal presenteres her.
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utrangeringsalderen slik at differansen mellom annuiteten av inn-
betalingsrekken og annuiteten av utbetalingsrekken fdr sterst
mulig positiv verdi. Eller vi kan bruke kapitalverdi-metoden, og
bestemme utrangeringsalderen slik at kapitalverdien av en uendelig
finvesteringsk jede" blir hsyest mulig, D» to metoder gir identiske

resuitater.

Den enseste forskjell pd de forskjellige problemtyper er valg-
et av tidsperiode. Ved slakteproduksjon er det nsdvendig & bruke
korte tidsperioder, kanskje mdneder eller uker. Nar det gjelder
maskiner kah det vere naturlig & bruke &r, og for skogbestand kan
det endog komme pd tale & bruke tidsperioder av flere a&rs varig-
het. Men dette endrer intet ved prinsippet.l/ En m& bate passe
P4 &4 velge rentefoten slik at den uttrykker reriten i lopet av den

tidsperioden som en vil anvende,

Fremgangsmdten skal illustreres ved hjelp av et konstruert
eksempel. Problemet gjelder a bestemme den mest gkonomiske alder
for utbytting av personbil., Vi vil forutsette at bilen dekker
eierens transportbehov like godt uansett alder, slik at han ikke
legger vekt pa prestis jemessige fordeler ved 4 ha en nvere bil,
el.1l. P4 den annen side vil vi forutsette at sum arlige utgifter
til skatt, forsikring, bensin, vedlikehold etc. oker sterkt med
skende alder., Videre vil vi anta at det belpp som en kan fé& for
den gamle bilen ved salg avtar med skende alder, feorst sterkt og
senere forholdsvis mindre pr., ar. For enkelh®ats skyld vil vi for-
utsette at de Arlige utbetalingene forfaller ved utgangen av hvert

ér.z/ Forevrig vil vi bygge kalkylene pd feglgende forutsetninger:

1/ T alt som er sagt om investeringsproblemer her har vi forutsatt
at en vil dele tiden inn i tidsperioder av konstant lengde. Det er
ogsd mulig & behandle tiden som en kontinuerlig variabel, og dette
kan undertiden vere mere hensiktsmessig, f.eks. ndr det gjelder
slaktedyrproduks jon. Grummprinsippenc blir de samme, men formlene
forskjellig. Da denne behandlingen forutsetter storre matematiske
kunnskaper, skal vi ikke komme inn pd dette her.

2/ Hvis vi vil g& neoyaktig til verks, kan vi diskontere utbetaling-
ene etter hvert som de forfaller fram til utgangen av dret.,



Utrang.verdi

ved Arets Utbetaling
Rentefot 5 prosent utgang i dret
Anskaffelsessum kr. 16 coo
1. ar kr. 13 ooo kr., 3 ooo
. M " 11 ocoo "3 2go
3. n 9 200 3 loo
b, v " 7 600 " 3 6oo
g, 1 " 6 200 " 3 8oco
6. " n 5 000 " 4 oo0o0
7. " " 4 ooo " L4 200
8. " 3 loo v L4 hLoo
o " " 2 3oo " 4 oo
lo. " " 1 600 " 4 8oo
11. ¢ " 1 ooo " 5 ooow
12, ¢ " 200 * 5 200
3. " 0 " 5 4oo

Vi kan se paA valget mellom utskifting etter 1. ar, etter 2 &r,
osv, som et valg mellom 13 alternative investeringer, hver av for-
skjellig varighet, og bruke en av de metodene som er beskrevet i
avinitt A.2 til & finne det mest lonnsomme, Vi vil her bruke annui-

tetsmetoden. Beregningene skal vises for et enkelt alternativ, nemn-

lig utrangering etter 5 ar.

Forst vil vi beregne annuiteten av (anskaffelsessum - utrang-

eringsverdi). Ved & bruke formel (9.1) far vi:

[-'5
kr. (16 ooo - 6 200) 0’055X 1,05 + 6 200 x 0,05 = kr. 2573.43
1,05 - 1

Videre m& vi regne &rlige utbetalinger om til en annuitet over

5 8r. Forst ma vi beregne nitidsverdien av disse utbetalingene:

Nadtidsverdien = u, (1 + )" =

-2
= kr. 3 ooo X 1,05_1 + kr. 3 200 x 1,05 + ...+ kr, 3 8o0 x 1,05 -

= kr. 14 635,83
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Dette tilsvarer en annuitet over 5 &r (formel 8.,11):

0,05 x 1,055

F = kr. 3 380.32
1,057 -1

kr. 14 635,83 x

Samlet annuitet blir altsd kr. (2 573,43 + 3 380,32) =
= kr. 5 953,75

En alternativ fremgangsmite er & beregne nitidsverdien under
en uendelig planleggingshorisont av samtlige utbetalinger. Frem-
gangsmdten er beskrevet i avsnitt A.2. I oppstillingen nedenfor
er resultatene av begge fremgangsmiter angitt, og vi ser at annui-

teten hele tiden er 5 prosent av denne ndtidsverdien.

Utskifting : Annuitet Ndtidsverdi,
etter uendelig
antall &r horisont
1 kr, 6 8oo kr. 135 997
2 " 6 337 " 126 732
3 " 6 182 " 123 647
L " 6 037 " 120 733
5 " 5 954 " 119 o083
6 " = 889 voo117 778
7 " 5 835 " 116 697
8 " 5 8oo " 115 997
9 " 5 778 " 115 553
lo " 5 765 " 115 202
11 " 5 759 " 115 175
iz " 5 758 115 165
13 " 5 762 "o 115 238

Under de gitte forutsetninger slipper vi billigst fra bil-
holdet ved 4 ha hver bil 12 &r fer den skiftes ut med en ny., Innen
et noksd stort omride er det iwmidlertid ikke serlig stor forskjell
pad annuitetene.

For fullstendighets skyld skal vi 0ogsd nevne en tredje be-
traktningsmite som en ofte ser b;skrevet i litteraturen. Ogséd den-
ne gir det sawme resultat. Metoden bygger p& at en skal beholde
det gamle kapitalobjektet minst en tidsperiode til s& lenge dif-
feranse-nettoinnbetalingen ved dette er storre enn den annuitet

av nettoinnbetalingene som en vil f8 om en anskaffer et nytt
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kapitalobjekt.l/ Annuiteten av nettoinnbetalingene beregnes da
under forutsetning av at det nye kapitalobjektet vil bli skiftet

ut ved samme alder som det gamle nd har.

I éksemplet ovenfor har vi forutsatt at iﬁﬁbetalingssiden
av regnskapet helé tiden vil vaere den saﬁmé, sa vi kan ﬁﬂ?e 0ss
med &4 se pa utbetalings—sideh;‘Vi vil da béhoide det gamle Kkapi-
talobjektet s8 lehge den &rlige nettotitbetaling ved dette er
mindte efh den aﬁnui%ef av utbetalinget som en f&r om en kjeper
ot nytt kapitaiobjekt;

Vi skal vise dette ved det samme eksemplet. Sideﬁ annuite%ene
er regnet pa grunnlag av forfall ved utgangen av hvert ar, bsr vi
ogsd regne om differanseutbetalingen til utgangen av aret. For
eksempel: Etter 5 &r kan en fi kr. 6 200 for den gamle bilen, og
etter 6 Ar kan en f8 kr. 5 ooo. I lopet av det sjette &ret md en
ut med kr. 4 ooo i lopende utbetalinger, diskontert til slutten
av dret. Samlet differanseutbetaling ved & ha den gamle bilen
ett ar lenger, fra den er fem &r gawmel til den er seks A&r, blir,

omresmet til utgangen av det s jette Aret:
kr. ( 4 ooo + 1,05 x 6 200 ~ 5 000) = kr. 5 5lo

Dette belepet kan vi sammenligne med annuiteten pa kr. 5 954,
som gjelder for en ny bil som blir utskiftet etter femte ar. Det
vil altsd lonne seg 4 ha den gamle bilen lenger enn fem &r.
Differanseutbetalincen ved & ha bilen fra den er 12 &r til den

er 13 4r blir tilsvarende:

kr. (5 400 + 1,05 x 500 - 0) = kr. 5 925

Dette belopet er sterre enn annuiteten pd kr. 5 758 som en far
om en i stedet kjoper en ny bil som en har til den er 12 ar gam-
mel,

Det har en viss interesse & se pAd hva som ville ha skjedd
om vi hadde brukt en hoyere eller lavere rentefot i utrangerings-
kalkylen. Med lavere rentefot ville vi ha kommet til at det ville
lonne seg med noe tidligere utrangering. Dette er rimelig, for med

tidligere utrangering folger heyere gjennomsnittlilg kapitalinves-

v/ Mer populert kunne vi si det slik:" D-t vil lonne seg & beholde
det gamle kapitalobjektet et &r lenger dersom dette gir en netto-
inntekt for dette A&ret som er storre enn den gjennomsnittlige
nettoinntekt pr. ar som en vil f& om en kjeper et nytt kapital-
objekt". Men denne formuleringen krever igjen at vi er svart om-
hygegelige ndr vi definerer nettoinntekt for et &r og i gjennom-
snitt pr. Ar.
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tering, og dermed heyere rentebelastning. Dette trekker altsid i
retning av senere utrangering. Nir rentefoten blir lavere spiller

dette poenget mindre rolle, og vi fir lavest annuitet dersom vi

utrangerer noe tidligere.

Hvis rentefoten var 0, ville det i dette eksemplet lonne seg
8 utrangere etter 8 &r. Diskontering med en positiv rentefot
betyr at vi legger forskjellig vekt p& belep som utbetales til
forskjellige tider. Med nullrente veies alle belop likt enten de

utbetales fer eller senere, og vi vil bare bry oss om 4 minimere

den gjennomsnittlige utbetaling pr. ar.

Ved skogproduksjon ville vi ha kommet til det motsatte
resultat. Med lavere rentefot vil det lenne seg med noe hoyere
avvirkningsaider i ¢kogen. Med tiullrehte ville vi véige deh av-
Vifkningsaidef gom gir maksimal gjenﬁomSn{ttlig vetditilvekst.
Forskjellen mellom bil-eksemplet og sk0geksemblet skyldes 4t ved
bilholdet er det storst kapital bundet i reldtivt binge kapital-
gjenstander, og for skog er mest kapital bundet i eldre kapital-

gjenstander.

L., Utrangeringskalkyler ndr det har skjedd tekniske eller

genetiske forbedringer.

I det foregdende har vi stilltiende forutsatt at de nye
driftsmidlene som vl overveier & erstatte de gamle med, teknisk
eller biologisk sett er akkurat likeverdigze med de gamle. P& mange
omrader foregdr det imidlertid en stadig teknisk eller genetisk
framgang, som gjer at nye driftsmidler pd en eller annen mite er
bedre, enten i teknisk konstruksjon eller i genetisk konstitugjon,
enn de gamle er, En traktor 1966-modell vil normalt ha tekniske
fortrinn framfor den gamleav?;SB—modell som vi kanskje overveier
& skifte ut, rent bortsett fra at den gamle er nedslitt og derfor
kan ha en dirligere yteevne. Det siste har vi tatt hensyn til i
de kalkyletypene som er nevnt foran, men ikke de tekniske forbe-
dringene som mAtte forekomme. Et tilsvarende forhold kan en ha
ved utskifting av biologiske kapital-objekter. P2 grunn av avls-~
arbeid, planteforedling eller introduks jon av nye sorter, ote.,
kan vi for husdyr ofte regne med at et ungdyr fodt 1966 i gjen-
nomsnitt vil vere genetisk bedre enn et ungdyr fedt 1960 var. En
ny fruktplanting kan ha biologiske fordeler frenfor en gammel, og
disse fordelene ligger ikke i alder alene, men ogsi i sort, grunn-

stamme og andre ting.
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I prinsippet kan vi ta hensyﬁ til slik framgang ved & bygge
p& det siste av de tte betraktnihgsmitene som ble beskrevet i
forrige avsenittt Det ianﬁef seg 4 beholde det gamle kapitalob-
jektet $i lenge diffefansénettoinhbetalingen fra dette er storre
enn den annuitet av nettoinntetalinger dom en vil f& om aon anskaf-
fer et nytt kapitalobjekt. Under tekniske eller genetisk framgang
vil annuiteten av nettoinnbetalingene fra det nve kapitaiobjektet
komme til 4 ligge en del hovere enn om denne annuiteten var blitt
beregnet pd grunnlag av betalingsrekken for det gamle kapitalob-
jektet., Derfor vil den generelle virkningen av dette hensynet bli
at det vil lonne seg & skifte ut varige driftsmidler noe tidligere

enn om det ikke hadde foregdtt slik framgang.

Den storste prinsipielle vanskelighet ndr en skal sette opp
slike kalkyler ligger i et annet forhold: Nar vi skal beregne
annuiteten av netto-innbetalingene for et nytt kapitalobjekt,

md vi vite hvor lang tid dette kommer til & bli beholdt., Dette
avhenger av om den tekniske framgangen kommer til & fortsette,

og i tilfelle i hvilken hastighet. Terborgh har behandlet disse
forhold inngdende, og anbefaler normalt A4 regne med at den tek-
niske framgangen kommer til & fortsette i sarmme hastighet i Arene
framover som den har gjort i Arene siden det gamle kapitalobjektet
ble anskaffet. 1/

Fremgangsmiten er forsekt illustrert i fig. 9.1. Siden vi
snakker om tidsperioder av ens varighet, burde "kurvene!" strengt
tatt ha vert tegnet trinnformet, men for enkelhets skyld er de
trukket jevnt. Dette ville forevrig ogsd ha vaert tilfelle dersonm

vi hadde behandlet tiden som en kontinuerlig variabel.

Figuren viser det tilfelle hvor vi kan neye oss med & se p&
utbetalingssiden av regnskapet. Kurvene for annuitet av gammelt
og nytt driftsmiddel viser hvilken annuitet av utbetalinger en
vil f4 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 de% gamle. Det vil si at det nye driftsmidlet kan ut-
fore sine tjenester for lavere totalkostnader enn det gamle kunne,

om vi regner med at begge vil bli utskiftet ved sarmme alder.

1/ George Terborgh, Dynamic Equipwent Policy, New York 1949,
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Fi-s » 9 é 1
Kr.
Differange«~utbetaling pr. ar,
. gammelt driftsmiddel
s
. - .
N .~ _Annuitet, gammelt driftsmiddel
N < - //Annuitet; nytt driftsmiddel
.

