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FORORD

Dette kompendiet er skrevet for & tiene som kurslitteratur
i kurset J@ 2 - Jordbrukets foretaksgkonomi II - ved Norges

landbrukshggekole.

Kompendiet er planlagt i tre deler:

Del I er praktisk rettet, og dekker fgrst cg fremst analyse
og planlegging i gardsbruk.

Del II behandler "@kcnomisk tecri som bakgrunn for analyser

og beslutninger". Det er forutsett at lescrne pad forhdnd er
kjent med en del grunnleggende tecori, tilsvarende kurset F@ 1-
Foretaksdkonomi grunnkurs. Det vises til kompendium av Harry
Langvatn: Forelesninger i1 foretaksdkonomi grunnkurs. (Institutt

for landbruks¢konomi, As - NLH 1973).

For & skaffe studentene i 1875 og =76 den mest ngdvendige kurs-
litteratur sd fort som mulieg, er kapitlene skrevet pa stensil
i annen rekkefglge enn de er samlet i dette kompendiet. Det har

derfor ikke vart mulig & nummerere sidene fortlgpende.

Del IITI skal dekke mer spesielle spgrsm2l i jordbrukets fore-
taksgkonomi: de enkelte produksjonsgreneré gxonomi, og en del
andre spesielle spdrsmil. Denne delen vil neppe bli ferdig i
1977.

As ~ NLH, januar 1977 Harald Giaver
FORORD TIL 2. UTGAVE
I 2. utgave er avsnittene A - F i kapittel 11 skrevet om.

Enkelte faktiske opplysninger er ajourigrt, cz de fleste

figurene er tegnet om. Ellers er det ikke gjort sarlige endringer.

As - NLH, november 1879 Harald Gizmver
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VIIT. PRODUKSJONS- OG KOSTNADSMODELLENE
A. Innledning til kapitlene 8 - 13

En felles overskrift for kapitlene 8 - 13 kan vare:
"Pkonomisk teori som kan tjene som bakgrunn for analyser og be-

slutninger."

~.

fkonomisk teori har alltid inngdtt som viktig del av emne-
utvalget i utdannelsen av gkonomer. Ofte deles slik teori i to
hoveddeler: Mikrogkonomisk teori, cg makrogkonomisk teori. Den
mikrogkonomiske teorien igjen kan deles i tre: Produksjons- og
kostnadsteorien, etterspgrselsteorien, og pris- og markedsteorien.
Alminnelig "neoklassisk” mikrogkonomisk teori utgjgr imidlertid
en felles teoribygning der de forskjellige underdelene henger

logisk sammen.

Bide gkonomisk teori og @konomer som fagfolk er ofte blitt
utsatt for kritikk. Noe av kritikken kan g2 pd at ¢gkonomisk teori
er "irrelevant”. Kritikerne kan mene at det er andre problemer
enn de som gkonomisk tecri og ¢gkonomiske metoder kan brukes til
& lgse som er de viktigste. Andre ganger kan kritikken g& pa at
teorien er "urealistisk”. Kritikerne kan mene at virkeligheten
er sé& forskjellig fra de forutsetninecene vi c¢idr i teoriene, at
teoriene av den grunn er lite egnet til & ldse problemer i virke-
ligheten. En tredje type kritikk kan z& pd& at de teoretiske
modellene er lite "operative” Med det mener en at de teoretiske
modellene er lite brukbare i praksis fordi det er for vanskelig &
kvantifisere de forskjellige stgrrelsene som inngdr i modellene,
eller det er for vanskelis 2 utfgre det beresningsarbeid som er

ngdvendis om modellen skal kunne utnyttes i praksis.

En teori i dkonomien bestdr gjerne av en samling "modeller®
som er innbyrdes konsistente. Til den innvendin~ som gdr p& at
teorien er "urealistisk", vil foreleseren svare ved 2 henvise til
det som er sagt om modeller i kap. 1, s. 3. En modell er en
forenklet beskrivelse av virkeligheten, og gir seg ikke ut for &
vzre noe mer. Virkeligheten er uhyre komplisert. For & skafle
seg oversikt, er en ngdt til & forenkle. Men modellen bgr ha med
de trekk ved virkeligheten som er sarlig viktige for det problem
som vi holder pd med & studere. Valg av modell m& sees i lys av

det problem en arbeider med. Men fdr en forkaster en prgvet



og enkel modell fordi den er "urealistisk™, bdr en helst ha over-
bevist seg om at det finnes en annen og like enkel modell som er
bedre egnet til & belyse det samme problemet.

Ellers er foreleseren enig i den innvending som gdr pd at
mange av de gkonomiske modellene er lite "operative". Riktig nok
kan, de nok anvendes operativt, men det koster ofte svzrt meget tid
og anstrengelse. I det meste av praktisk planleggingsarbeid vil
en nok derfor i stor utstrekning ngye seg med enklere fremgangs-
miter. En slik enkel fremgangsmdte kan vare & bruke sitt eget
skjédnn i stor utstrekning, og ellers nytte slike enkle kalkyle-

metoder som er beskrevet i kanp. b.

Foreleseren mener likevel at det er umaken verdt & lare
seg a4 forstd de viktigste av de modellene som er deler av mikro-
gkonomisk teori. Det er fordi forstielse av disse modellene kan
gi innsikt i gkonomiske prinsipper og i gkonomiske sammenhenger

som det kan komme godt med & kjenne til som grunnlag for & bruke

slikt "praktisk skj#nn" som er nevnt ovenfor. Han tror at den som
forstér de teoretiske modellene, ogsd vil kunne ta bedre avgjgr-
elser - eller gi bedre rédd - i1 mange av de situasjonene som han

vil mdte senere i oHraksis.

En annen grunn til & l=zre seg d¢konomisk teori kan vazre
at slik teori, og de bevreper som gér inn i denne teorien, er et
felles grunnlas for de fleste gkonomer i verden. Det er vanskelig
A4 diskutere gkonomiske spgrsmil med dkonomer utdannet ved andre
lzresteder, eller & lese gkonomiske forsknings- oz utrednings-
arbeider, hvis en ikke selv har et visst minstegrunnlag i slik
teori. Det er bare de gkonomer som er utdannet i den marxistiske
teoritradisjon sam bygger pa et annet grunnlag.

Nér det gjelder produksjons- og kostnadsmodellene, er
meget av stoffet kjent fra grunnkurset i foretaks¢konomil).
Fremstillingen i dette kapittelet tar derfor bare sikte pd en
kort repetisjon, og noe supplering av enkelte deler.

rry Langvatn: F ing i i
?ﬁs-KLHa?§7§)? . Fopelesninger i foretaksgkonomi grunnkurs



B. Produksjonsmodellene

1. Hva er en “"produktfunksjon"

I produksjonsteorien tar en utgangspunkt i en forutsetning
om at det er en sammenheng mellom hvor store mengder som settes
inn i produksjonen av forsjellirfe produksjonsfaktorer, og hvor

store mengder av produkter som en fir ut. En produktfunksjon er

rett og slett en beskrivelse av denne sammenhengen ved en gitt

produksjon.