D BTTAG Alder av driftemiddel

Hvis det ikke hadde sk jedd noen teknisk forbedring, ville
det lonne seg & skifte ut det gamle driftsmidlet ved den alder
som svarer til punktet A, N&r en tar hensyn til den tekniske for-
bedring som har funnet sted siden det gamle driftsmidlet ble an-
skaffet, vil det lenne seg & skifte ut tidligere. Det er imidler-
tid ikke sagt at den alder som svarer til punktet B er den rette,
Dette er bare tilfelle dersom vi kan gd ut fra at ogsd det nye
driftsmidlet vil bli skiftet ut ved samme alder, og dette vil av-
bheuge av den tekniske utvikling videre fram gjennom tiden. Hvis
vi f.eks. kunne tenke oss at den tekniske utviklingen plutselig
ville stoppe opp, kom ikke det nye driftsmidlet til & bli skiftet
ut for 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. Deorsom det for en
viss type av driftsmidler har skjedd en nevneverdig teknisk ut-
vikling over de senere ar, vil det vel likevel i de fleste til-
felle vere naturlig 4 vente at en slik utvikling kommer til &

fortsette, om enn ikke alltid med samme hastighet.

De prinsippene for & bestemme den mest gkonomiske utskift-
ingsalder som vi har omtalt her, feorer til at en ofte vil skifte
ut et driftsmiddel for det rent fysisk sett er utslitt. Den zko-
nomiske levealder kan godt vare kortere enn den fysiske. Tradi-
sjonelt har det kauskje vert en tendens til & se for meget pd den
fysiske variglheten ndr levealderen av et varig driftsmiddel skulle
bestemmes.

Vi skal peke pd en annen ting som det er viktig & merke seg:
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I utskiftingskalkylen tar vi ikke hensyn til hvilken verdi et

driftsmiddel er oppfeort med i status. De eneste verdier vi bruker

i utskiftingskalkylen, er r:slisas jonsverdien nd og realisasjoha-

1/

verdien senere.

N& kan det for eksempel godt hende at vi finner ut at det
lgnner seg 4 skifte ut en traktor som har en realisasjonsverdi av
3 coo kroner,; mens den i status er oppfert med 6 ooo kroner.

Regnskapsmessgie oppstdr det da et tap pd 3 ooo kroner i utskift-

ingsaret. Dette regitiskapsmessige tapet skyldes at vi har brukt

for lave avskrivningssatser i tidligere regnskapsperiocder. Vi har
altsd overvurdert bedriftens nettoinntekt i tidligére regriskapg~
perioder, og for 4 korrigere dette vil vi undervurdere tHetto-
inntekten i utskiftingsdret. Men dette representerer bare en
regnskapsmessig forskyvning av inntekten mellom forskjellige &ry

og har ingen ting & gjere med lennsomheten av utskiftingen.

B. Lonnsomhetskriterier ved begrenset kapitaltilgang

La oss som et eksempel tenke o0ss at vanlig l&nerente er 6
prosent., En gardbruker setter opp investeringskalkyler etter noen
av de prinsipper som er beskrevet foran, og bruker 6 prosent som
kalkulas jonsrentefot. Han kommer til at han har lennsomme invest-
eringsprojekter til ialt 12c oco kroner. Det aller meste han kan
skaffe av penger til disse investeringene er imidlertid bare
6o oco kroner. Vi trenger en metode for & avgjosre hvilke invester-
ingsprojekter en begr velge, innenfor rammen av de 6o ooo kroner

som kan skaffes til investeringer.

Beregninger av kapitalverdi eller av annuiteter basert pa
6 prosent rentefot er i dette tilfellet ikke til noen hjelp. De
projektene som gir den heyeste kapitalverdi kan ogsd kreve mest av
den begrensete kapitaltilgangen, og det er pd ingen mite sikkert

at de er de mest fordelaktige ndr kapitaltilgangen er begrenset.

I dette tilfelletvil vi velge investeringsprojektene slik at
en for den gitte kapitalmengden far den sterste samlete kapital-
avkastning. Det oppndr en ved & prioritere projektene etter deres

interne rentefot.

1/ Hvis vi trekker inn skattemessige hensyn blir forhcldet 1itt
mer komplisert, og da spiller den bokferte verdien i skatteregn-
skapet ogsd en viss rolle. Det regnskapsmessige tapet som en far
om en skifter ut et driftsmiddel som er overvurdert i status, for-
er til en skattemessig gevinst som en kan ta hensyn til i kalkyl-
ene. Skattemessige forhold vil bli behandlet mer inngdende i
kapittel X.
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Det er ikke alltid slik som i eksemplet 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, men bare
til en hoyere rentefot. Hvor meget penger en kan skaffe avhenger
ogsd av hvor lang tidsperiode en ser pd. La oss si at en planleg-
ger for en tidsperiode av gitt varighet, f.eks. en ettarsperiode,
eller en femirsperiode. Vi kan stille opp en oversikt over for-

skjellige muligheter for & skaffe penger til investeringer i lep-

et av dehne peribden:

Finéhsieringsmuligheter:

Penger cg folioinnskudd ved periodéﬁs begynnelse

Nettoinnbetalinger (- skatt) fra driften

Realiserihg av forskjellige typer finanskapital
(bankinhskudd, obligasjorier ete.) .

Realisering av forskjellige typer realkapital
(salg av buskap og maskiher, avvirkniflg av
skogbestand, etc.)

Lénemuligheter

- Statstilskott til investeringer

Pormuesoverferinger (arv, gaver)

Vi kan ordne disse finansieringsmulighetene etter stigende

rentefot, ved & bygge pé renteofferet. Renteofferet er kapitalens

avkastning ved dens ndvzrende anvendelse, som en altsi gdr glipp
av hvis en bruker kapitalen til nye investeringsprojekter, Hvis
vi for & finansiere investeringer tar ut penger_av banken der de
gir 2,5 prosent rente, er renteofferet 2,5 prosent. Hvis vi léner
penger til 6 prosent rente er renteofferet 6 prosent, I dette til-
fellet representerer det rente-utbetalinger som vi ville ha spart
om vi ikke tok opp l&net. Hvis vi skal beregne renteofferet ved
4 realisere realkapital, f.eks. en maskin, md vi fslge vanlige
prinsipper for beregning av intern rentefot, P& den ene siden mi
vi se p& hvilken pengesum en fadr om en realiserer kapitalgjenstand-
en idag, og pd den annen side pA hvilken tidsrekke av netto-innbe-
talinger en vil f& om en beholder kapitalgjenstanden. Den rente-
foten som gir samme nétidsverdi av realisas jonsverdien idag og av
tidsrekken av fremtidige nettoinnbetalinger, representerer rente-
offeret uttrykt i prosent.

P4 den annen side kan vi stille opp en oversikt over invest-

eringsmuligheter i lopet av demn saw=e tidsperioden:
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Investeringsmuligheter:

Privatferbruk
Investeringsprojekt A
Investeringsprojekt B

O.8.V,

Her har vi valgt 8 stille opp privatforbruket pé& linje med
forskjellige investeringsprojekter, Arsakeh er at privatforbruk
og investeringer konkurrerer om den samme begrensete pengemengde,
og storrelsen av privatforbruket kan i noen graé avpasses etter
hvor gode investeringsprojekter det foreligger. Vi kunne imidler-
tid ogsd ha behandlet privatforbruket p& en annen mite, ved &
trekke det fra "nettoinnbetalinger fra driften' under "finansier-

ingsmuligheter",

Dz forskjellige investeringsprojektene kan vi nd ordne etter
fallende intern rentefot, slik at oversikten danner en prioritets-
liste over investeringene, Hvis vi vil behandle privatforbrukef
pd linje med investeringer, vil vi everst feore opp et "grunnfor-
bruk" som en ikke er villig til & la privatforbruket falle under,
og som skal ha prioritet foran samtlige 1nvesteringsprojekter.
Pkning i privatforbruket ut over dette kan sd avveies i forhold

1/

til de forskjellige investeringsprojektene.

V-d 4 stille sammen de to oversiktene, kan vi se hvor langt
ned i prdoritetslisten av investeringer det vil lonne seg & ga.
Vi vil begynne med de investeringsprojekter som gir heyest intern
rentefot, og finansiere disse med de finansieringskilder s~m har
lavest renteoffer. Dt lenner seg & gd videre nedover i prioritets-
listen s& lenge den interne renten er heyere enn renteofferet.
Nar intern rentefot og renteoffer er blitt like store, har vi
nddd lennsomhetsgrensen for investeringer, og den tilsvarende

rentefoten kaller vi bedriftens interne marginale rentefot.

1 . .
/ I en tilsvarende oversikt for et aks jeselskap kunne "aks je-
utbytte" behandles pi samme mite som "privatforbruk" her. I et

=13kt £3i1fello or Adet ikke sikkert at "aks jeutbytte" ville f&
prioritet foran samtlige investeringer.
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Ncdenfor er vist et tenkt eksempel: for en femdrsperiode:

Finansieringsmuligheter: Pr. kilde Talt i‘?‘i’,zi'
Kontanter og folioinnskudd kr. lo ooo kr. 1lo ooo 0 %
Netto-innbetalinger fra driften * 2o ooo t  Joo ooo on
Bankinnskudd " 5 000 " 10% ooo 2,5 "
Avvirking skogbestand 1 " 20 ooo " 125 ooo 3"
Utvidet pantelén " 20 ooo t 145 ooo 5 U
Kassakreditlan " 10 ooo " 155 ooo 6 "
Realisert redskap 1 n 5 0oo * 160 o000 7"
Frasalg av jord " 20 000 " 180 ooo lo "
Investeringsmuligheter: Pr. projekt Talt Intern
rentefot
Privat grunnforbruk kt. 75 ooo k. 75 ooo ﬁh@y"
Neodvendig driftskapital " 12 ooo 87 ooo “hﬁY"
Grafting " 15 goo " 102 coo 1lo %
Buskap " 20 coo " 122 oo0o 8
Ny traktor " 25 ooo " 142 coo 7,5 M
Privat forbruksegkning 1 " 5 ooo " 147 ooo 700"
Investering skogkultur " 1o ocoo " 157 ooo 6
Forhgoster n 5 ooo "™ 162 ocoo 5,5 "
Privat forbruksekning 2 n 5 ooo " 17 ooo 4,5 "
Ra:staur. driftsbygning " 30 goo " 197 ocoo 4,0 M
Investering i aksjer " 50 goo " 247 ocoo 3,6 "
Maskiner " 29 coo " 257 coo 3,0 "

T dette eksemplet er det klart at det lenner seg i hvert fall
4 g& til og med "privat forbruksekning 1", fordi dette krever
147 ooo kroner og gir 7% renteavkastning for det siste projektet,
mens vi kan skaffe inntil 155 ooo kroner til 6 present eller
lavere. Hvis projektet "investering i skogkultur" kan deles, kan
vi si at de forste 8 ooo kroner investering her er marginal. Bade
renteoffer og intern rente er 6 %, og bedriftens interne marginale

rentefot er altsd ogsd 6 prosent.

Grafisk kan vi vise fremgangsmdten som i fig. ©.2. Rente-
offeret ved & skaffe penger til investeringer kaller en ofte

likviditetsrenten, og den interne rente av investeringsprojektene
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kalles produks jonsrenten. I virkeligheten kan en ofte ha & gjere

med kurver som er meget Jjevnere enn i figuren, fordi det kan vare
mulig & investere mer eller mindre i ett og samme projekt, og til
en mer jevnt fallende rentefot for marginalinvesteringen. Skjzr-
ingspunktet mellom de to kurvene angir den interne marginale

rentefoten sia vel som lennsomhetsgrensen for investeringer.

Fig. 9.2
Rente~
fot, kurve for lik-
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| foten
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Kapital i tusen kroner

B driftens interne marginale rentefot har en szrlig betyd-
ning. Dan kan sies & representere "alternativkostnaden av kapi-
tal" immen bedriften, og det er den rentefoten vi ber bruke som
kalkulas jonsrentefot dersom vi vil vurdere mer enkeltstiende in-
vesteringspro jekter., V=d en del problemstillinger, som f.eks. nar
vi skal velge mellom investeringsprojekter som gjensidig utelukker
hverandre, eller vi skal bestarme optimal utrangeringsalder for
et varig driftsmiddel, md8 vi utfere beregninger ectter ett av de

prinsipper som ble beskrevet i avsnitt A av dette kapitlect.
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Da trenger vi en gitt kalkulas jonsrentefot, og dersom samlet
kapitaltilgang er begrenset er det "bedriftens interne marginale

1/

rentefot" som er den riktige.

I praksis vil en kanskje sjelden g8 fram s omstendelig som
det er vist her, med beregning av "rentgoffer" og "intern rentec-
fot" for alle mulig finansieringéﬂuligheter og invesféringéprd~
jekter. Som grunnlag for enkeltstlende investeringskalkyler bor
en likevel vurders hia bedriftens interne marginale rentefot kan
vare, og bruke dette som kalkulas jonsrentefot i kalkylene. Mange
bedrifter hat svert begrenset kapitaltilgang i forhold til invest-
eringsmuligheterne, og der #interne margihaie rentefoternll eller
alternativkostnaden av fitahsieringskapital kan ligge langt over
vanlig l8nerente. En kan vel blant annet anta at dette e? en svart
vanlig situasjon for unge gardbrukere som nylig haf overtatt eien-
dommen. Bruker en i slike tilfelle l8nerenten som grunhnlag for
enkeltstdende investeringskalkyler, kan en lett komme til 4 ine
vestere 1 projekter som gir forholdsvis lav avkastning, mens en
fédr for lite kapital til 4 investere i andre projekter som gir

langt heyere kapitalavkastning.

C. Noen andre hensvyn.

Fremstillingen ovenfor har gitt en forenklet fremstilling av
lennsomhetskriterier i forskjellige situas joner. Vi fkal nevne

noen flere hensyn som en vil ta:

I virkeligheten er det ofte slik at 1l8nermulighetene er kob-
let sammen med spesielle investeringspro jekter. Undertiden kan en
f4 betydelig kreditt ved kjeop av et varig driftsmiddel fra en
spesiell leverander. Investeringer i hus og jord sker pantegrunn-
laget i eiendommen og dermed muligheten for & opphd heyere pante-
14n, mens investeringer i losere som maskiner og buskap ikke har
den samme virkning. Visse laneinstitusjoner ldner ut penger pi

fordelaktige betingelser, men bare til spesielle formil.

Dette problemet kan vi i prinsippet lese ved & se invester-
ingsprojektet + det tilherende laneopptak 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 1l8net. ’

1/

Dersom bedriften kan skaffe nok kapital til alle lsnnsomme
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Disse to kan slfes sammen, og vi f&r en felles tidsrekke av netto-
innbetalinger som en kan bruke som grunnlag for lgnnsomhetsbe-

regninger etter de prinsipper som er beskrevet foran.

Et annet hensyn er mulighetene for & oppnd statstilskott til
visse investeringer. Fra privatokonomisk synsvinkel er en som
regel bare interessert i & oppnd den best mulige privatekonomiske
legnnsomhet. Statstilskott kan en da svert lett ta hensyn til i
kalkylene, simpelt hen ved & trekke statstilskottet fra invester—

ingsbelogpet ndr en setter opp tidsrekken over inn- og utbetalinger.

Et tredje viktig hensyn er en vurdering eller beregning av
likviditetsutviklingen pd lengere sikt. T forbindelse med in-

vesteringer m& en alltid tenke pd kravet til likviditet, som sier

at en mi stelle seg slik at en alltid ogsd i fremtiden kan skaffe
penger til & dekke lepende forpliktelser, den lopende drift, og
finansiere s®rlig leonnsomme nye investeringsprojekter som etter

hvert oppstir.

En slik oversikt over finansieringsmuligheter og invester-
ingsprojekter som vi nettopp viste, vil sikre at en kan skaffe
nok penger til de investeringsprojekter som velges innenfor den
lopende planleggingsperioden, men gir ikke noen tilsvarende garan-
ti for finansieringsmuligheter ut over denne perioden. La oss som
eksempel tenke oss at en gardbruker folger den fremgangsmdten som
er beskrevet, og kormmer tifuhet er lonnsomt & utteomme alle finans-
ieringsmuligheter for & finansiere en ny driftsbygning. Denne in-
vesteringen gir imidlertid pengene tilbake i form av nettoinnbe-
talinger for fremtidige &r fordelt over et meget langt tidsrum, og
i neste femlrsperiode er enni svert lite kommet tilbake. I denne
neste femdrsperioden oppstir det muligens et prekart behov for
fornyelse av maskinparken. Dette er investeringsmuligheter som
ikke foreld i innevarende femldrsperiode, men vil gi meget hay
intern rente hvis en investerer i dette i neste femdrsperiode.
Hvis né& det aller meste av finansieringsmulighetene er uttemt pi
grunn av driftsbygningen, kan en gi glipp av denno mogot lonmsomme
investeringen senere. Det kan derfor vere lgnnsomt P& lengere ~ilct
& gi avkall pd enkelte investeringsprojekter med hoy intern rente,

men lang bindingstid, til fordel for projekter som gir noe lavere

investeringsprojekter til vanlig markedsrente, vil markedsrente-
foten og den "interne marginale rentefoten" falle sammen.
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rente, men gjor pengene disponible igjen raskere. Omvendt kan

jo ogsé situas jonen vare slik at investeringsmulighetene i
fremtiden bedemmes til & vaere vesentlig dirligere enn i den
nermeste fremtid, slik at en vil foretrekke & investere i lang-
siktige projekter med noe lavere intern rente fremfor kortsiktige

projekter med hey intexh rente.

Et fjerde viktig hensyn som en vil vurdere, er hensynet til
sikkerheten. Her har wvi forutsatt at en for alle investerings-
projekter kjenner tidsrekken av inn- og utbetalinger. I virﬁeiig—
heten har vi selvfplgelig bare & gjore med met éiiéf mindre usikre
anslag over disse inh- og utbetaiingene, og noen anslag kan vere

mer pdlitelige enn andre.

Prirsipper for & ta hensyn til risiko og usikkerhet skal vi
diskutere mer inngéeﬁde siden. Her skal vi bare nevne at vurder-
ingen av gikkerhet bor gjelde bdde lonnsomheten og likviditeten.
Fotrutsetningene for en investeringskalkyle kan sld feil pd den
wAten at fremtidige innbetalinger eller utbetalinger blir anner-
ledes enn en har regnet med, og dersom innbetalingene viser seg
84 bli lavere og/eller utbetalingene heoyere enn antatt, kan enten
leonnsomheten eller likviditeten eller begge komme i fare, Det er
meget mulig at forutsetningene sldr feil p& en slik mate at lenn-
somheten fortsatt er meget tilfredsstillende, men at bedriften
fdr for lite disponible likvider i noen periode i fremtiden til
84 klare sine pAtatte forpliktelser. Det er ogsa . mulig at

likviditeten blir tilfredsstillende, men lennsomheten av invest-

eringene blir diarligere enn forutsatt.

D. Litt om tidspreferanse med hensyn til forbruk

En gardbruker sow nylig har overtatt garden har gjerne noksd
begrensete finansieringsmuligheter, mens han har mange invester-
ingsmuligheter som vil gi hoy intern rente. Han trenger i alle
tilfelle en viss pengemengde hvert ar for 4 leve, men ut over

en viss sum har han i prinsippet valget mellom:

1) bruke looo kroner mer i &r og leve litt bedre nd
2) spare disse looo kronene og investere dem i bruket. Disse
pengene vil han da kunne fA4 igjen med renter et senere ar,

og bruke dem til & ske sitt privatforbruk i et fremtidig ar.
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Valget mellom investering og privatforbruk er dgrfor i stor
grad et spersmdl om valg mellom forbruk nd og forbruk seheré. Vi
kan sperre: Hvor meget mer md en person kunne vente & fd bruke et
senere ar, for at han skal vare villig til & utsette en del av
sitt forbruk fra idr til dette senere 4ret ? La ods 8i at vi gir

en person valget mellom A bruke:

looo kroner ifir eller 1lloo kroner neste Ar

}ooo " n 1080 "
1000 " " lobo b
looo b " loko L
osv,

La oss si at han for de to forste valgene foretrekker & ut-
sette forbruket, er indifferent nir det gjelder det midterste, og
vil foretrekke forbruk idr ved det siste valget. Hans“margihaie

tidspreferanse med hensyn til forbruk'er da 6 % pr. Ar.

Denne storrelsen avhenger en god del av hvilket forbruksniva

i de respektive &r en gir ut fra. Hvis jeg lever svart dirlig ni
og regner med at inntekten min vil stige sd jeg kan leve betyde-
lig bedre i fremtiden, skal det temmelig mye til for jeg er vil-
lig til & utsette noe av mitt "marginalforbruk". Jeg har altsd en
hgy verdi for tidspreferanse i forbruket. Omvendt om jng lever
bra nd& men regner med at inntektene mine vil g& ned i fremtiden.
Jeg vil da vere villig til & gi avkall pd noksd meget nd for &
kunne oske mitt pd forhdnd lave forbruk i fremtiden. Om en tenker
seg den marginale tidspreferansen med hensyn til forbruk som en
funks jon av hvor meget en har disponibelt til forbruk idr, vil en
f4 en fallende kurve som i fig. 9.3,
Fig. 9.3 \
Marginal &
tids- \
preferanse,

7 X

Forbruk i 4r T~
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Jo mer jeg bruker nd, jo mindre skal det til av utsikter til
storre forbruk i fremtiden for jeg er villig til & utsette endel
av mitt forbruk. Det er denne betraktningen som ligger bak frem-
stillingen foran;

NAr folk foretrekker & holde et heyt forbruk nd framfor &
spare og kunne leve bedre seénere, kan det skyldeé ras jonelle over-
veielser av dette slaget. Det kan vel ogsd skyldes kortsyﬁfﬂet
eiler manglende karakterstyrke - mange mehﬁéékér er uute av stand
til 8 tenke s& langt inn i fremtiden, eller om de kan det, har de
ikke den ngdvendige karakterstyrke til 4 gi avkall p& fordeler né&
for & kunne f4& det s& meget bedre siden. Bkonomisk teori av dette
slaget bygger imidlertid gjerne pa en forutsetning om at mennesker
er rasjonelle, og en forklarer gjerne folks handlinger ndr det
gjelder valget mellom sparing og investering p& den ene side og
forbruk pd den annen som resultatet av en rasjonell avveining

1/

mellom hensynet til forbruk nd og forbruk senere.

E. En merknad om inn- og utbetalinger

I det foregdende har vi forutsatt at enhver investering vil
fore til en veldefinert tidsrekke av inn- og utbetalinger, og de%
er denne tidsrekken vi har lagt til grunn for alle lonnsomhets-
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 er det
gamelrs wvemlig at visse investeringer delvis finansiercs ved egen
arbeidsinnsats fra famrilien p& bruket, og da har vi ingen til-
svarende utbetaling, Det samme gjelder ndr en bruker materialer
fra egen skog. Noen investeringer ferer til ytelser som ikke kom-
mer til syne som en tilsvarende innbetaling., Ytelsen kan f,eks.
vaere i form av produksjon som gdr med til & gke realkapitalen pa
bruket, eller den kan rett og slett vmre i form av lettere eller
mer tilfredsstillende arbeidsforhold for familien p& bruket.

1/ Som "forbruk senere" kan en ogs& regne den formue en ved deds-
fallet etterlater sine barn, Vi trenger ikke & forutsette at de
penger en sparer idag skal brukes opp senere i den samme persons
livstid,
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En fornuftig lesning synes & vare 2 verdsette didse faktor
innsatsene og ytelsene etter deres altefnétivverdi; éiier ﬁ&r
det gjelder ting som egeh arbeidsinnsats o lettelset 1 sget
arbeid, etter en vurdering av hva de beﬁyf for et seiﬁ; uttfykt
i penger, Etter at en ﬁé denrie mdten har satt en pengemessig
verdi p& alle yfelser og innsatser, kan en legge dem til de gvrigc

inn- og utbetalinger og fortsette pad vanlig mite.



X. VIRKNINGER AV SKATT OG AV ENDRINGER I PRISNIVAET

’ Skattemessige heﬁsyn og hensyn ti1 éﬁaringéfvi det generelle
prisnivA kan ha stor innvirkning p& utfallet av investeringskeiu‘
kyler. De metoder for ienngomhetskéikylef gom vi har omtalt forat
kan fortsatt brukes, men ufféllet av kalkylene kan i konkrete til-

felle endres sterkt.

Grunnlaget for en lennsomhetskalkyle er fortsatt tidsrekken
av inn- og utbetalinger. Den metoden vi vil folge er 84 gd ut fra
en antatt tidsrekke, men korrigere de enkelte inn- og utbetaling-
er slik at vi etter enske fir trukket inn hensynet til skatt, til

endringer i kronebelespenes kjepekraft, eller til begge deler.

A. Skattemessige virkninger pd lennsomheten ved

investeringer

Datte problemet er utferlig behandlet av forskningsstipendiat

John Eid. 1/ Her skal vi bare komme inn p& noen hovedpunkter,

Det synes rimelig & anta at en bedrift eller privatmann vil
ta skattemessige hensyn, og at en bedrift vil soke & maksimere

sin inntekt eller fortjeneste etter at skatt er trukket fra. Som

grunnlag for lennsomhetskalkyler ved investeringer vil vi se pa

tidsrekken av inn- og utbetalinger etter skatt. Her vil vi se pa

hvorledes skattemessige hensyn virker inn pd forskjellige invest-

eringers intermne rentefot.

Som kjent betales skatt blAde til stat og kommune, og béade
pd formue og inntekt. Storst betydning har inntektsskatten, og
det er bare virkningene av inntektsskatten vil vi diskutere her.

Av szrlig betydning for vare vurderinger er den marginale skatte-

prosenten, som er den andel (uttrykt i prosent) av en inntekts-
skning som en skatteyter m& betale i inntektsskatt tilsammenlagt

til stat og kommune.

For folk som savidt betaler inntektsskatt er den marginale
skatteprosenten lik kommuneskatteprosenten, som varierer mellom
16 og 19 prosent mellom forskjellige kommuner. For hgyere inn-
tekter kan den marginale skatteprosenten gd opp i omkring 75
prosent, I Oslo er den marginale skatteprosenten (for 1965) om-
lag 28 prosent ved en antatt &rsinntckt pad 20 ooc kroner, 36 pro=

sent ved Arsinntekt p& 30 ooo kroner, og 46 prosent ved arsinn-

1/ se Skogbruksboka, s. 425-442,




le.2

inntekt pd 4o ocoo kroner.

V:d selskapsbeskatningen er den marginale skafteprOSenten

den sammé uahsett inntektsnivi. Selskaper betaler 30 % inntekts-
skatt tii staten, og vanlig kommﬁneskatt til kommunen. Hﬁis det
kommunale skatteare er 18; blir altsd den marginale skatteprosent-
en for selskapef 48. 1/ Hvis en person som skattes som personllg
skatteyter, f.eksi eh gardbruker eller skogeier; hat en inntekt
som svinger endel &r til Ar, vil ogd& den marginale skattepro-
senten svinge. For enkelhets skyld vil vi likevel anta at den

marginale skatteprosenten er konstant fra &r til Ar.

Forholdet mellom marginalskatt og marginalinntekt vil vi be-
tegne t. Hvis f.eks. t = 0,3, betyr det at den marginale skatte-
prosenten er 30 prosent, og at en merinntekt pd loo kroner med-
ferer en merskatt pad 3o kroner: Merinntekt etter skatt blir da

70 kroner, eller generelt:
a ~at =a (1 - t)
hvis a er merinntekten.

Vi vil nd forutsette at de nettoinnbetalingene og nettoutbe-
talingene som feglger av en investering, ikke er sd store at de
forer til noen endring i t. Dzarsom en nettoinnbetaling fer skatt
er a kronmer og skattereglene er slik at denne nettocinnbetalingen
beskattes som inntekt, blir nettoinnbetalingen etter skatt
a(l - t) kroner. Hvis en nettoutbetaling feor skatt er b kroner
og skattereglene er glik at denne nettoutbetalingen er fradrags-
berettiget ved inntektsligningen, blir nettoutbetalingen etter
skatt b(1 - t).