Produktfunksjonen ved en gitt produksjon kan beskrives pad

°

forskijellige méter. Noen ganger er det mest praktisk & stille

opp en tabell, andre ranger er en grafisk beskrivelse mest hen-

siktsmessig, mens en analytisk beskrivelse kan vzre fordelaktig

1 noen tilfelle.

Grafiske fremstillinger nyttes meget i lzrebdker som peda-
gogisk hjelpemiddel, men kan vzre praktiske ellers ogsé. En
analytisk fremstilling har fordeler hvis en vil bruke matematiske
metoder i arbeidet. Nedenfor er giengitt en analytisk produkt-
funksjon med forskijellige grader av spesifikasjon:

2 2

x = 200 + 22vl + 5v2 - 2v1 - lv2 + 1 ViV, (8.1)

X = a + bv., + cv, + dv g + ev 2 + fv.v (8 .2)
= 1 2 1 2 [

3 x(vl,vz) (8.3)

der x er mengden av produktet
v, er mencden av faktor nr. 1

v, er mengden av faktor nr. 2

4

(8.1) er den mest spesifikke. Formelen sier at produkt-
mengden er en bestemt funksjon av faktormensdene, og gir den kvan-
titative sammenhengen. Hvis vi setter inn verdier for vy 0g v, i
formelen, kan vi regne ut hvor stor produktmengden blir. Vi md
imidlertid vite hva slags enheter produktmengde og faktormengder

er mdlt i for at funksjonen skal ha noen mening.

(8.2.) er mer generell. Denne formelen sier at produkt-
mengden er en funksjon av faktormengdene cog at sammenhengen er av
typen "annengradsfunksjon”, men gir ikke verdien av parametrene

a - f.



8.4'

(8.3) er mest generell. Denne formelen sier bare at pro-
duktmengden er en funksjon av mengdene av faktor nr. 1 og faktor

nr. 2, men sier ikke noe mer.

Ofte vil en studere sammenhengen mellom innsatsmengdene av
f.eks. to forskjellige faktorer og produktmengden, samtidig
som mengdene av andre innsatsfaktorer holdes konstant pé et

o

gitt nivd. I analytisk form symboliseres dette ofte slik:

X = X(Xl’XZ/XS”"Xn) (8.4)

2. Partiell vari.

{

sjon av en produksjonsfaktor

a. Teknisk Dbeskrivelse

Grafisk kan sammenhengen framstilles scm ved den heltrukne
linjen i fig. 8.1. En slik type sammenheng som den som er vist
her kan em finne i virkeligheten ndr en varierer mengden av en
faktor (eller en gruppe av faktorer som variersr proporsionalt),
samtidig som mengdene av en eller flere andre faktorer holdes

kenstant. I analytisk og generell form kan vi skrivae:
X = X(xl/XZ""’Xn) (8.5)

Dette er et egnet utgangspunkt for & definere begrevene gjennom-

snittsproduktivitet og grenseproduktivitet.

X




8.5.

Med gjennomsnittsproduktiviteten av en faktor forstdr vi
produktmengden dividert med faktormensden. Ofte nyttes symbolet

X til & betegne gjennomsnittsproduktiviteten, og vi kan da

skrive:

x = X
Towv (8.6)

Grenseproduktiviteten av en faktor kan popul=rt, men ikke
helt eksakt, forklares som ‘'den dkning en fér i produktmengde
hvis en ¢gker innsatsmengden av en faktor med en enhet, samtidig

som en holder mengden av alle andre faktorer konstant®. Mer
presist kan grenseproduktiviteten defineres som grensen for
Ax

forholdet X ndr Av »> o

eller rett of slett som den deriverte av produktfunksjonen:

Grenseproduktiviteten av faktor nr. 1 = xl' =35 (8.7)

Et meget stort antall undersgkelser bdde i landbruket og¢
ved andre typer produksjoner har vist, at dersom vi ved en pro-
duksjon ¢gker innsatsen av en produksjonsfaktor eller en gruppe
av produksjonsfaktorer & denne mdéten, mens innsatsmengden av
andre produksjonsfaktorer holdes konstant, vil vi fgr eller
senere nd et punkt fra hvilket merutbyttet pr. enhets merinnsats
av faktoren(e) avtar. Med andre ord, vi vil fdr eller senere fa
avtakende grenseproduktivitet av vedkommende faktor eller faktor-
sruppe med gkende innsats. Dette kalles ofte loven om den av-

takende utbyttedkning.

Ved noen produksjoner kan jprenseproduktiviteten vare av-
takende over hele variasjonsomradet for faktoren. Ved andre
produksjoner kan grenseproduktiviteten vare konstant eller
gkende opp til et visst punkt, for deretter & avta. Det er det

siste som er avbildet i fig. 8.1.

b. @konomisk tilpasning

Vi vil ¢jgre fdlgende forutsetninger:
- Prisene pd den variable produksjonsfaktoren og pi pro-
duktet er kjente og konstante. De avhenger altsd ikke av



hvor meget det brukes av produksjonsfaktoren eller frem-
stilles av produktet.

- Foretaket gnsker & sette inn akkurat sd@ meget av den
variable faktoren at det oppnar hgyest mulig fortjeneste.

Vi vil bruke betegnelsene
p = produktpris
g = faktorpris

Vi kan vise den gkonomiske tilpasning grafisk slik:

I den ¢gverste delen av fig. 8.2 har en tegnet to kurver:
en som angir produksjonsinntektene, og en som angir faktor-
kostnadene. Den fprste kurven kan utledes av kurven over pro-
duktmengden (fig. 8.1l.) simpelthen ved & multiplisere produkt-
mengden med produktprisen. Siden produktprisen er konstant, kan
vi f.eks. bare forandre skalaen pad ordinat-aksen, slik at vi
angir produktmengden i kroner i stedet for i fysiske enheter.
Kostnadene er lik faktormengden multiplisert med faktorpris, og
siden faktorprisen er konstant, blir kostnadékurven en rett linje

gjennom origo.

Fig. 8.2 B

produksjonsinntekt = px




8.7.

Fortjenesten er 1lik differansen mellom.produksjonsinntekt
og kostnad, eller den vertikale avstanden mellom de to kurvenel).
I den nederste delen av figuren har vi tegnet en kurve som angir
fortjenesten. Vi ser at fortjenesten i dette tilfellet fgrst
er negativ, s& blir nositiv oy dker opp til et maksimumspunkt,
for & igjen & avta. Dette maksimumspunktet revnresenterer den

@gkonomiske optimale tilpasning.

Vi kunne ha funnet dette dkonomiske tilpasningspunktet
direkte av den gverste delen av figuren, ved & parallellforskyve
kostnadskurven OB oppover inntil den tangerer produksjonsinntekts-
kurven i punktet A. Dete punktet representerer det punkt som gir
maksimal vertikal avstand mellom produksjonsinntektskurven og
kostnadskurven, og:permed maksimal fortjeneste.