Skattereglene behandler forskjellige typer av investeringer

pé& forskjellig mdte. Vi skal se pA noen hovedtyper:

1. Investeringer med anledning til engangsavskrivning av an-

leggpssummen.,

For slike investeringer kan en utgiftsfere anleggssummen i
anleggsdres, og derved oppnd en tilsvarende nedsettelse av skat-
ten. Dette gjelder bl.a. investeringer i skogkulturarbeider, in-
vesteringer finansiert av kultur- og investeringsavgifter, invest-

erlgger finansiert av spesielle investeringsfond, oy reperas joner

1
/ Ved statsskatteligningen beskattes utbetalt utbytte dessuten
pa aksjonmrens hand.
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av bygninger og andre varige driftsmidler, selv om slike repara-

sjoner i realiteten har karakteren av investeringer eller re-

investeringer.

Hvis anleggssummen for skatt er A,
skatt A(1 - t).

blir anleggssummen etter
Investeringen vil i fremtiden medfegre en rekke
nettoinnbetalinger, hvor vi kan betegne ﬁettpinnbetalingen ved
utlegpet av det j-te éf for aj. Siden investetringen er engangsav-
skrevet, vil vi ikke kuhne trekke noen avskrivninger fra inntekt-
Hele belopet aj vil beskattes som inntekt, og

nettoinnbetalingen etter skatt blir altsd a (1 -~ t)., I fig. lo.1

en 1 denere Aar.

har en antydet eh sllk tidsrekke av anleggssum off senere netto-
innbetalinger fot og etter skatt, der de pilene som er nmrmest
tidsaksen representetrer i1t~ og innbetalingene etter skatt.

Pig., 10.1

ENEEN

3

.._..d_“..>_..}
e
—>

Vi vil kalle intern rentefot feor skatt for i, og intern

rentefot etter skatt for is' Etter definisjonen av intern rente-
fot skal i tilfredsstille—Iigningen:

a a

a
1 2 I (10.1)
A: T + W E— “ e e s R e *
1+ i (1 + )2 7 ‘ T+ )m

P& tilsvarende mite skal ig tilfredsstille ligningen:

. 3;£i_:_il a,(1 - t) e fﬂéi;:_fl (10.2)
A(L —- t)

T+ i (1 + i )2 (1 +1 )"
] S s
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T (10.2) kan vi forkorte bort (1 - t), og den eneste for-
skjellen fra (lo.1) er da at det stAr iy i stedet for i. i_ m&

felgelig vere den samme som i.

For investeringer som kan engangsavskrives ved inntektsbe-
skatningen blir altsd intern rentefot etter SRQtf den samme som
intern rentefot for skatt. Dette fofﬁtsetter likevel at deh mar-
ginale skatteprosenten er den sa@meffor alle &1 over inveéster=
ingens varighet. Fot bedriften eilér den private haringddrivende
kan det lenne seg A& ta slike avskrivbare investeringer i Ar hvor
den marginaie skaf%@prosenten ellers ville hli sarlig stor. En
tar f.eks. en storre reparasjon pd bygningene i et Ar hvor det
ser ut til at inntekten blir sarlig stor og marginalskatten der-
for ogsd smrlig hey. Investeringens interne rentefot etter skatt
kan i dette tilfelletbli sterre enn den interne rentefoten for
skatt,.

2. "Evigvarende" investeringer som ikke kan avskrives.

Ved endel investeringer gir skattegreglene ikke anledning til
avskrivning, fordi en regner med at investeringen i prinsippet
er "evigvarende", Dette gjelder f.eks. investeringer i nydyrk-
ing, bakkeplanering, anlegg av gardsveier. Det gjelder ogsé ved
investering i de fleste finansobjekter, f.eks. ved bankinnskudd,
aks jer og obligas joner. Selv om disse siste egentlig ikke er
tenkt som "evigvarende", er det antatt at en ved realisasjon for
eller senere vil f& hele investeringsbelepet tiluake, slik at det

ikke er grumnnlag for avskrivning.

La oss for enkelhets skyld anta at en slik investering pa
A kroner vil gi en fast &rlig inntekt pd a kroner i all framtid.
Da det ikke er anledning til engangsavskrivning, blir nettout-
betalingen etter skatt ved investeringen ogsi A4 kroner. Den faste
drlige inntekt vil imidlertid normalt bli beskattet som inntekt,

og den Arlige nettoinmbetaling etter skatt blir derfor a(l - t!.l/

1/

Ved bankinnskudd og ihendehaverobligas joner er renteinntekter
opp til et visst &rlig belep (for 1965 kr, 500) skattefritt.
Aks jeutbytte beskattes bare ved statsskatteligningen, og gir
derfor en lavere marginal skatteprosent enn annen inntekt.
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For beregning av intern rente for skatt har vi formlen:
;.2
T A

For beregning av intern rente ctter skatt blir formlen:

- a(l - %)
i =

8 A

Av dette far vi:

i
s

i3

i(1 ~ t) ‘ (10.3)

V-d investeringer hvis verdi ikke forringes over tiden, men
som heller ikke gif anledning til avdkrivning, er intern rentefot

etter skatt lik interh rentefot for skatt ganger faktoren (1 - t).

Eksempel: . :
Et bankinﬁskudd gir ﬁ% rente, og en har oversteget det skat-
tefrie rehtébeiapet fra fer. Mdrgitial skatteprosent er 3o.
Rentefot etter skatt = o,o0l x (l - 0;3) = 0028,
d.v.s. 2,8 %.

3. Investeringer som md& statusfores, men senere avskrives,

V:=d de fleste investeringer oppnadr en ingen engangsavskriv-
ning i anleggséret, men til gjengjeld kan en foreta drlige av~
skrivninger en rekke &r fram gjennom tiden. I landbruket gjelder

dette bl.a. investeringer i bygninger, grefter og maskiner.

Det er i dette tilfelletvanskeligere 84 komme fram til generel-
le formler som viser forholdet mellom intern rentefot for og etter
skatt, og resultatet avhenger av hvorledes de nettoinnbetalingene
som felger med investeringen er fordelt over tiden., Det er imid-
lertid ikke s&rlig vanskelig & beregne resultatet i konkrete til-
felle. Hvis en investering pd A kroner etter skattereglene skal
avskrives (line=rt) over n ar, blir den arlige avskrivning i regn-

skapet %. Hvis nettoinnbetalingen i et av de n Arene er il kroner,

blir nettoinnbetalingen etter skatt: a‘j - (aj - %) t. Ut fra dette
kan en beregne de &rlige nettoinnbetalinger over hele investering-
ens varighet, og p& grunnlag av dette beregne intern rentefot
etter skatt.

Nar det gjelder resultater md vi skille mellom tre hovedtil-

felle, men resultatet gjelder bare tilnermet:
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a, Investeringens skattemessige avskrivningstid faller sammen
med investeringens gkonomiske brukstid.
I dette tilfellet blir intern rentefot etter skatt tilnermet
1ik intern rentefot for skatt multiplisert med faktoreh (1 - t):

is s i(l - t)

b. Investeringens skatteme551ge avskrlvningstld er kortere efini
investeringens oskonomiske brukstld.
T dette tilfelletblir intern tertefot etter skatt som regel

storre enn i(i - tj; men mindre enn i:

i ip > i(1 - t)

c. Investeringens skattemessige avskrivningstid er lengere enn
investeringens gkonomiske brukstid.

T dette tilfelletblir intern rentefot etter skatt som regel
mindre enn i(1 - t):

i ’;: i(1 - t)

Det fremgdr av resultatene ovenfor at en neringsdrivende
eller bedrift vil vere interessert i 8 f4 godkjent sid kort av-
akrivningstid pd sine investeringer som mulig, og helst ville han
f4 avskrive alle investeringsutgifter med en gang. Jo kortere av-
skrivningstid en far innregrmmet i forhold til investeringens fak-
tiske brukstid, jo nzrmere kommer nemlig "intern rentefot etter
skatt" opp mot "intern rentefot feor skatt".

Bertsett fra noen fi typer av investeringer som er skatte-
messie favorisert, tar skattereglene stort sett sikte pd & fast-
sette en avskrivningstid som er omtrent 1lik faktisk brukstid.

Nir det gjelder maskiner har en kanskje strukket seg litt i ret-
ning av & innrgeme noe raskere avskrivningstid enn brukstiden
skulle betinge. Nir det gjelder endel meget langsiktige invest-
eringer, bl-a‘lbygninger, er det et spersmil om ikke skattemyndig-
hetenes avskrivningstider er for lange. D- synes ikke & ta fullt
hensyn til at bygningene kan bli uvhensiktsmessige eller av for-
skjellige grunner f& liten bruksverdi (f.eks. p.g.a. overgang til
husdyrles drift) lenge for de fysisk sett er utslitt. Det samme
gjelder "evigvarendel investeringer som en ikke har anledning til

4 avskrive, selv om de etter hvert mister sin bruksverdi.
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Ll‘a Lénl

R:nter som en betaler pd 14n er fradragsberettiget ved
skatteligningen. Rente etter skatt er altsd lavere enn rente far
skatf. Forholdet blir altsd det samme som ved investering i obli~-
gas joner og bankinnskudd, Rentefot etter skatt er 1lik rentefot faor
skatt multiplisert med faktoren (1 - t).

B. Skattemessige virkninger pi ihvésteﬁingSpianenl/

Fordi forskjellige investetringer og foﬁskjellige finandier-
ingskilder p&virkes p& ulik mdte av beskatningen, vil en invest-
eringsplan Hvor en ﬁar tatt Skatteﬁesdige hensyn kunne se arher-
ledes ut enn en hvor slike hensyn ikke er tatt. Som eksemp?i

gjengir vi etter Eid en oppstilling over invesdteritigsmiligheter

ordnet i prioritetsrekkefelge for og etter skatt: 2/
For skatt Intern Etter skatt Intern
rentefot rentefot
Veianlegg 1 8,0 % Skogkultur 1 6,0 %
Skogkultur 1 6,0 " Skogkultur 2 L,2 v
Veianlegg 2 5,0 " Veianlegg 1 hyo
Skogkultur 2 h,2 o Aks jer 1 2,5 "
Aks jer 1 3,6 " Veianlegg 2 2,5 "
Aks jer 2 3,0 " Aks jer 2 2.1 "
Maskiner 1 3,0 " Maskiner 1 i,5 "
Maskiner 2 2,5 n Maskiner 2 1,25 "

Her er det regnet med en marginal skatteprosent pd 50. In-
vesteringene i skogkultur gir samme marginale skatteprosent etter
skatt som for skatt, og rykker derfor opp pd prioritetslisten.
Investeringer i aksjer fAr sin interne rentefot mindre nedsatt
enn de andre investeringene, fordi aks jeutbytte ikke inntektsbe-

skattes ved kommuneskatteligningen.

1/ Her vil vi bare behandle de direkte virkningene som beskat-
ningen kan ha pd investeringsplanen. Det er ogsd en indirekte
virkning som en kan forklare slik: P& grunn av skatteprogres jon
og ligning av lepende Arsinntekt, blir en skatteyter med inntekt-
er som svinger sterkt fra &r til &r i gjennomsnitt over en &r-
rekke beskattet hardere enn en skatteyter med samme gjennomsnitts-
inntekt, men mer stabil Arsinntekt. P& grunn av slike skattemes—
sige hensyn kan en foretrekke en driftsplan som gir mer stabil
drsinntekt. Indirekte kan dette naturligvis ogsd virke inn p&
investeringsplanen.

2/ Skogbruksboka s. 438
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Vi skal huske pd at ogsd renteofferet ved forskjellige
finansieringsmdter blir lavere etter skatt enn for skatt, sa selv

om den interne rentefoten blir betydelig redusert p.g.a. skatten,
er det ikke sagt noe om hvor langt det lonner seg & g& med hensyn

1/

syn gjere at en vil ta andre investeringer, og at en vil benytte

til totale investeringer. Imidlertid kan de skattemessige hen-
andre finansieringskilder enn en ville ha gjort uten disse hen-
synene. Vi kan ogsd beregne bedriftens "interne margihale rente-

2 N | =3 s
fot" etter skatt, og bruke denne renhtefoten i enkeltstiende invest-
eringskalkyler, s&fremt vi i dissbk kalkylene ogsd har trukket

inn skattemessige virkninger.

Den skattemessige behandlingen av investeringer vil selv-
folgelig ogsd virke inn pd likviditetsbuds jettet. Ved invester-
inger soﬁ kan engangsnedskrives blir likviditetsbehovet etter

skatt betydelig mindre enn for skatt.

- : | o
C. Virkninger av _endringer i det generelle prisniva

Verdieh av eh viss pengesum évhenger av hvilkeh mengde real-
objekter en kan f& kjeopt for denne ﬁengesummeﬁ. Vi kan vei tryegt
forutsette at en naringsdrivende; s&vel som emn lbnnsmotfaker,
forst og fremst er interessert i den k jopekraft som eh vids penge«

mengde representerer, og ikke i det nominelle kronebelaspet.

Hittil har vi forutsatt konstant prisniv&, Dette stemmer
ddrlig overens med den faktiske historiske utviklingen. I tyve-
drene og ferst i tredve-Arene fant det sted et betydelig fall i
det generelle prisnivdet. Dette hadde sammenheng med den gkonom-
iske politikken som ble fort i Aisse drene, og som det kan vare
grunn til & tro ikke kommer til & bli gjentatt. I Arene etter

krigen har prisnivdet stadig steget, og pengeverdien alts& sunket.

2/

1/ Renteofferet ved de fleste finansieringskilder vil bli redu-
sert med 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 for.
Denne finansierings=dten blir altsd mindre gunstig.

2/ Alt etter hvilke tidspunkter en tar som utgangspunkt og slutt-

punkt for en beregning, kan en komme il forskjellige tall for

den gjennomsnittlige prisstigning. P.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 prisere pd alle
varer og tjenester endres propors jonalt. Dette er ikke alltid

tilfelle, og i kalkyler for konkrete investeringspro jekter kan

det vare riktig 4 ta hensyn til at prisen for visse vare- og
tjenestegrupper kan ventes & stige mer eller mindre enn det gene-
relle prisnivdet. Sarlig gjelder dette kanskje prisen for arbeids-
kraft, som har en tendens til & stige raskere enn det generelle
prisniv8et. P& dette stadium av‘diskusjonen vil det imidlertid

kcmplisere unedig & trekke inn slike hensyn.

For & behandle de kalkulas jonsproblemer som oppstar under
endrlnner i det generelle prisniviet, kan vi skille mellom nomi-

nelle kronebelap og verdifaste kronebelsp. Nominelle kronebelzp

er de kronebelzp som betales péa betallngstldspunktet. Verdifaste
kronebelep er pengebelep m3lt i kroner med konstant kjopekraft .
Vi kan g& ut fra prisniv8et i et vilkdrlig valgt basislr, og
regne om nominelle kronebelep som blir betalt i Ar med et annet
prisnivd til belep uttrykt i basisirets kroneverdi ved hjelp av
en prisindeks, Om prisindeksen i basis3ret er p o prisindeksen
i 4r j er EJ y vil et pengebelep pd A kroner i ﬁr J tilsvare et
belop uttrykt i verdifaste kroner pi A . Eg .
P

I oppgaver fra Statistisk Sentralbyrd ser en ofte 1955
brukt som basisir. I investeringskalkyler kan det ofte vere mest
praktisk 4 bruke investerings8ret som basisir. Om investeringen
skjer i 1966, kan vi altsd regne om fremtidige inn- og utbetal-

inger til 1966-kroner.

Hvis vi setter opp en etterkailkyle over en tidligere invest-

ering, kan vi regne med den prisstigning som faktisk har funnet

sted. Denne er sjelden jevn, men i forkalkyler er det hensiktsmes-

sig & regne med en konstant prisstigning fra ar til &r, fordi vi

er et tidspunkt pd 14 8r, og vi kan beregne den gjennomsnittlige
prisstigning i dette tidsrummet slik:

125,4

80,0
log 125,4 - log 80,0 = ¢,19507

log (1 + e) = 24%%222 = 0,01393
1,0326

e 0,0326, d.v.s. en gjennomsnittlig drlig
prisstigning p& 3,26 prosent.

(l + e)lq =

[t

14 x log (1 + e)

1 + e
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likevel ikke har forutsetninger for & kunne si i'ﬁVilké Ar pris-

stigningen vil bli kraftig og i hvilke &r den vil bli mindre.

Vi vil kalle den Arlige prisstigning, uttrykt i prosent, for
e. Vi kan regne om et pengebelep som forfaller til betaling om
ett Ar til Arets pengeverdi ved & dividere det nominelle belopet med
(1 + e), et belagp som forfaller om to &r ved & dividere det nomi-

nelle belppet med (1 + e)z, osv.

Vi vil kalle en nominell inn- eller utbetaling j 8r fra
idag for aj, og det sarme belopet omregnet til verdifaste kroner

for b,, Vi har altsa:
J a

b, = ﬁ"“i““f. (10.4)
cd (1 + e)J

N4 kan vi i forkalkyler reghé om den hdmipelle tidsrekken
av inn- og utbetalinger til en tidstekke uttrykt 1 verdifaste
kroner ved & bruke formel (lo.4)i I ettsrkalkyibd kah vi pa
tilsvateride mite tegne om den faktisk obdervbite tidstrekken av
inh- og ﬁtbetalingef til verdifaste kroher ved hjelp av publiser-
tb irddekstsll. Disse omregnete tidsrekkene kan en n& behandle p&
samme mate som feor ved investeringskalkyler. P& grunnlag av dem

kan en beregne kapitalverdier, annuiteter, intern rentefot, etc.

Den viktigste betydning av endringer i det generelle pris-
nivdet ligger i dette at ved innldn og utldn er renter og til-
bakebetaling nesten alltid kontraktmessig bundet til nominelle
kroner, mens innbetalinger og utbetalinger i forbindelse med in- .
vesteringer i realkapitél normalt vil vokse i nominell sterrelse
i takt med gkninger i prisniviet, og vil avta i nominell sterrel-

se 1 takt med reduks joner i prisniviaet.

1. Virkninger ved innldn og utlén.

Innlén og utldn blir nesten alltid gjort opp i nominelle
kroner. La oss for eksempel si at vi ldner et belep pd A kroner
idag, og forplikter oss til & betale lénet tilbake med renter og
rentes rente etter n Ar og etter en effektiv rentefot pd r. I

nominelle kroner skal vi da betale:
A(l + r)n

Dette belopet kan regnes om til verdifaste kroner vod & divie

dere med (l + e)n, og uttrykt i verdifaste kroner blir det be-
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lopet som skal betales tilbake:

A{1 + r)n _ A (1,+ r\"
(1 + )" 1.+ e
2 Vi vil nd innfeore et begrép som en kan kalle deit reclie

rentefoten. Dette er den rentefoten som gjelder ndr tidsrekken

I3

av inh- og utbétalinger er‘uttfykt i verdifaste kironer. Vi fil
her beteghe denne rentefoten iﬁ ; Hvis vi m&ler tidsrekken for
iatiet 1 verdifaste kioher; vil det si at det lante belopet pa
A kroner skal betales tilbake etter n &r med rente og rentes

rente med et belgp som blir

A1 + 1 )8
( p)

Vi ser av dette at:

{ \n
. \n o 1 + r\
AL + 1p) = = Akl )
som gir: 1 + i = Trxr
PBEeTs p - 1 + e
: . 1L+ T - e
eller i, = T -1 = T (10.5)

"Denme sammenhengen gjelder selv om betalingen av renter og
avdrag skjer etter et ennet monster. La oss si at vi ldner et
belep pd A kroner idag, oz betaler renter og avdrag pa l8net ved
A hetale &rlige belop a1y Agesse..y a  ved utlopet av hvert Ar

i n 4r. Det spiller ingen rolle om l8net er et annuitetslédn, et
13n som betales tilbake med like store Arlige mvdrag, eller etter
et hvilket som helst annet avbetalingssystem. Dorsom den effektive

‘rentefoten er r, har vi 1 alle tilfelle sammenhengen:

Ae 5 a X (10.6)

J=1 J (2 + r)j

Vi vil erstatte aj rned uttrykk for utbetalingene uttrykt i
konstant pengeverdi. Fra (lo.4) f&r wvi:

a,
J
Hvis vi setter dette uttrykket inn i (l0.6) R&yr vi:

. . 1
A=y b lrre) 3 ii_:_éla = 3?“ by tl + r?l

nm
J (1 +'r)j ;bj / oy
j=1 S =1 1 + r! j=1 3+ e

bj (1 + e)j
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=T (e 1) (10.7)

Ved & sammenligne (10.7) med (10.6), ser vi at vi fir det
samme resultatet éhfeh ﬁi mé&ler renter og avdrag i nominelle
kroner og bruket den effektive rentefoten r som grunnlag for dis-
kohtaring, eiier vi mdletr rentetr og avdrag i verdifaste kroner
og brliketr den reeile rentefoteh l? som grunnlag for diskontering,

ndt den reelle rentefoten er definert siik st der tilfredsstiller

uttrykket:

. ‘1 + T
1 + i = e

P 1 + e

Eksempel:

Den effektive rentefoten er 6 %, og den &rlige prisstigning

er 4 %. Den reelle rentefoten er i dette tilfellet:

i = ngé_ - 1 = 0’0192, d.V.S. ca. 1’9 %-

p 1,0k
Dersom e er sterre enn 0, d.v.s. at vi har prisstigning, blir
den reelle rentefoten lavere enn den effektive rentefoten, og om
g er lik den effektive rentefoten, blir den reelle rentefoten O.
Under prisstigning kan den reelle rentefoten godt bli negativ. Det
vil den bli sd sant den Arlige prisstigningen milt i prosent er

storre enn den effektive rentefoten milt i present,

Hvis det generelle prisniviet synker, somn det gjorde i tyve-
Arene, blir e negativ, og den reelle rentefoten blir heovere enn

den effektive rentefoten.

2. Virkninger ved realinvesteringer.

Nar vi beregner forventete innbetalinger og utbetalinger ved
realinvesteringer, pleier vi som regel & 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 prisnivdet stiger, stiger de nomi-
nelle inn- og utbetalingene i forholdti1Mangen i prisniva, men
hvis vi regner om disse inflaterte belopene til verdifaste kroner,
kommer vi fram til det sawmne resultat som om vi med en gang bygger

p& dagens priser.



io.13

Som oftest skulle en derfor kunne reghe —med at intern rentefot
far en har tatt hensyn til prisstigning og intern reﬁtefot etter
at en har tatt hensyn til prisstigning blir den samme : ip = i.

Et unntak har en dersom noen av inn- og utbetalingene ved en
realinvestering kontraktmessig er fastsatt til nominelle krone-

belepi

3. Virkﬁinger<pé den samlete investeringsplanen

Vi har sett at i perloder med prlsstlghing vil den treelle
rentefoten ved flnan51nvester1nger og ved iﬁn bli lavere enn den
effektive rentefoten, mens den interne rentefoten ved realinvest-
eringer som regel ikke blitr pavirket. Dette forer til at det blir
mindre lonnsomt & investetre i finahskapitai, og mer lennsomt &
investere i realkapital ved hjelp av 1l&nte penger.

Ved 1ennsomhetévu£éeringer kan en altsi som ho%édregel regne
med at deh interhe trenten befegnet p4 grunnlag av konstant penge-
verdi ved réalinﬁes%eriﬂge% ikke blir pavirket av e#ldringer i
det generelle prisﬁivéef, mens realrenten ved fihaﬁs;ﬁvesteringer
og 18n kan beregHes pa grﬁhnlag av den effektive vehter stter

sammenhengeti: 1 4 ip = %ﬁfﬂ% . lennsomhetsmessig svarer f.eks,

en situas jon med 6 prosent effektiv rente og 4 prosent prisstig-
ning til en situasjon med 1,9 prosent reell rente og komstant

prisniva.

Vi skal imidlertid merke oss at ved likviditetsvurderinger

er ikke de to situasjonene likeverdige. La oss si at et 1&n skal
betales tilbake etter annuitetsmetoden, eller ved & betale like
store drlige avdrag, i begge tilfelle i nominelle kronebelop,
over et visst antall 3r., Likviditetsmessig vil en i dette tilfel-
letf4 en atskillig storre belastning gjennom de forste ar av 13an-
ets lopetid dersom en har 6 % effektiv rente og 4 % prisstigning,

enn om en har lav effektiv rente og ingen prisstigning.

D. KXombinert wvirkning av skatt og av endringer i det

generelle prisnivéd

En realistisk vurdering av legnnsomheten ved forskjellige
investeringer ber ta hensyn til bdde den skattemessige virkning

og til virkninger av endringer i det generelle prisnivdet. For
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visse typer av investeringer blir den kohbinerte virkning en
annen enn sumvirkningen av de to hver for seg. Vi skal se pad
fire forskjellige typer.

I ﬁfiﬁsibbéf kan en undersske vifkniﬂgén B4 samme mite som
vi har pjort tidiigere. Vi kan se pa tidskekkeh av inh- og ut-
betalinger, gjote omrewnihger i inh- o; utbetaiingene 8lik at vi
far fram inhh- og utbetallnger etter skatt. og endeiig at vi kan
regne on dissa belabehe til belsgp uttrykt i verdifaste kroner.

1. Realinvesteriﬁgéf,ﬁom kan eﬁgangaaVSkfiyag;

Vi antar at en investe%iﬁg p& A kroinsr resﬁi%erer i efl
rekke fremtidige nettoinnbetalinger, béregheé sttdr pristiviet pa
investeringspunktet, pa bj’ hvor bj er nettoinnbetalingen ved
utgangen av det J-te &r. Ved beregning av intern rente i fer
skatt og prisstigning vil en g4 ut fra formlen:

»on 1
R S Ry (10.8)
Nettoutbetalingen etter skatt er A(1 - t). Ser vi pd de

fremtidige nettoinnbetalingene, mi de forst omregnes til lepende
priser. Tar en hensyn til prisstigningen, blir nettoinnbetalingen
ved utlopet av det j~te Aret b.(l + e)j. N-ttoinnbetalingen etter
skatt blir b, (1 + e)J(l - t). Denne kan igjen omregnes til kon-
stant prlenlvé ved & dividere med (1 + e)‘J og en stdr igjen med
et beleop wllt ved konstant prisniva pa bj(l - t). For 4 beregne
intern rente etter hensyn til prisstigning og skatt, igg’ vil

en g& ut fra formlen:

L.

> b(1 - t) . . (10.9)

3 J
3=7 (1 + 1sp)

Il

A(1 - t)

I (10.9) kan en forkorte bort (1 - t), og stir igjen med det
samme uttrykket som i (10.8), bortsett fra at vi har skrevet ig
i stedet for i. Intern rentefot etter prisstigning og skatt er
altsd den samme som den interne rentefot en kunne beregne for en
tok hensyn til prisstigning og skatt. Dette er det samme resultatet

som vi nadde da vi tok hensyn til skatt, men ikke til prisstigning.
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2. "Evigvarende" realinvesteringer som ikke kan avskrives,

La oss anta at en slik realinvestering gir en arlig innteké
m8lt i verdifaste kroner pd b kroner ved utlopet av hvert Ar
i all fremtid. Hvis vi beregner den interne rentefoten uten A
ta hensyn til prisstigning og skatt, vil vi bruke uttrykket:

i = % (1o.10)

Nattoutbetalingen ved investeringstidspunktet er den sarme
etter skatt som for skatt. Nettoinnbetalingen ved utlepet av det
j-te 4r er mAlt i lepende priser b(1l + e)j. Etter skatt blir
den samme nettoinnbetalingen b(1l + e)j(l - t). Vi kan igjen regne
om til konstant prisnivd ved & dividere med (1 + e)j, og en star
igjen med en nettoinnbetaling mdlt ved konstant prisnivad pi&
b(1 - t). For & beregne intern rentefot etter hensyn til pris-

stigning og skatt vil en g4 ut fra formlen:

- b!l - 1)

isp A (10.11)

Ved & stille sammen (lo.10) og (10.11) far vi:

1sp = i(1 - t)
D2tte er det samme resultatet som vi nddde da vi tok hensyn

til skatt, —en ikke til prisstigning.

3. Realinvesteringer som kan avskrives over brukstiden.

Beregningene kan utferes pd lignende mite som for, men i
dette tilfellet er det ingen enkel sammenheng mellom intern rente
for og etter prisstigning og skatt. Den kombinerte virkningen av
prisstigning cg skatt blir i dette tilfelle ugunstig fra investors
synsvinkel, D-n interne renten etter prigstigning og skatt blir
lavere enn det vi kom fram til da vi tok hensyn til skatt, men

ikke til prisstigning.