For 4 utlede optimalbetingelsen matematisk, vil vi bruke

beegnelsene

F
B

fortieneste
faste kostnader (her: kostnader i forbindelse
med de faktorer som holdes konstant)

Vi kan skrive:

F Px - qv - B

p'x(v) - qv - B (8.8)

I (8.8) er fortjenesten uttrykt som en funksjon av v. Vi vet
fra matematikken at en kan finne en maksimums- eller minimums-
verdi av en slik funksjon ved & sette den deriverte av funk-

sjonen lik 0. Det gir:

oX
F' = %% =pyv - q =0 (8.9)

som gir optimalbetingelse

3% _ g
5 - D (8.10)

LY Vi éér her bort fra eventuelle faste kostnader forbundet med

de produksjonsfaktorer som ikke varieres. Da stgrrelsen av
slike kostnader er uavhengig av hva vi her foretar oss, for-
andrer ikke slike kostnader noe ved pesonnementet.



Merk at (8.10) bare gir betingelsen for at en har et
maksimums~ eller minimumspunkt. For & sikre at det er et
maksimumspunkt md den annen-deriverte vare negativ. Det
svarer til at grenseproduktiviteten er avtakende i optimums-
punktet. I fig. 8.2. ser vi at det ogsd fins et minimumspunkt
for fortjenesten. Her er ogsd grenseproduktiviteten 1lik
forholdet mellom faktorpris og produktpris, men i dette
punktet er grenseproduktiviteten gkende.

c. Modellen anvendt pa jordbruks-spgrsmil.

I jordbruket er denne enkle modellen trolig best
egnet som utgangspunkt for & diskutere spgrsmiél som gjelder
gjgdselstyrke i planteproduksjoner, og fdérstyrke i husdyr-

produksjoner.

I fig. 8.3, del 4, er vist en type av sammenheng mellom
innsats og utbytte som vi ofte finner ved gjddslingsforsgk.
Ved gjgd¢dslingsforsgk holdes jordarealet konstant, mens vi
gker innsatsen av ett eller flere plantenaringsstoffer-.
Svert ofte vil vi f& avling selv ved null-innsats av gjgdsel,
og vi far som oftest avtakende utbyttedkning helt fra be-
gynnelsen av. Arsaken er at jorda pd forhénd inneholder %
visse mengder av plantenazringsstoffene, slik at vi i virkelig-

heten "begynner forsgket et stykke ut pa abscisseaksen".

X ¥
A i B
/’/ T
P P \_\ e
- ™~ P
/ -
e
/ g
e
v = v
Fig., ©.3

Fig. 8. 3. del B viser en type sammenheng som en ofte
finner ved férstyrke-forsgk. Her holder vi produksjonsfak-
toren "husdyr" konstant, mens vi ¢ker innsatsen av et eller
flere fdérslag.Den fgrste innsatsen av £fér gir til vedlikehold, og -
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fgrst ndr vi kommer over en viss innsatsmengde begynner vi

a fa& produkt i form av tilvekst, melk, egg el.l. Pa den

annen side er det sjelden at vi finner noe omrdde med negativ
grenseproduktivitet ved husdyrforsdk. Det skyldes vel rett

og slett at et dyr vil nekte & ete s& meget at en kommer inn
i dette omrAdet.

o

Det er verdt 4 merke seg at en ogsa kan snu problemet
rundt, og variere innsatsen av den faktoren som vi vanligvis
ser pa som konstant, mens den som vi er vant til & variere

kan holdes konstant.

I stedet for & variere férmengden, med husdyrtallet
holdt konstant, kunne vi tenke oss & variere dyretallet,
med férmengden holdt konstant. Dette kan vare en aktuell pro-
blemstilling, f.eks. hvis en skal avgjgre hvor mange dyr som
bdr beite pd& et omrdde med naturlige beiter. I arene orkring
1940~-50 var det ogsd an aktuell problemstilling ved inne-
féring: Kraftféret var strengt rasjonert, og problemet var
ofte & avgjdre hvor mange dyr en burde ha pd et bruk med et
gitt férgrunnlag. Fig. 8.4. viser denne méten & "snu pro-

blemet rundt pa“.

Avdrdtt med Avdrétt med
gitt dyretall gitt férmengde
A
i e T T e ——

/ -
/ 7
Péruengde med gitt Dyretall med gitt
dvretall férmengde

Fig. 8.4

I del A har en vist den "vanlige" betraktningsmaten,
og 1 del B den "omsnudde". S8 lenge fomengden er stor i for-
hold til dyretallet, kan en vente at avdrétten vil dke
proporsjonalt med dyretallet. Fgr eller senere blir imidlertid
férmengddn. pr. dyr sid begrenset at avdrdtten pr. dyr vil
begynne a synke. Ennd& et stykke kan kanskje gkningen i antall
dyr mer enn kompensere nedgangen i avdrdtt pr. dyr, slik at
totalavdrétten gker, men med avtakende utbyttedkning. Blir
dyretallet ennd stgrre, vil ogsd totalavdritten synke.
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3. To eller flere produksionsfaktorer varieres samtidig

Denne modellen er velkjent fra kurset F@ 1, og vil derfor

bare bli kort gjenncmgdtt her.

a. Teknisk beskrivelse

Grafisk kan sammenhenzen fremstilles som i fig. 8.5.
Samtidig som to faktorer varieres, kan en eller flere andre fak-
torer holdes konstant. I analytisk cg generell form kan vi

skrive:

X = x(vl,vzlv3,...,vn) (8.11)

Vi,
pe
/,/
/ / ,
i / i‘ ‘/
: f /
--------- b
C T
\‘ Su‘bé\tltu—\\ \\ B
\\sjonSOmréd\eE - - / P
.;\\ ‘\\ \-___,/"/ /
\\ v\ ! ::
"“. ~.. ~. ; /M/‘
\\\\_ \"Mu_,'..,._..—--“’”’ P
\\\A\. ﬂ,/,/_
N\\_,‘ R e -
. V1
Fig., 8.5

Isokvanter Iforbinder punkter i diagrammet som vir samme

produktmengder. I virkelipgheten gér det en isckvant gjennom
hvert punkt i diagrammet. I fig. 8.5 er bare fire av disse tegnet

opp.

PR W)

i sier a o produksijonsfaktorer star i substitusjonsfor-
Vi sier at to produlks) fakt r st bstitusjcensfor
hold til hverendre derscm vi fra et gitt utgangspunkt kan frem-
stille samme produktmenszde som fdr ved 4 redusere innsatsen av
en produksjonsfaktor samtidig som vi dker innsatsen av den andre.
Dette vil si at isckvantene i faktordiagrammet har negativ helning.
I fig. 8.5. har en avgrenset "substitusjcnsemrédet" der dette evr
tilfelle.
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Isokvantene har ikke alltid den formen som er vist i
fig. 8.5. I fig. 8.6 er vist to spesialtilfelle. I del A har
en vist isokvantene nér de to faktcrene er ekvivalensfaktorer.
Eksempler p& ekvivalensfaktorer er kalkammonsalpeter og kalk-
salpeter ved planteproduksion, byggrdpp og maisgrgpp ved husdyr-
prcduksijon, fyringskull og fyringsolje ved en produksjon som
krever varme, I del B er vist isckvantene ndr de tc faktcrene
er samkoblingsfaktorer. Samkcblingsfaktoeer forekommer svart
vanlig i industrien. Aller mest typisk finner en vel forhcldet
i kjemisk industri, der forskjellige rdvarer mi3 kombineres i
helt bestemte forhold som er gitt av de kjemiske sammenhenger.
I jordbruket er det kanskje mest realistisk & se pd husdyrtjenester

og bygningstjenester scm samkoblingsfaktorer.

V2 \» v,

q

-
" Fig. 8.6 2

b. fkonomisk tilpasning

Vi vil gjdre lignende forutsetninger som ved partiell
variasjon av en faktor:
- Prisene pd& de variable produksjconsfaktorene og pd produktet
er kjente og konstante.
- Foretaket ¢nsker & oppnd hdyest mulig fortjeneste.

Resultatet er kjent fra F¢ 1, o er antydet grafisk i fig, 8.7.
Vi har tegnet kostnadslinjer i diagrammet. Hver kostnadslinije
forbinder punkter i diagrammet som gir samme kostnad til de
variable produksjonsfaktorene. Helningen pd kostnadslinjene
avhenger av forholdet mellom faktorprisene. Substitumalen for-

binder punkter i diagrammet scm er tangeringspunkter mellom
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kostnadslinjer cg isokvanter. Alle punkter pd substitumalen har
dette tilfelles: En gitt produktmensde fremstilles med lavest
mulig kostnader, og for en gitt kostnad fremstilles det en

stgrst mulig produktmengde.
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Fig. 8.7

Betingelsen for & vare pA substitumalen kan skrives slik:

Grenseprod. av fakt. nr. 1 _ @enseprcduk. av fakt. nr, 2

Pris & fakt. nr. 1 Pris pa fakt. nr. 2

kES _3x
3V1 ) 3v2 (3.12)
a3 9

der gy og q, stdr for priser pd henholdsvis faktor nr. 1 og
faktor nr. 2.
Optimalbetingelsen (8.12) kan nyttes nar det er skranker

enten pa den produktmengde som skal fremstilles eller pa kost=-

nadene til innkj¢gp av faktorer. Hvis det ikke er slike skranker,
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vil foretaket sette inn sd meget av hver enkelt variabel faktor
at betingelsene nedenfor er tilfredsstillet. Det svarer til
optimalbetingelsen i (8.10) ved en variabel faktor:

ax . %
dy, P
1 (8.13)
x . 12
sz p-

c. Substitusjon mellom faktorer i jordbruket

I jordbruket er det sarlig lett & finne eksempler pad at
en og samme produktmengde kan fremstilles ved & kombinere for-
skjellige produksjonsfaktorer i ulike forhold.

Arbeid og maskininnsats kan erstatte hverandre innen
noksd@ vide grenser.

Ved husdyrproduksjon pd et gitt bruk kan arbeid og kraft-
fér erstatte hverandre innen visse grenser. Ved stgrre arbeids-
innsats kan en dyrke mer av ytedyktige, men arbeidskrevende
vekster (eks. rotvekster) som innen visse grenser kan erstatte

kraftfér i produksjonen.

Ved husdyrproduksjon pé& et gitt bruk kan ogsa kunstgigdsel
og kraftfér erstatte hverandre. Ved stgrre innsats av kunst-
gij¢ddsel kan en ta stgrre avlinger, som innen visse grenser kan

erstatte kraftfér i produksjonen.

Ved planteproduksion kan arealinnsats og kunstgjddselinn-
sats erstatte hverandre. Ved stgrre kunstgigdselinnsats kan en
ta stgrre avlinger pr. dekar, og derved redusere det areal som
er ngdvendig for & produsere en viss mengde planteprodukter.

Hvilket forhold det ldnner seg (for den enkelte bruker)
& kombinere faktorenz i, avhenger av prisforhcldene mellom fak-
torene. Nar dette prisforholdet endres vil ogs& den optimale

faktorkombinasjon endres.

Hvis vi ser prisutviklingen over en lenger &rrekke, er
det skjedd betydelige endringer i ppisforholdene p& faktorer.
Szrlig viktig er det at prisen pd arbeidskraft har steget meget
sterkere enn prisene pd de fleste andre produksjonsfaktorer.
Dette er noe av bakgrunnen for de store endringer som har skjedd
i faktorinnsatsen i norsk landbruk totalt.
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4, Flervareproduksjon

a. Teknisk beskrivelse

En skiller mellom samkoblet og assortert flervareproduk-
sjon. Ved samkoblet flervareproduksjon gé to eller flere produk-
ter fremstilles samtidig (eks. sauekjédtt og ull). Ved assortert
flervareproduksjon er det teknisk sett mulig & fremstille bare
ett av produktene, men de kan ogsd fremstilles i kombinasjon.

Grafisk kan assortert flervareproduksjon vises som i
fig. 8.8. Transformasjonskurven viser hvor store mengder som

meksimalt kan fremstilles av de to produktene ved en gitt sam-

let faktormengde.

Formen pd transformasjonskurven pavirkes av en rekke under-
liggende sammenhenger. Viktig er det at de to produksjonsfak-
torene i stgrre eller mindre grad konkurrerer om produksjonsfak-
torer som er begrenset for foretaket som helhet, men som kan
fordeles pd forskjellige mdter mellom de to produksjonene. I
noen tilfelle kan de to produksjonene understgtte hverandre pa
andre miter, f.eks. ved at et biprodukt fra en produksjonsgren
er nyttig som innsatsfaktor i en annen gren. Slike sammenhenger
kan ogsé& vare negative. Det kan f.eks. tenkes at en vekst er
vertsplante for en plantesykdom som nedsetter avlingen‘av en

annen vekst.

Fig. 8.8
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b. @Pkonomisk tilpasning
Vi vil gjgre liknende forutsetninger som fgr:

- Prisene p& de to produktene er kjente og konstante

©

- Foretaket ¢gnsker & oppnd stgrst mulig fortjeneste

Resultatet er kjent fra F@ 1, og er antydet grafisk i
fig. 8.9. Vi kan tegne "inntektslinjer" i diagrammet. Hver
inntektslinje forbinder punkter som gir samme totalinntekt.
Helningen pd inntektslinjene avhenger av forholdet mellom produkt-

1)

prisene. Hvis transformasjonskurven krummer utover slik som i
diagrammet, og innen visse grenser for prisforhold, vil en oppnad
stgrst mulig totalinntekt i et tangeringspunkt mellom inntekts-
linje og transformasjonskurve, slik som vist i del A. Ved visse
prisforhold kan totalinntekten bli stgrst om en tilpasser seg pa
en av aksene og altsd velger & spesialisere. seg pd& bare en av de
gitte produksijonene, slik som i del B,

X X

2 2

RS .
\ix\ N
-

\‘\\\\\ ™~ \

~ y
.. S ™~ y B
W\

X1 X1

Spgrsmélet cm optimal produktkombinasjon er det samme som
spgrsmalet om hvordan en skal fordele begrensete produksjonsfak-
torer (ressurser) pd forskjellige produksjoner. Dersom resultatet
er at en bdr nrodusere begge prcdukter, slik som i fig. 8.9,

del A, s& kan en vise at fg¢glgende optimumsbetingelse gjelder:

1 . . e . . s
)Ved noen anvendelser kan det vere mest hensiktsmessig a la inntektsliniene
representere punkter som gir samme "totale dekningsbidrag”.
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Nar mengden av en produksjonsfaktor er begrenset og
den har alternative anvendelser, s& er den optimalt fordéit
mellom anvendelsene ndr dens grenseproduktivitet uttrykt i

verdi er den samme ved alle anvendelser.