Arsaken til dette er at en bare har anledning til & avskrive
det nominelle investeringsbelopet, slik at den skattelette som en
fdr p.g.a. avskrivningene ikke blir justert opp i takt med stig-

ningen i det generelle prisniva.

Forgvrig md resultatet beregnes ut fra konkrete data. Frem-

gangsmiten skal antydes her:
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En investering pd A kroner kan avskrives oféf n éf;lﬂriig
evskrivning blir % « Hvlis nettoinnbetalingen malt i koﬁsian#é
kroner ved utgangen av det j-te éyet er bj’ blir nettoifitibetai-
ingen i lepende kroner bj (1 + e)). For belopet inntektsskaties
kan en trekke fra avskrivningene p& % . Nettoinnbetaling i lop-~
ende kroner etter skatt blir altsi:

. . A
bj(l +e)d -(bj(l + e)d - =). ¢

Dette belepet kan igjen omregnes til konstante kroner ved
4 dividere med (1 + e)j, og en kan beregne intern rente p3 grunn-
lag av tidsrekken over (omregnete) inn- og utbetalinger pid vanlig
mite.

L., Investeringer i utlén.

La oss tenke oss at vi léner ut A kroner til en effektiv
rentefot r. Etter et &r fér en tilbakebetalt et nominelt belep
pd 4(1 + r) kroner., Renteinntekten p& Ar kroner blir imidlertid
beskattet som inntekt, og etter skatt sitter en igjen med et

nominelt belep pa

A(L +r) -art = 4(1 + r(1 - t))

Dette kan omregnes til konstant pengeverdi ved & dividere med

(1 + e). Verdien av det utlinte pengebelop, med tillegg av renter,
fradrag av skatt, og omregnet til verdifaste kroner, er altsé:

(1 + (1 - t))

1l + e

A

Hvis vi skulle beregne det samme direkte P& grunnlag av
intern rentefot etter skatt og prisstigning, ville vi ha brukt
uttrykket:

A (1 + 1sp)

Vi kan altsd finne iSp fra uttrykket:

_ 1 +r(1 - t)
sp

1 + i
1 + e

5. Et eksempel

Vi vil se pa et eksempel hvorledes virkningene av skatt og
prisstigning kan forrykke lennsomhetsforholdet mellom forskjellige
typer av investeringer. For alle fire tilfelle vil vi bruke samme

forutsetninger:
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Intern rehte for skatt og prisstighing = 0,05
Prisstigning pr. ar = 0,05
Marginalskatt t = o,bo

For de fire investeringene fir vi folgende verdier for intern

rente etter skatt og prisstigning:

Realinvesteringer som kan engangsnedskrives: isp = 0,05

"Evigvareride" realinvesteringer som ikke kan

avskrives i = 0,03
Sp

Avskrivbar realinvestering hvor brukstid =

avskrivningstid = lo &r isp = 0,015

Investering i utlén iép = -0j0l8

Nar virkningen er blitt s8pass drastisk som her, skyldes

det at det et teghet med en temmelig sterk prisstigning. Meﬁ selv
med en priss%igniﬂg pd f.eks. 3 pfoséﬂt pr. 8r ville virkﬁiﬁgen

ha blitt betydelig. ﬁe kombinette virﬁnihgene av prisstigring og
skatt virker altsd til en sterk forﬁk?vning av 1oHtsomhetd forhold-
et mellom forskjellige typer av investeringer. Ved innlé&n blir

isp like meget nedsatt, og dersom ikke den effektive rentefoten

er meget hsy, kan det bli svart lennsomt & ta realinvesteringer

som finansieres ved ldneopptak.



XI.  VERDSETTINGSPRINSIPPER 0G AVSKRIVNINGSMETODER

I dette kapitlet vil vi forsgke & knytte noe av det som er sagt i de
tre foregiende kapitler til noen av de problemer vi mgter ved regnskapsfering
og budsjettoppstillinger,

A; Statusoppstilling

Nedehifor er vist et eksempel pa et statussammendrag for en gardbruker:

Status 1.1,1966,

.Akfivat Kr, Pagsivai | Kr,
dord, veder | iE 000 Varekreditter 3 ooo
Grgfter, vanningsanlegg S 000 Kassakredittlén 4 000
Driftsbygninger 35 000 Vekseldbligasjonslén 7 ooo
Maskiner og redskap 20 000 PantelAn 4o coo
Buskap 25 ooo Egenkapital 99 ooo
Varelager 8 ooo
Véningshus 30 000
Andeler oméetnings-
organisasjoner R ooo
Aksjer 7 000
Sparebankinnskudd 4 000

- Tilgode fra kunder 1 ocoo
Kontanter 1 ooo

Sum 153 ooo Sum 153 ooo

En statusoppstilling gjelder eiendeler og gjeld ved et bestemt tidspunkt,

Begreper som imnbetalinger, utbetalinger, inntekter, utgifter og investeringer

gjelder begivenheter i lgpet av et bestemt tidsrum., Status gjelder et forrdd,

mens investeringer og de andre begreper som er nevnt, gjelder en strgm.
Forholdet er det samme som forholdet mellom vannbeholdningen i et vammmagasin,
og vannfgringen i en elv, Den fgrste 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 drsoppgjsret, men hvis vi

1/ I investeringsteorien ovenfor har vi, for & forenkle beregningene, forutsatt

at innbetalinger og utbetalinger vil skje ved et begtemt tidspunkt imnenfor
hver tidsperiode, Normalt vil de vere 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 fgrste dag i
hver mined. Endringer i1 status fra en statusoppstilling til den neste vil vere
knyttet sammen med begivenheter som er skjedd i lgpet av det mellomliggende

tidsrum.

P4 aktiva-siden i statusoppstillingen ovenfor har vi satt en strek for &
marlere forskjellen mellom to vesensforskjellige typer av eiendeler. Over
strcken har vi realkapital, mens alt under streken er finanskapital eller for-

dringskapital. I demne oppstillingen er finanskapitalen oppfgrt brutto, slik at
fordringer er f¢rt opp under aktiva og gjeld er fgrt under passiva. En kunne
ogs& ha dngitt fordringskapitalen som et nettobelgp, slik det er gjort neden-

for:
Statdg 1.1,1966
Aktivat Kr, Passiva: Kr,
{
Realkapital 188 ooo Egenkapital 108 000
Netto finanskapital < 35 ooo
Sum 103 ooo Sum 108 000

I dette tilfellet er netto finanskapital negativ. For andre vil den veare
positiv. Hvis vi laget en samlet statusoppstilling for et samfunn uten gko-
nomiske forbindelser med utenverdenen, ville summen av netto finanskapital bli
null., Til enhver persons ( eller sektors) fordring svarer jo en amnen persons
gjeld. Tilbake stdr da verdien av realkapitalen, som representerer et (lukket)
gamfunns egentlige rikdom.

Ved samfunnsgkonomiske betrakitninger 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 stgrrelsen av denne kapitalavkastningen (etter
at hensyn er tatt til prisendringer og skattemessige virkninger) ved de enkelte
investeringsobjekter som avgjgr 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
1gnnsomheten.

Statusoppstilligen ovenfor gir ikke noen fullstendig oversikt over gard-
brukerens eiendeler. Bortsett fra vaningshuset, har vi ikke tatt med det som

gardbrukeren og hans familie eier av forbrukskapital, som innbo, utstyr og

personlige eiendeler av forskjellig slag. 1/

1/ Privatbiler og andre serlig verdifulle gjenstander blir gjerne tatt med i
en statusoppstilling for en enkeltperson. I nasjonalregnskapet er baliger den
engste form for forbrukskapital som tas med.
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Det gr flere grunner til at slik forbrukskapiﬁal sjelden blir tatt med i'en
stéfﬁSoppstilling: Det er tidskrevende & registrere, vanskelig & vurdere i
pengeverdi, og har mindre interesse ved gkonomisk planlegging fordi det sjelden
er aktuelt & realisere forbrukskapital for & skaffe penger til investeringer
eller lgpende forbruk,

Vi har hittil snakket om "kapital" ut fra aktiva-giden av regnskapet, NAr
gosialgkonomer snakker om "kapital', er det nesten alltid denne betydningen de
legger i begrepet: Blant bedriftsgkonomer derdmot er det blitt vanlig & bruke
kapitéiébefegnelsén bare i forbindelse med passiva-giden. Her brukes kapital-
betegﬁeiéen a1k88 1 Forbindelse med finahsieringen av en bedrift, og e betegner
de forskjellige postene under "passiva" som forskjeilige former av "iéﬁe—kapitalﬂ
og "egenkapitalll, Det er ryttig & vere oppmerksom pi disse to fbrskjeiiige be-
fydninger av kapital- betegneiSehs

B, Verﬁgeﬁﬁingsbhihaipper

Hvis to forskjellige regnskapskyndige personer uavhengig av hverandre og
litenh stgtte i tidligere regnskaper skulle stille opp status for en og samme
gardbruker,ville de hgyst sannsynlig komme til forskjellige resultater. Selve
listen over fysiske eiendeler, fordringer og gjeld ville bli den samme dersom
begge arbeidet ngysktig, men verdiangivelsene, og dermed ogsd tallet for gard-
brukerens nettoformue, kunne nok avvike betydelig,

Blant realkapitalen er det de enkelte kapitalgjenstander som utgjgr eien-
delene, Kronebelgpene som er angitt for de enkelte gjenstander, er uttrykk for en
eller annen vurdering av gjenstandenes verdi, ubttrykt i pengeenheter., Disse verdi~
angivelsene kan variere meget betydelig, fgrst og fremst som et resultat av det
verdsettingsprinsipp en bar brukt, men ogsd pd grunn av forskjeller i skjgnns-

messige vurdsringer,

De fleste fordringer og gjeldsposter har mer sikre verdier mdlt i pengeen-
heter, fordi disse postene..avtalemessig er uttrykt i pengeenheter. Men ogsd for
slike poster kan verdiangivelsene mdtte bygge pd en betydelig grad av skj¢nn.
Dette gjelder fremfor alt aksjeposter nir aksjene ikke omsettes regelmessig pi
aksjemarkedet, forskjellige "usikre fordringer", og fordringer hvor det er retts-

1/

tvist om fordringens stdrrelse.

— o .at
1/ Nir det gjelder aksjer, kunne en kanskje tenke segidisse representerer
vealkapital, hvis en tenker seg aksjeeieren som eier av en forholdsmessig del av

aksjeselskapets eiendeler, Det er imidlertid vanlig & betrakte aksjer som en
form for fordringskapital.
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Verdsetting av en kapltalggenstand kan bygge péd forskjellige prinsipper.
En kan gi ut fra hva gjenstanden kostet ved anskaffelsen, hva det ville koste
4 anskaffe en tilsvarende gJenstand 1dag, hva gjenstanden ville imnbringe ved
salg idag, eller fra kapitalverdien av fremtidige nettoimbetalinger som er

knyttet til gjenstanden.

1. Vurderinger bygget pa anskaffingsverdi (kostverdi)L

! i ) . :
Her byzger en pd hva det kostet & anskaffe kapitalgjengtanden deri gang den

ble anskaffet, med korreksjoner (avskrivninger) for slit og eiée og for senere
reparasjoner og pikostninger., Dette er altsd et tilbakeskuende prinsipp. En kan

bygzge verdsekfingen pd den nominelle anskaffingsverdien, uten & ta hensyn til

senere endringer i det generelle prisniviet. Etter skatteloven er det denne
fremgangsmiten som normalt skal fglges i skatteregnskap, og det er denne frem-
gangsmdten som brukes ogsd i vanlige driftsregnskaper i jordbruket, I perioder
med gtigende prisnivd fgrer det til at driftsmidler som ble anskaffet for endel
dr siden blir verdsatt til svert lave kronebelgp i forhold til hva det koster

1/

3 anskaffe tilsvarende driftsmidler idag.

Verdsettingen kan ogsid bygge pd den nominelle anskaffingsverdien korrigert

for endringer i det generelle prisnivd, eller for endringer i prisindeksen for

en viss gruppe investeringsvarer. Dette prinsippet brukes i nasjonalregnskapet,
og en kunne tenke seg & bruke den samme fremgangsmiten i driftsregnskaper for

den enkelte bedrift, Et eksempel vil illustrere forskjellen:

En driftsbygning ble bygget for 20 ar siden, kostet da loo ooco kroner,
og skal avskrivesegil 0 over 50 &r med linemr avskrivning, Hvis prisniviet

for nybygg seneréifordoblet, vil de to metodene gi disse resultatene:

Verdsetting etter nominell anskaffingsverdi:

Lt L R T L T ey Say——

Kostpris Kr. loo ooo
Avskrivning _ ‘%% x loo ooo M 40 000
Verdi Kr, 60 coo

Verdsetting etter anskaffingsverdi korrigert for endrlnger_g_ggignigéggi

B e e S o o) o O v S S Yo oy e e g S B G dm i B el S i " o S - — v o A

Korrigert kostpris loo ooo x 2,00 Kr. 200 ooo

Avskrivning a§§ X 200 000 " 8o ooo
Verdi Kr. 120 ooo

4 Som grurmlag for formuesligningen bruker en for visse formuesgjenstander,
bl.a. jordeiendom og bygninger, andre verdier enn de som pd denne miten frem-

kommer i status.
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I ndsjonalregnskapet utfgres korreksjonen slik at verdiene omregnes 11
prisﬂiviét § 1955 For & 13 sammenligﬂﬁafe %ali md el da reghe om tall for
1nntektef; utg1fter osv. pa samme nates 1 eksemple% ovenfor har en vegnet om til
¢yeblikkets prisniva. For¢vr1g er deb ihgen prin31piei1 forskjell:

I eksemplet har en forutsatt iihﬁﬁw éVSkfivnihg; Vi kunne ha brukt andre
avskriVningsmetoder i begge tlifellez Sp¢r3méiet om avakrivnlngSmetode skal vi
snart komme tilbake t4l,

2

_Jurderinger, bygeet pd gjenahskaffingsverdi

Ved verdgetting etter gjenanskaffingsverdi-pringsippet bygger en pa hva det
vilie koste ved vurderingstidspunktet & skaffe en tilsvarende kapitalgjenstand
som den en skal verdsette. Prinsippet kan vere lett & fglge nir det gjelder
material- og varelager, og likesd 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 & fastsette en gjenanskaffingsverdi for en
bygning som er blitt noen &r gammel. Verdsettingen kan i visse tilfelle bygge pa
nzxerdi, som ogsd 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 anfgres endel gode grunner ‘
for & bygge pd gjenanskaffingsverdier. Ved erstatninger ved forsikring bygger en
ofte pd gjenanskaffingsprinsippet, dels ut fra gjenanskaffingsverdien for en
kapitalgjenstand av samme alder og slitasjegrad som den som er tapt, og dels ut

fra nyverdi-prinsippet.