I matematisk form:
"9X ax T3X
1 2 3
Pl—_a—\_l_— = P2 5 = p3—§-\—,——- osvVv. (8.1”‘)
n n

Av og til vil en finne at selv om den begremsete pro-
duksjonsfaktoren har alternative anvendélser, sd& vil det
lgnne seg & bruke den i bare en produksjon, skik som vist
i del B i fig. 8.9. Det skyldes da at uansett hvordan fak-
toren ellers fordeles, vil en finne at den har stgrre grense-
produktivitet i verdi ved denne ene anvendelsen enn ved noen
annen. I matematisk form, dersom en f.eks. bgr bruke alt
av faktoren til produksjon nr. 1, sé& er det fordi

P1 3y 2 P2 Fu osV.
n

¢. Flervareproduksjon i jordbruket.

Bidde samkoblet og assortert flervareproduksjon- er
vanlig i jordbruket.

Produksjon av kumelk og kukjgtt kan vi oppfatte som
et eksempe: pd samkoblet produksjon. For & holde en melke-
produksjonsbesetning vedlike md en ale opp kviger og ut-
rangere aldre kyr og dirlige kyr. Ved & drive stdrre opp-
drett og skarpere utrangering, kan en gke mengden av pro-
dusert kjgtt i forhold til mengden av produsert melk.
Forholdet mellom melk og kj¢tt kan altsd varieres innen visse
grensér, men ikke ubagrenset. Dette kalles "halvstiv sam-
kobling". Vi kan tenke oss en transformasjonskurve i pro-
duktsdiagrammet, men denne spenner over bare en del av
kvadranten, og skjzrer ikke aksene. Prié?orholdet mellom
melk og kijgtt vil avgjgre hvor pa kurven det er gkonomisk
fordelaktig & tilpasse seg.

Assortert flervareproduksjon er svart vanlig. Vi kan
tenke pa driftsformer som melk + korn, korn +gris, melk +

sau, melk + kigttproduksjon péd okser, og et stort antall
andre muligheter for & kombinere to eller flere produksjoner som ogsd

kunne drives spesialisert.

od.
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Om det er gkonomisk fordelaktig & spesialisere seg pa
en produksjon eller 2 kombinere to eller flere produksjoner,
avhenger bdde av prisforholdene mellom de forskjellige
produktene, og av de forskjellige forhold som pdvirker trans-

formasjonskurvens form.

Pig. 8.10, viser en del mulige former pd kurven

B I II . III
A /—_ \ Dl ‘E\ G ‘\.\\

N\ AN \

\ . \
\
\ \ \
\
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IV K v

AN AN
\ ~
AN S
T i

Fig. 8.10

I del I kan en innen et visst omride AB gke produksjonen
av produkt nr. 1, og samtidig f3 gkning i mengden av produkt
nr. 2. Innen dette omrddet sier en at de to produktene er
komplementzre. Slike forhold finnes vel sjelden 1 virkelig-
heten innen landbruket. Det mest brukte eksempel er produksjon
av mais og luserne under forhold hvor det ikke er tilgang
P& nitrogengijgdsel. I et ensidig maisomldp far en lave av-
linger p.g.a. nitrogenmangel. Ved & ta inn luserne pd en
del av arealet kan maisavlingen gke sd@ meget pr.dekar at
total maisavling dker, til trods for at mais-arealet blir

redusert.

I del II kan en innen et visst omrdde DE ¢gke produksjonen

av produkt nr. 1, samtidig som mengden av produkt nr. 2 holdes
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konstant. Innen dette omrddet sier vi at de to produktenger
supplementzre. Dette er trolig et vanlig tilfelle ji.Jjordbruket,
og grunnen er at det ene produktet kan bruke faste produksjons-

faktorer som ikke blir anvendt om en bare produserer det andre
produktet. P2 bruk med ensidig kornproduksjon kan en f.eks.
innen visse grenser bruke ledig arbeidskraft, bygningskapasitet
og arealer som er uskikket til kornproduksjon til & produsere
storfekjgtt, uten at det gar ut over kornproduksjonen. Vil en
¢gke kjgttproduksjonen ytterligere md en bruke av ressurser som
ogsd kan anvendes til kornproduksjon, og da gér de to produk-
sjonene over til & bli konkurrerende.

Hvis en har komplementzre eller supplementazre forhold
mellom produktene, er det meget m taler for & kombinere de to
produksjonene, Likevel er det ikke alltid at det vil vare
gkonomisk fordelaktig 4 produsere begge produkter. I figurens
del I og II kan prisforholdene vare slik at det lgnner seg &
produsere i punkt C eller F, altsd & spesialisere seg pi produkt

nr. 1.

I del III er det to produktene konkurrerende over hele

omriddet, men transformasjonskurven krummer utover. Slike for-
hold finner vi ogsa svart ofte i jordbruket. Det er en rekke
forhold som fgrer til at en kan f& forholdsvis stdrre produkt-
mengder ved & kombinere flere produksjoner enn ved & produsere
spesialisert. Det kan vare positive oml¢psvirkninger, det kan
vzre at biproduktene fra en produksjon kan utnyttes som faktor
i en annen, det kan vare noen arealer pd bruket som er best
skikket til en produksjon ogf andre som er best skikket til en
annen, etc. Ogsd slike forhold trekker i retning av gkoncmiske
fordeler ved & kombinere flere produksjoner. Det avhenger likevel
av prisforholdene mellom procduktene hva som er mest fordelaktig.

I del IV er utbytteforholdet mellom de to produksjonene
konstant over hzle omradet. Slik kan det f.eks. bli dersom det
bare er arealet som begrenser produksjonen, og e fdr samme av-
linger pr. dekar av hvert enkelt produkt enten en har stort
‘eller lite areal. Det vil vare Jkonomisk mest fordelaktis & pro-
dusere bare ett produkt. Det er prisforholdet mellom produktene
som avijgr hvilket produkt som er mest fordelaktig.



8.19.

I del V krummer transformasjonskurven innover. Et slikt
forhold kan tenkes hvis det er negative samspillvirkninger
mellom produktene. Det kan ogsd tenkes & bli slik dersom det er
store stofdrift-fordeler ved produksjonen av ett eller begge
produktene. Hvis en sprer ressursene pa begge produkter blir
produksjonen av hvert produkt for liten, og en far derfor mindre
utbytte pr. ressursenhet ved dette enn om en spesialiserer pro-

duksjonen pa& ett produkt.

Ogsd slike forhold kan vi tenke oss i jordbruket.

C. Kostnadsmodellene

1. Sammenhengen mellom produksjonsmedellene og kostnads-

modellene

Det er full logisk sammenheng mellom produksjonsmodellene
og kostnadsmocdellene. En kan si at kostnadsmodellene bare re-
presenterer "en annen mdte & se det samme problemet pa". De to
modelltypene vil gi l¢sninger pé det gkonomiske optimeringspro-

blemet som er i full overensstemmelse med hverandre.

Begge modelltyper bygger pd forutsetningen om at det er
en gitt matematisk sammenheng mellom mengdene som settes inn
av produksjonsfaktorer os mengdene som kommer ut av produkter.
I produksjonsmodellene ser en p& innsatsen av en eller flere
produksjonsfaktorer som den (de) uavhengige variabler, og
utbyttet av et eller flere produkter som de avhengige variabler.
I kostnadsmodellene ser en pa utbyttet av et eller flere produk-~

ter som de uavhengige variabler, og kostnadene ved produksjonen

som de avhengige variabler. Kostnadene ved produksjonen er jo
igjen en funksjon av innsatsmengdene av produksjonsfaktorer.

En praktisk fordel ved kostnadsmodellene er at de lettere
kan gjgres "operative” (se s. 8.1). Det skyldes at det i praksis
som oftest er lettere & lage noenlunde gode anslag over kostnads-
funksjonene, enn det er & lage tilsvarende gode anslag over
produktfunksjonene. I mer praktisk rettet gkonomisk arbeid er
derfor kostnadsfunksjoner trolig blitt meget mer anvendt enn
produktfunksjoner.



2. Sammenhecngen mellcom forskjellige kostnadsbegrener

Kostnadsmodellene er forholdsvis utfgrlic behandlet i FO 1,

og vil derfor bare bli summarisk behandlet her.

Fig. 8.11 viser sammcnhengen mellom de forskjellise kost-

nadsbecrepene i grafisk form, og under fglgende forutsetninger:

Det produseres bare ett predukt (eller et antall predukter
i gitt mengdeforhold). Bedriften har et gitt fast produksjons-
apparat, og dette medfgrer visse faste kostnader. For & produ-
sere noe ma det ogsd settes inn en eller flere variable produk-

sjonsfaktorer, o7 innsatsen av disse medfgrer variable kostnader

/
Ky. s ~Totalkostnader
/
~
;"/ /4/'
o
e
. /// ,// E
S e
e ~ S
-"/_,/ -7 //’
P :
//// : f
Kr. \ ?
\ :
\
\\ : [ .Grensekostnad
. Totale gjennom-
S snittskostnader
- Veriable gjennom-
snittskostnader

Fig., 8.11
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0 : ﬁ G X
Fig. 8.12

I fig. 8.12 cr markedsprisen p.Det vil ldnne seg for
produsenten & gke produksionen orp til et kvantum som svarer til
0G, der markedsprisen 2r lik grensekcstnaden. Han cppnér en feor-
t]encstioﬁr. produktenhet écm svarer til differansen mellcom

ale bgnnnow ttskogstng der ) .
pY 3guktprlsen7 tse avatan“cn B% otalf@rtjeneste blir pro-
duktmengde ganger {(fortjeneste pr. produktenhet), og er nd figu-

ren representert av arczalet av rektangelet ABCD.

Derscm nd prisen skulle synke ned til et nivd scm svaver til
minimumspunktet for totale r'3eﬁrv*mfsnj'.‘ciskcs’cnm ; vil det
lgnne seg a4 redusere prvuukSJGncn s& den svarer til OH. Produ-
senten far akkurat dekket sine totale kostnader, o fortjenesten

blir null.

Synker prisen ytterligere. slik at prisniviet blir et
sted mellom minimumspunktene E oz F, fir nrocdusentcn ikke dekket
sine totale kostnader. Fcrtjenesten blir negativ. Likevel wvil
det lgnne seg for'prodUSenten a ?rodusere en s& stor produkt-

mengde at grensekostnad er lik produktpris. Han vil da £& dekket

sine variable kostnader of dessuten £3 et visst belgn tilovers
til & dekke de faste kestnadene. Dette er bedre enn & inn-



Totalkostnadene er sammensatt av en fast og en variabel del.
Kaller vi totalkostnadene for K og den faste delen for B,
kan vi skrive totalkostnadsfunksjonen slik:

Totalkostnadene = K = B + b{(x)

Da kan vi definere de andre kostnadsbegrepene slik:

. . _ XK _ B b(x)
Totale gjennomsnittskostnader = s % = (8.15)
. . . _ b(x)
Variable gjennomsnittskostnader = " (8.16)
Grensekostnaden = %§ = b'(x) {(8.17)

Grensekostnaden kan populzrt, men ikke helt eksakt,
forklares som "den ¢kning en fér i totalkostnadene ved & ¢gke pro-
duksjonen med en enhet'. Mer eksakt kan den defineres som den

deriverte av den tctale kostnadsfunksjonean.

I den nederste del av fig. 8.11 skjzrer grensekostnads-
kurven de to kurvene for gjennomsnittskostnader i deres minimums-
punkter. Det er ogsd antydet hvordan vi kan finne minimumspunktene
for totale gjennomsnittskostnader og for variable gjennomsnitts-
kostnader direkte i totalkcstnadsdiagrammet.

3. Qkonomisk tilpasning i kostnadsdiagrammet

Den nederste delen av fig. 8.11 er ofte brukt som utgangs-
punkt for & diskutere produsentenes gkonomiske tilpasning, Lade
ved "kvantumstilpasning” (ndr produsentene tar produktnrisen
som gitt og uavhengig av hvor meget de selv produserer), i mono-
polsituasjoner og under monopolistisk konkurranse. Her vil vi
bare se pa tilpasningen under kvantumstilpasning, som er den
situasjon som oftest er aktuell ved primzr jordbruksproduksion.
De andre situasjonene blir utfdrlig behandlet i kurser i mar-

kedsgkonomi.



8. 23,

stille produksjonen helt, og ikke fd nce til dekning av de faste
kostnadenel). Fdrst nir prisen synker under minimumspunktet for
variable gjennomsnittskostnader vil det l¢nne seg 3 innstille

produksjonen helt.

Prisomrddet mellom det som er representert av E og F 1
diagrammet blir i engelsk-~sprdklig litteratur kalt omrédet for
"cut-throat competition"”. Det henspiller pA at priskonkurransen
mellom konkurrerende foretak her er sd hard at foretakene ikke
fér dekket sine fulle kostnader. If¢lge teorien vil foretakene
holde produksjonen gdende sé& lenge det ndvarende faste produk-
sjonsapparatet bestdr, men er ikke i stand til & legge seg opp
fonds til nyanskaffing av bygninger og maskiner etter hvert som
disse blir utslitt. Og selv om foretakene skulle kunne klare &
finansiere slik nyanskaffing fra andre kilder, vil det ikke
l¢dnne seg for dem & gjgre det. Dersom prisene ikke stiger igjen
i mellomtiden, vil produksijonsanleggene falle ut av produksijonen
etter hvert som de blir utslitt.