8. _Vurderinger bygget pd salgsverdi

En kan bygge verdiansettelsen pa kapitalgjenstandens antatte salgs- og
realisasjongverdi i gyeblikket, Nir det gjelder varer som er produsert for &
selges, er dette et naturlig verdsettingsgrunnlag. For kapitalgjenstander som
det ikke er aktuelt & selge, vil prinsippet ofte gi svert 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 bygget pd bruksverdi (kapitalverdi)

Denne vurderingen skal i prinsippet bygge pd den antatte tidsrekken av
fremtidige imn- og utbetalinger som er knyttet til kapitalgjenstanden, etter den
beregningsméte som er gjennomgitt i detalj tidligere. I praksis vil vurderingen
ofte skje noksd skjgnnsmessig, men det er i alle tilfelle den samme betraktnings-
mate som skal legges til grunn.
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Det kan gis endel gode argumenter for & bruke en slik vutrdetringamite,
Bedyd ften trenger eh kapitalgjeﬁsfand fgrst og fremst for 4 bruke den i sin
frembiaige virksomhet, og det er hva kapitalgjenstanden kan skaffe av netto-
inhbetalinger ved fremtidig bruk som er avgjgrende forkdens verdi sett fra be-
driftens synsvinkel, Dersom en regner med at det vil bli aktuelt & realisere
kapitalgjenstanden om en tid, kan salgsverdien pé dette tidspunktet diskonteres
tilbake til vurderingstidspunktet og legges til de tilbakediskonterte nettoinn-
betaiinger i tidsrommet fgr kapitalgjehstahden selges, En vufderiﬁg bygget pa
bruksverdi er derfor ikke i strid med en vurdering bygget pé Sélg3verdi i de
tilfelle hvor salg er aktuelt.

Et slikt vurdéfingsprinsipp kan imidlertiq mgte store praktiske problemer,
Vurderinger av fremtidige imn- og utbetalihger er som regel beheftet med en
betydelig usikkerhet, For driftsmidler som vil gi nettoinnbetalinger langt inn
i fremtidep, vil bruksvérdien avhenge sterkt av kalkulagjonsrentefoten, Et
tredje problem av mer prinsipiell natur er at bruksverdien av en kapitalgjen-
stand er sterkt avhengig av forholdene i den bedriften hvor kapitalgjenstanden
finnes, For eksempel avhenger bruksverdien av en traktor av jordarealet, av

hvilke redskaper det finns pd bruket, av arbeidskraft og bygninger, av drifts-
form, osv..Det er mulig & komme fram til en _bruksverdi av bedriften samlet., Det

Det er ogsd mulig & komme fram til en bruksverdi av et enkelt drifts-
middel, under forutsetning av at forholdene i bedriften er péd en bestemt mite,

Men bruksverdien av bedriften samlet er ikke 1ik summen av bruksverdiene av de
enkelte kapitalgjenstandene.

N&r det gjelder varelager av imnkjgpte driftsmidler synes det som oftest
naturlig & bygge verdsettingen pi anskaffings- eller gjenanskaffingsverdi, og som
regel er det ikke serlig forskjell p& de to i dette tilfellet.Nir det gjelder
varelager av produkter som skal selges er en antatt salgsverdi, eventuelt med
fradrag for salggomkostninger og tilbakediskontert til vurderingstidspunktet,
en naturlig verdsettingsmetode.De stgrste problemer oppstir for varige drifts-
midler. Vi kan si at vurderinger bygget pi anskaffingsverdi er tilbakeskuende,
vurderinger bygget pi gjenanskaffingsverdi og salgsverdi konsentrerer oppmerksom-
heten pid situasjonen i ¢yeblikket, og vurderinger bygget pd bruksverdi er fremad-
skuende. I mange tilfelle kan valget av metode falle naturlig nir en kjenner den
problemstilling som en stir ovenfor i #yeblikket, men det er neppe grunnlag for &
si generelt at den ene metode er "riktigere"enn den snnen. For en mer inngéende

diskusjon av noen sider ved problemet henvises til kapittel i "Driftsgkonomi" og
i "Skogbruksboka', Y/

1/ Fog og Rasmussen, Drifsgkonomi II, s, 98 - lod4.

Artikler av Jgrgensen i Skogbruksboka: s, 339-341 (vurderingsproblemet)
0g 8. 359~363 (om avskrivninger ),
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C. Avskrivningsmetoder

Regnskapsmessige avskrivninger kan ha forgkjeilige formal, E%t slikt for-
mil kan vere & holde de bokfgrte aktiva—vurderingef i status ajour, slik at en
korrigerer i status for den nedgang i verdi av vafige driftsmidler gom ?fte
fglger med tiden, Avskrivningene er med andre ord et hjelpemiddel i en iﬁpende
formueregistrering, Et annet, og trolig det viktigste formdlet er & komme fram
141 et mest mulig riktig uttrykk for bedriftens overskott eller eierens nettoinn-.
tekt i lgpet av en viss tidsperiode. AvskriVningene skal med andre ord vere et
uttrykk for en del av den kostnad i en viss tidsperiode som skyldes innsatsen av

varige driftsmidler i produksjonen.

Dersom erni investefing or lgnngom ut fra de 1gnnsomhetskriterier som vi
adskuterte {1 kapittel IX, og en fgrer et vaﬁlig periode~regnskap hvor regnskapet
gigred opp med visse tidsintervall (f.eﬁés’&fj, Viitl¢nhQDMheten komme t41 &yrie
som en gkning 1 regnskapsmessig inntekt Cettef fradrag for gjeldsrenter) i eh
eller flere slike tidsperioder. Strengb tatt kan ignhsonheten av en investerig
bare bedgmmes samlet for hele investeringspefiodenx Fordeiingen pd de enkelbe
regnskapsgperioder er mer eller mindre vilkarlig, og det er den avskrivnings-

metode en fglger som avgjgr hvorledes fordelingen skjer.

Regnskapsmessig kan det lett gd slik at en investering fgrer til store imn-
tektsforbedringer i enkelte tidsperioder, mens den fgrer 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 lgnnsom, i hvert fall ikke gir redusert inntekt i noen periode. I skatteregn-
skapet kan forholdet vere amnerledes. Som vi s& i kapittel X, vil en av skatte-
messige grunner foretrekke & avskrive en investering si raskt som mulig, gjerne
med full nedskrivning alt pd investeringstidspunktet. Dette vil da fgre til lavere
regnskapsmessig inntekt i de tilsvarende regnskapsperiodene, mens regnskapet i

gsenere tidsperioder registrerer en tilsvarende stgrre inntekt.

I skatteregnskapet er en bundet til & f¢lge de avskrivningsmetoder som
skattemyndighetene fastsetter, I driftsregnskapet stir en selvsagt fritt til 3
fglge det avskrivningsprinsipp som en selv fimner mest riktig ut fra ens egen
vurdering. Hvis en ¢nsker & bruke andre avskrivningsmetoder enn de som en md
folge 1 skatteregnskapet, kan det vaere ngdvendig & fgre to statusbgker: en for
skatteregnskap og en for driftsregnskap. Forgvrig kan en i kalkyler av forskjel-
lig slag foretrekke & bruke andre avskrivningsmetoder, selv om en i det formelle

regnskapet ngyer seg med 4 fglge skattemyndighetenes regler,

Som allerede nevnt er en i skatteregnskapet bundet til & avskrive ut fra
den nominelle anskaffingsverdien, I et driftsregnskap, og serlig i driftsgkonom-

iske kalkyler, kan det gi et meget riktigere bilde om en korrigerer anskaffings-
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verdien for endringer i prisnivdet og foretar avskrivningene pid grunhlag av en
4lik korrigert anskaffingSVerdl. Dette kan en gjgre uansett hvilket av de av-
skrlvnlngsmetodeﬂe som er beskrevet nedenfor en V1i felge.

1, Linesr avskﬁivnigg

Ved denne avskrivningsmetoden avskriver en et like stort belgp hver tids=
periode (&r). En forutsetter altsi at verdiforringelsen av et driftsmiddel skjef
jevnt over tiden , slik at samlet verdiforringelse er proporsjonal med den 14
som er gitt siden anskaffingen. En kan avskrive et driftsmiddel til 0, eller til
en viss skrapverdi eller utrangeringsverdi dersom driftsmidlet har en slik verdi
ved utrangeringen,

Det ef delifte avskiivningsmetoden som normalt folges i ékatteregnskapene
Den har den praktiske fordel a% deh er enkel, I ska%taregﬂskapet m& en bruke
en aVSkrlvningstid som er godkjbnﬁurskatummmdighetene. I drlftsregnskapet
eller i driftsgkonomiske kalkyler, kah en foretrekke & bruke en annenh avski'iw

ningstid.

2. Avskrivning med fast prosentsats

Ved denne metoden avskriver en for hvert 8r et belgp som er en gitt prosent
av det sist bokfgrte beldp. P4 denne miten vil et nytt driftsmiddel gi en stgrre
drlig avskrivning emn et eldre., Dette kan i mange tilfelle vere hensiktsmessig
ut fra den synsmite at de &rlige nettoinnbetalinger som skyldes et driftsmiddel
ofte er stgrre i den fgrste delen av driftsmidlets levetid enn i den senere delen.
Dette gjelder f.eks. maskiner, der utbetalingene til vedlikehold 0g reparasjoner
har en tendens til & gke betydelig med alderen.

Denne metoden er ogsd enkel. Skal den fglges slavisk, kan en aldri fi 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 invendingen
noen rolle.

3. Avskrivning etter annuitetsmetoden

Ved denne metoden avskriver en hvert &r med et si stort belgp at summen
av renten (av bokfgrt verdi) og avskrivninger blir det samme for hvert ar. Da
renten avtar etter hvert som driftsmidlet blir avskrevet, mi avskrivningene gke .
med gkende alder. Denne metoden gir altsf et helt annet avskrivningsforlgp enn
foregiende metode.

Beregningen foregdr slik at en fgrst beregner annuiteten etter den vanlige

formlen. Deretter kan en for hvert &r fgrst beregne rente av bokfgrt verdi, og
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s& beregne avskrivningen som en rest.

Denne metoden er 1itt mer komplisert emnn de foregdende. Den kan synes
fornuftig for driftsmidler som er av slik natur at de nettoinnbetalinger som
skyldes driftsmidlet er av tilmermet samme stgrrelse hvert &r 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 20 ooo kroner, og
vi regner med & selge den etter lo ar for 3 ooo Kroner. Kalkulasjonsrentefc*an
er 5 prosent.

Med linemr avskrivning blir den éflige avgkrivning:

Ro 000 *+ 3 000
1o

Kr. & kr, 1 7o0

Med avskrivning med fast prosentsats m& en i debte tilfellebberéghe hvitkeh
progentsats som gir en verdi etter lo Ar pd 8 ooo kroner, Dersom en kaller den

frlige avskrivning uttrykt som desimalbrgk for X, har vi:

20 ooo b (1 ~ x)lo = 3 000

V ed 1itt bruk av logaritmer finner vi at x = 0,1739, For enkelhets skyld er
det i talleksemplet nedenfor regnet med en &rlig avskrivning pd 17 prosent av
bokfegrt verdi.

Ved avskrivning etter annuitetsmetoden finner vi den &rlige annuiteten
etter formlen:
r(l + r)"

= (A -85
2= ) (L+)? -1

+ Sr

Setter vi inn de aktuelle tallene, finner vi at a = kr. 2 351, Det fgrste aret
er renten Kr. 20 ooo x 0,05 = looo, s det blir kr, 1 351 igjen til avskrivning.
Det neste &ret er renten kr. 18 649 x 0,05 = kr. 932, s det blir kr. 1 419

igjen til avskrivning, osv.

Bokfgrte verdier etter de tre metodene er vist i tabell 11.,1. Det er ogsi
vist hvorledes det faste Arlige belgpet ved annuitetsmetoden er sammensatt av
rente og avskrivning. En ser hvorledes de bokfgrte verdiene etter prosentsats-
metoden ligger under de verdiene en fir ved linemr avskrivning, og hvorledes
de tilsvarende verdiene ved annuitetsmetoden 1igger‘gzg£. P,g.a. avrunding har
en ved de to siste metodene ikke kommet ngyaktig ned til 3 ooo kroners verdi

gtter lo ar.
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Tabell 11,1

Bokfgrt verdi a/ _ Anmnuitetsmetoden
Alder (1) (2) (3) Rlemte  Avskr.
0 &r 20 000 20 000 20 000 1 ooo 1 351
1" 18 300 16 Boo 16 549 932 1 419
o 16 600 13 778 17 230 861 1 49
L 14 9oo0 11 436 15 740 787 1 584
4 " 13 200 9 492 14 176 709 1 642
5 11 500 7 878 12 534 627 1 724
g n 9 8oo 6 589 lo 8lo 54i i &io
7 b 8 loo 5 427 9 ovo 450 1 901
g 6 400 4 504 7 099 555 1 998
9 i 4 '790 3 738 5 103 255 2 006
1o m 3 oo00 & lod & 007

a/ (1) ~ Linesr avskrivning
tz) - avskrivning med fast prosentsats
(3) - avskrivning etter annuitetsmetoden

4. Avskrivning pd grunnlag av bruksverdi (kapitalverdi)

Ved denne metoden foretar en &rlige avskrivninger som tilsvarer nedgangen
i driftsmidlets bruksverdi fra et Ar til det neste., Vi skal merke oss at en her
bygger avskrivningene pd en fullstendig ny betraktningsmite. Ved de tre fore-
gldende avskrivningsmidter var det i alle tilfelle driftsmidlets anskaffingsverdi
som ble avskrevet over brukstiden, og bare mdten dette ble gjort p3d som skilte
de tre metodene fra hverandre., Ved avskrivning etter bruksverdi er det drifts-

midlets fremtidige inntjeningsevne som lezges til grunn for avskrivningene. I

.

visse tilfelle vil en da foreta oppskrivninger i stedet for avskrivninger., Et
eksempel pd dette er vist i Skogbruksboka, s. 360, hvor det er vist hvorledes en

skogsbilveli kan avskrives etter denne metoden.