Denne diskusjonen har en god del interesse fcr situasjonen
pé& mange ncrske gardsbruk. I jordbruket er en god del av total-
kostnadene faste bade p& kort sikt ogf p& mellomlang sikt. Mange
gardsbruk vil derfor fortsette 3 produsere temmelig lenge selv
om de ikke far dekket sine totale kostnader fullt ut.

Forhnldene er riktignok mer kompliserte pd vanlige gards-
bruk, fcrdi en vanlig produserer mer enn ett produkt. Da kan
ikke forholdet illustreres s& enkelt som i fig. 8.12, men
realiteten er likevel omtrent d=n samme. Om vi tenker oss for-
skjellige kombinasjoner av priser p& de forskjellige produkter,
vil vi finne: Ved visse priskombinasjoner er det mulig 3 lerre
opp produksjonen slik at tctalinntektene overstiger totalkost-
nadene. Ved andre priskcmbinasjoner er dette ikke mulig, oz en

er da i omrddet for "cut-throat competition”.

Det er imidlertid viktig & merke seg at dette cmnridet ikke

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

1)En forutsetter her at alle de faste kostnadene er av typen

Z2absolutt faste kostnader”, jfr. del I s. 17 a.



driftsorganiseringen er, jo lavere priser kan foretaket ta uten

& fé& negativ fortjenestel).

L. TFormen pa kostnadskurvene

Kostnadskurvene har ikke alltid formen som er vist pa
¢ 4 SIS & N

Et tilfelle som er ncksé@ vanlig, er at totalkostnadskurven
er rett opp til et punkt som svarer til "kapasiteten’ av det
tekniske anlegget. Deretter kan kurven enten stige meget raskt,
eller den kan stoppe, fordi det slett ikke er mulig & pke produk-
sjonen over dette kapasitetspunktet. Grensekostnaden er kon-
stant opp til kapasitetspunktet. Kurven for totale gjennomsnitts-
kostnader synker hele veilen opp til kapasitetspunktetZ). Hvis
foretaket er kvantumstilpasser, vil det ldnne seg & produsere

opp til kapasitetspunktet.

Denne formen p& kostnadskurven er noksd vanlig ndr det
gjelder en enkelt maskin, et enkelt lager etc. Nar det gjelder
kostnadskurvene for produksjonen ved et totalt produksjonsanlegg,
er det vel mar vanlig at kostnadskurvene har en form som i hvert
fall i hovedtrekkeee ligner mer pa fig. 8.11. Her er det innen
et visst omrdde mulig & ¢gke produksjcnen mot ¢gkende grensekost-
nader. I en industribedrift kan en ofte gke produksjonen en del
ved & sette inn st¢rre arbeidsstokk, & kjdre pi overtid, sette
inn ekstra arbeidsskift ete. P& et gardsbruk kan en ¢ke produk-
sjonen kl.a. ved & dyrke mer av arbeidskrevende fdrvekster med

h¢gyt arbeidsbehov, ved & sette inn mer kunstgjgdsel, osv.

I dkonomiske analyser kan kostnadskurvene vare nyttige
for mange formél, dels for & diskutere del-problemer, og dels
for & diskutere et foretaks totale tilpasning. I hvert tilfelle
bdr en forsgke & finne fram til den form som det er rimelig &

tro at kostnadskurvene har i nettopp dette tilfellet.

l)En annen sak er at totalkecstnadene ikke alltid er sd@ entydig

bestemt. P& et familiebruk fér familien ofte en betaling for
sin arbeidskraft som er lavere enn det som f.eks. svarer til
tarifflgnn. Likevel fortsetter familien kanskje & drive bruket,
fordi dette tross alt synes & vare et bedre alternativ enn
f.eks. fraflytting.

2)Se f.eks. Langvatns kompendium, s. 42. I figuren er imidlertid

kurven for 'gjennomsnittskostnader" ikke helt godt tegnet.
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IX. STORDRIFT-VIRKNINGER I PRODUKSJONEN

Det skrives og snakkes ofte om “stordrift-fordzler". Hva

menes med dette?

Et foretak kan vokse i stgrrelse pi forskjellige miter.
Det kan ¢ke produksjonen av ett produkt ved de zksisterende faste
anlegg, det kan bygge ut de eksisterende anlegg, eller kan bysge

J

ut nye anlegg, kanskje pé nye steder. Det kan ogsé "vokse 1

tredden", ved & ta opp produksjon av produkter som det tidligere

ikke har produsert.

Ni&r en snakker om "stordrift-fordeler", tenker en oftest
pé en bestemt ting: At de totale gjenncmsnittskostnader for et
gitt produkt blir lavere nir produktet fremstilles i stcre kvanta
ved store anlerg, enn ndr det fremstilles i mindre kvanta ved
mindre anless. Er dette alltid riktig? Hva er JArsakene til

slike "stordrifts-fordeler”®™? Det er first og fremst dette vi
skal diskutere i dette kapitlet.

A. Analyse-modell

Kostnadsmodellene i forrige kapittel kan danne et naturlig-

utgangspunkt for diskusionen.

Kostnadskurvene i fig. 8.11 hadde som forutsetning at det
eksisterer et gitt fast anlegg som medfdrer visse faste kost

na
Evis en har et annet fast anless vil kostnadskurvene for dette

0n

andre anlegget bli annerledes

.

N& kan en tenke segz f{flrende situasjon: Sett at en har
anledning til & planlegzge det faste anlegget helt fra grunnen
av, Hvilken kombinasjon av "fast anlezg" og "variable produk

sjonsfaktorer' bdr en da velge, hvis en ¢nsker & prcdusere =n

ritt produktmengde pr. &r for lavest mulisz tctale kostnader?
E £ 'l

Hvis vi beddmmer situasjonen ut fra et totalkostnadsdia-~-
gram, blir situasjonen slik som i fiz. 9.1. Det er her antydet
kostnadskurver for tre anlepgg av forskjellig stirrelsz, men det
kan tenkes at en har mange flere alternativer & velge mellom.
Disse kurvene kan kalles "korttidskurver", fcrdi hver av dem
gielder nir det faste anlegget er gitt. Vi kan nd ogsid tegne
en "langstidskurve", scm gjelder ndr vi har anledning til & velge
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stgrrelsen pd det faste anlegget. Denne langtidskurven blir en
"innhylningskurve®” for korttidskurvene. For ethvert gitt produk-
sjonsomfang vil vi velge det anlegg som for dette produksjonsom-
fanget gir lavest mulig totale kostnader. Om det ¢nskete produk-
sjonsomfang pr. tidsenhet tilsvarer produktmengden 0C, vil vi
altsd velge det minste anlegget, o.s.v. I fig. 9.1. er denne inn-

hylsingskurven ikke tatt med.