Et annet resultat av demne metoden er at det i det gyeblikk driftsmidlet

anskaffes kan oppstd en regnskapsmessig gevinst eller et tap, som svarer til

differansen mellom driftsmidlets kapitalverdi etter anskaffelsen og anskaffings-
verdien. I eksemplet pd s. 8,13 fant vi at kapitalverdien av en nyanskaffet
traktor var kr. R1 146, mens traktoren bare kostet kr, 20 ooo i anskaffelse.
D ette viser at investeringen i traktoren er lg¢nnsom, men spgrsmilet er hvorledes

differansen kr. (21 146 - 20 ooo) = kr, 1 146 skal bokfgres. Hvis vi velger &
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statusfgre traktoren etter bruksverdi og avskrive etter bruksverdi} vil dette
belgpet regnskapsmessig komme dom eh‘geviﬁét i det gyeblikk tfak%oréh bidy an-
skaffet, 1 Hvis vi velger en av de tre foregﬁeﬁde avskrivningsmGiodef; vil ed
ogsé f4 et tilsvarende Bel¢p som regnskapsmessig gevinst, men i disse tilfel-
lene kommer gevinsten tiisyhe gom eh ¢khiﬂg i regnskapsmessig inntekt fordelt
ut over de ti Arene trakbtoren varebi Siden vanlig regnskapsféring nesten all-

‘tid bygger pd anskaffelsesverdisr; et det dette siste som skjer ved vanlig

regnskapsfgring,

Dehne synsmiteh at avskrivningene bgr tilsvare nedgangen i fremtidig
inntjeningsevne er imidlertid interessant, og i en del situasjoner kan det gi et
meget bedre uttrykk for bedriftens resultat i det enkelte r enn de tre fore-
ghende avskrivningsmetodene kan gi. Dette gjelder spesielt for investeringer som
er av slik natur at de nettoinnbetalinger som skyldes investeringen varierer
sterkt fra &r til 4r immenfor levetiden. For & illustrere dette skal vi léne
et eksempel fra Jgrgensen (Skogbruksboka, s. 360)

Eksemplet gjelder en skogsbilvei som koster kr. lo ooo i anlegg., Den skal
brukes til utdrift av visse t¢mmermengder over de neste fem ar, og deretter
regner en med at veien er verdilgs fordi den ikke lenger har betydning for
skogsdriften, Nettgégggsﬁiﬁ}ngene representerer i dette tilfelle "innsparte
utbetalinget” fordi kan drives fram billigere pd veien enn uten en slik

vei, De fordeler seg slik over tiden:

ir 1 kr, 0

"2 "7 400
1" 3 n 200
1 4 L 200
ro5 * 7 200

Selv om veien fysisk sett vil vare i svert mange Ar, vil det gi et meget
bedre bilde av det driftsgkonomiske resultat om den blir avskrevet over de Arene
den har nytteverdi for bedriften. Spgrsmilet er ni hvorledes avskrivningene skal
fordeles over de fem &rene., Hvis vi bruker noen av de tre fgrste avskrivnings-
metodene som er nevnt her, vil det regnskapsmessig oppstd betydelige tap pi
grunn av velen i de &rene hvor veien blir lite brukt, men en likevel foretar
store avskrivninger. Tilsvarende fir en store regnskapsmessige inntekter i de

to &rene en driver ut store tgmmer mengder. Dette gir et unaturlig bilde av de

1/ Spgrsm&let er da om demne gevinsten regnskapsmessig ckal behandles slik at

den kommer frem som en gkning i inntekten det &r investeringen foretas, eller
om den skal fgres som en kapitalgevinst under "formuesregulering”. 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 str i forhold til den nytte en har av veien

det enkelte 4r, Détte vil en oppnd ved 3 avskrive pd grunnlag av bruksverdi.

Avskrivninger som stdr 1 forhold til nytten &v investeringen i det enkelte

ir kan vi imidlertid ogsd oppnd om vi bygger bokfgrte verdier og avskrivninger
pd anskaffelsesverdien, iffyttent! det enkelte &r kan vi mile som de nettoinnbetal -~
inger det etkelte &r som skyides driftsmidlet eller investeringen. Dersom disse
nettoinnbetalingene er noenlunde jevnt fordelt over brukstideﬂ, kan eh av de

tre fgrste avskrivningsmetodene gi bra resultater. Ved mer ujevn fordeiing kan

en variere den arlige avskrivning tilsvarende. Vi skal nf se pl dette:

5. Avskrivning i forhold til netto-imnbetaling eller "nytte"

Ved denne metoden kan en bygge avskrivningene pd anskaffingsverdien pad
samme mite som ved de tre fgrste metodene, men variere de &rlige avskrivningeme
glik at en tar hensyn til variasjoner i de nettoimnbetalinger som skyldes in-

vesteringen.

I cksemplet med skogsbilveien kunne en grovt gjennemf@re avskrivningene
slik: Avskrivningsgrunnlaget er lo ooo kroner. Summen av drlige nettoinnbetal-
inger etter at anlegget er avsluttet er 15 ooo krener. Dette gir en avskrivning
pr. krones nettoinnbetaling pd 2/3 krone. Dette vil gi fglgende avskrivings-

sk jema:
Ar Askriving Sluttstatus
1 kr, O kr. lo ooo
Q T4 934 "5 o6t
3 n 133 "4 933
4 n 133 " 4 8oo
5 " 4 8Boo u 0

Vi kan wlfyre avskrivningene finere stter en metode sum 1 gynsmite har
meget tilfelles med annuitetsmetoden. Vi kan si: Vi vil utfgre avskrivningere
pd en slik mdte at summen av renter (p& bokfgrt kapital) og avskrivninger uw
gjor et konstant belgp pr., krones nettoinnbetaling, P4 den miten oppnir vi at

de samlete kapitalkostnadene fordeles slik over tiden at de er direkte propor-

sjonale med den nytten en har av investeringen i vedkommende &r.

Beregningsmessig kan vi gjennomfegre dette slik: La oss kalle summen av
avskrivninger og rente pr. krones nettoinnbetaling for b. Vi vil beregne b

slik at summen av de tilbakediskonterte kostnadsbelgpene er lik anleggssummen.
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Altsd: 1/
; -2 -3 -4
loooo = 7 400+ b e 1,04 " + 200 ¢ be 1,04 " + 200 » b+ 1,04
+ 7 200 + b e 1,04_5
Dette gir:
lo coc = 13 108,4 * b
b = 0,762870

N& kah vi sette opp et skjema for avskrivninger slik som nederfor:

Ar Avskrivning Renter Avdkrivning Slutt-

+ benter status
0 lo ooo
1 0 400 - 4oo lo 4oo0
2 5 845 416 5 229 5 171
3 153 207 - 54 5 Q25
4 153 209 - 56 5 281
5 5 492 211 5 281 0

Tallet for "avskrivning + renter" har vi fatt ved 4 multiplisere verdien
for b med nettoinnbetalingen vedkommende ar. Renter er beregnet som 4 prosent
av é;;ingsstatus (foregiende Ars sluttstatus). Avskrivningsbelgpet er deretter
beregnet som differansen mellom det fdrste og det sigte belgpet. I noen Ar har
debte fort til at vi har fatt en oppskrivning av statusverdien i stedet for en
nedskrivning., Dette er helt logisk. NAr vi bygger pd anskaffingsverdier, mi
renter legges til anleggsverdien, og i ir hvor investeringen blir lite brukt

forer dette til en oppskrivning av verdien.

Vi skal merke oss at det ogsd her finnes en viss vilkarlighet ndr det
gjelder fordeling av avskrivningene over tiden. Fordi investeringen er lgnnsom,
vil det oppstd en regnskapsmessig gevinst som skal fordeles over de Arene in-
vesteringen er virksom. Her har vi valgt 4 avskrive slik at denregnskapsmessige
-inntektsgkningen blir stgrst i de &rene veien brukes mest. Dette synes i hvert

1/ Vi bruker her en kalkulasjonsrentefot pi 4 %, siden det er denne rentefoten
som er brukt av Jgrgensen,

2/ Ved husbygging og andre investeringer som krever anleggstid er det vanlig &
regne renter 1 anleggstiden som en del av anleggskostnaden. Ut fra bruksverdi-
synsmdten ville vi ha kommet til et lignende resultat, men her fordi n&tids-

verdien av fremtidige innbetalinger blir stgrre nir betalingstidspunktet kom-

mer nermere.
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fall & vere mere fornuftig enn 8 fordele avskrivningene slik at en far et

regnskapsmessig tap i de &rene veien ikke brukes, og ekstra store overskott

i de arene velien brukes meget, Et tredje alternativ hadde vert & fordele av-
skrzvningene sllk ah den regnskapsmessige inntektsgkningen hadde blitt like
stort hvert av de fem drene, enteh velen ble brukt vedkomméﬁde &r-eller ikke,
Men hoen oBJektiv metode til & si hvilken fordeling som er "piktig" har vi ikke.

_ Somlet annet eksempel skal vi se pa hvorledes dette avskrivningsprinsip-
pet kan brukes til & fastsette avskrivninger pd et varig driftsmiddel med
varierende vedlikeholdsutgifter. Vi vil her bruke tallene for bilhold, s. 9.lo.
Her var det forutsatt at bilen ville tiifredsstille transportbehovet like godt
vansett alder, men at utbetalingene til vedlikehold ville gke betydelig med
gkende alder, Dette vil si det samme som at nettoinnbetalingene minker med
gkende aldbr, Vi kjenner imidiertid ikke den totale stgrrelsen av nettoinnbe-
talingene i dette tilfellet. Det avhenger jo ogsd av hvor hgyt en vurderer nytten
av & ha bils Derfor kan vi ikke sette avskrivningene slik at "avskrivninger +
rerﬂ:&=,*r-"i blit proporsjonale med nettoinnbetalingene. Men vi kan si det slik: De
totale kostnadene ved bilhold bestér av "avskrivninger + renter + driftsutgifterm.
Siden vi i dette tilfelle vurderer "nytten" av bilen like hgyt for hvert ir,
vil vi sette avskrivningene slik at dette samlete kostnadsbelgpet blir like
stort hvert ar, Vi har tidligere funnet at en ville f& lavest drlige kostnader
(annuitet) om en beholder bilen til den er 12 4r gammel, men her vil vi forut-
sette at vi har hestemt oss for 4 skifte den ut lo &r gammel, Den tilsvarende
annuitet er beregnet til kr., 5 765, hvis rentefoten er 5 prosent. Fn kan n&
sette opp fglgende skjema for avskrivning:

°

Ar Total- Renter Drifts- Avskrivning Slutt-
kogtnad utgifter status

0 16 ooo
1 5 765 800 3 oo0 1 965 14 035
2 5 765 702 3 200 1 863 12 172
3 5 765 609 3 400 1 756 lo 416
4 5 765 521 3 600 1 844 8 772
5 5 765 439 3 800 1 526 7 2486
6 5 7865 362 4 ooo 1 403 5 843
7 5 765 292 4 Roo 1273 4 570
8 5 765 R29 4 4oo 1136 3 434
9 5 765 172 4 6oo 993 2 441
1o 5 765 122 4 8oo 843 1 598
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I oppstllllngen ovenfor er rentene hele tlden beregnet som 5 prosent av
forrlge drs sluttstatus ( eller Arets &pningsstatus), driftsutglftene er tatt
fra tallene pd 5. 9.1o0, og avskrivning er ‘beregriet som (totalkostnad - refter
dr1ft5utg1fter); Antatt salgsverdi etter lo & var 1 6oo kroner, og vi ser at
bllen er blitt avskrevet til dette belgpet bortsett fra en ubetydelmg aviund-
ingsfeil. Ds afiige avgkrivningene er stgrst de fgrste &rene mens vedlikeholds-
u%giftene et smd, Avskrivningsforlgpet ligner altsf 1itt pd det som en ville ha
f8tt om en hadde skrevet av med en fast prosent av &pningsstatus.

En siik avskrivningsmite kunne selvsagt ogsf ha vert nyttet om en hadde
hatt & gjgre 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 &rlige driftsutgifter i forbindelse med
driftsmidlet som en post som kommer i tillegg til renter og avskrivninger pi

kostnadssiden.

I begge de giste eksemplene har vi, for & vise prinsippet, gjennomfgrt
beregningene som eksakte beregninger. Derfor har vi ogsid miAttet gjgre helt
eksakte forutsetninger om innbetalinger og utbetalinger i fremtidige ar., I
praksis kan selvsagt et slikt avskrivningsprinsipp brukes selv om fagtsettelsen
av de &rlige avskrivninger bygger pd meget mer skjgnnsmessige vurderinger. Det
gentrale er at avskrivningenei varieres over driftsmidlets levetid pd en slik
mate at de totale kostnadene ved driftsmidlet stdr i forhold til den nytten
en har av driftsmidlet i det enkelte Aar.

Dersom vi legger en slik synsmdte til grunn, vil en nok ofte komme til at
en av de tre fgrste avskrivningsmetodene som er beskrevet her kan gi ganske
tilfredsstillende resultater. Men dette er ikke allticd tilfelle, og for drifts-
midler hvor "nytten" varierer sterkt fra ar til &r, som i eksemplet med skogs-
bilveien, er det ikke tilfelle.

Nir det gjelder meget varige kapitalgjenstander, som f,eks. bygninger, er
det ofte grunn til & tro at "nytten" vil vere stgrst de fgrste drene av leve-
tiden og bli mindre etter hvert. En ny driftsbygning er bide moderne og er som
oftest tilpasset situasjonen pd bruket pd den tiden denblir bygget. Den har
derfor stor &rlig nytteverdi. Etter endel Ar er det meget mulig at situasjonen
pd bruket har forandret seg s& meget at en f.eks. ikke lenger finner det tjen-
lig & drive husdyrproduksjon selv om driftsbygningen allerede stir der, Den
drlige nytteverdien av bygningen er da temmelig liten. For & ta hensyn til
dette, ville det vere fornuftig 4 avskrive meget sterkere mens bygningen er
forholdsvis ny, enn nir den er blitt eldre. Ellers vil regnskapet vise kunstig

hgye inntekter mens bygningen er ny, oz kunstig lave inntekter senere.