Hvis vi bed¢mmer situasjonen ut fra et kostnadsdiagram over
gjennomsnittskostnader, blir situasjonen som i fig. 9.2.
I dette diagrammet er kurvene for variable gjennomsnittskostnader
utelatt, mens en har tatt med kurvene for korttidsgrensekostnader

og totale gjennomsnittskostnadar.
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Bed¢gmt ut fra dette diagrammet vil en velge det anlegget
som for det gitte produksjonsomfanget gir lavest mulig totale
gijennomsnittskostnader. Vi kan ogsd her terne en "langtidskurve®,
som er en innhylningskurve for korttidskurvense. I fig. 2.7 er en
slik langtidskurve antydet, og den er her tegnet slik at den
tangerer hver korttidskurve i et punkt. Dersom vi har en uende-
lighet av st¢drrelser pa det faste anlegg & velge mellom, blir
langtidskurven en slik tangeringskurve, men hvis en bare har et
begrenset antall alternativer for faste anlegg, vil langtids-
kurven f@glge hver korttidskurve over det omridde hvor vedkommende

korttidskurve ligger lavest.

Om det ¢nskete produksjonsomfang tilsvarer produktmengden
0D, vil en altsd bygce opp et fast produksjonsapparat scm til-
svarer korttidsdiagrammet A, og sette inn sd mepget av variable
faktorer at vi far produktmengden OD. I dette tilfellet vil vi
altsd bygge et anlegg som ikke utnyttes s& sterkt at de totale

gjennomsnittskostnader for dette anlegret nédr minimum.

Mange har hatt vanskelig for 3 akseptere denne konklusionen,
og de har hevdet at langtidskurvene m2 g& gjiennom minimumspunktene
for korttidskurvene. At den konklusionen som er hevdet her er
riktig ser vi kanskije lettest ved & se p& totalkostnadsdiagram-
met, fig. 9.1. Det md& alltid vzre fordelaktig & investere i
et clikt anlegg at en for den gitte produktmengde fér lavest
mulig totalkostnader, selv om kapasiteten av dette anlegget ikke - -
utnyttes fullt ut. For & illustrere dette kan en minne om situa-
sjonen for en gardbruker som skal velge stdrrelsen av den traktor

1)

han skal anskaffe. Han vil ofte finne at han kan f& traktor-
arbeidet utfgrt billigere med en stdrre traktor som ikke utnyttes
fullt ut, (slik at en ikke ndr mirimumspunktet for totale gjen-
nomsnittskostnader for denne traktoren), enn med en mindre traktor
som utnyttes sd sterkt at totale gjennomsnittskostnader for denne

traktoren nér minimum.

1 men naturligvis ikke alltid.
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I fig. 9.2. er kurvene tegnet slik at langtidskurven be-
gynner & stige igjen ndr produksjonen blir tilstrekkelig stor.
Kurven far altsd en slags "U-form". En har forklart dette slik:

Det er en rekke forhold som virker til & gi lavere gjen-
nomsnittskostnader nér en ¢gker produksjonen, mens andre forhold
virker i retning av & gi hf¢yere giennomsnittskostnader. S2
lenge pooduksjonsomfanget er forholdsvis lite vil den fdrste
gruppen av faktorer virke sterkest. Derfor vil kurven synke sa
lenge produksjonsomfanget er forholdsvis lite. Etter hvert som
en nér opp i h¢yere produksjonsomfang begynner virkningen av den
fgrste gruppen faktorer & bli "uttgmt", mens den andre gruppen
av faktorer etter hvert fir stgrre og stgrre betydning. Vi skal

se litt p& hvilke faktorer en har tenkt pa.

B. Forhold som gir stordrift-fordeler

1. Udelelighet av visse produksjonsmidler oc av arbeidskraft

Dette gjelder sz=rliyz for maskiner oy for fast ansatt ar-
beidshjelp. Det & ha en maskin, eller eventuelt en fast ansatt
mann, gir visse kostnader (renter, avskrivninrer, husrom til
maskiner, forsikring, fast arbeidsl#nn) som, s& lenge en er
innenfor kapasitetsgrensen, ikke varierer med utnyttelsesgraden.
Regnet pr. produktenhet avtar derfor disse kostnadene med produk-~

sjonsomfanget.

Dersom en gker produksjonsomfanget sd sterkt at en trenger
flere maskiner av samme slag, fér kurven for totale giennomsnits-
kostnader en rekke hakk, idet kostnadene ¢ker sprangvis for hver
gang en trenger en maskin mer. Disse hakkene i kostnadskurven

blir mindre jc lenger ut i produksjonsskalaen en gdr.

Ved produksjon i st¢grre omfang vil det ogsd ofte l¢gnne sef
& velge stgrre typer av maskiner, som ved stort produksjonsomfang
gir lavere totalkostnader (eller totale sjennomsnittskostnader)
enn mindre maskiner av samme slag. I fig. 9.3. har en antydet
totalkostnadskurvene for tre forskjellige stgrrelser av maskiner.
Hver kurve gjelder innen et bestemt kapasitetsintervall, men det
vil ofte l¢nne seg & skifte fra en mindre til en stdrre maskin ved
et lavere produksjonsomfang enn det som gir full kapasitets-
utnyttelse ved den minste maskinen.
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2. Spesialisering av arbeidskraft

Nér produksijonen skjer i s& stort omfang at en trenger
flere arbeidere, kan disse spesialisere seg pd hver sine ar-
beidsoperasjoner, og kan da som regel arbeide mer effektivt ved

. disse. Dette spiller en meget viktig rolle i industrien. Betyd-
ningen av arbeidsspesialisering i jordbruket er neppe pd langt
nzr si& stor. Men ogsd& i jordbruket kan arbeidsspesialisering
bety en del, og ikke minst dette at en ved produksjon i noce

1 st@grre mdlestokk kan bruke mindre kvalifisert, og derfcr bil-
ligere, arbeidskraft til en del enklere arbeid, som f.eks. luking,

potetplukking, barhfsting esv.

3. Relativt sett mindre "forberedelsestid”, "omstillingstid" og

annen arbeidstid som er uavhencig av produksjonsomfancet

Det gér som regel en del arbeidstid med til forberedelser
til en arbeidsoperasjon, og til omstilling fra en arbeidscperasion

-

til en annen. P& grunn av dette kan en finne at selv med en og
samme teknikk og arbeidsmetode kreves det mer arteidstid pr.
produktenhet ved produksjon i mindre skala. Samme virkning har
visse arbeider som ikke avhenger av produksjonsomfanget, som
f.eks. vask av melkemaskiner, melkekjdring, etc.

Vi skal merke oss at ved empiriske undersgkelser over

)

arbeidsforbruk blir denne virkningen lett blandet sammen med

[ l . - . * -
)1 motsetning til arbeidsbehov.




virkningen av skjult undersysselsetting. Lite produksjonsomfang
finner en ofte pd sm& bruk, der det c¢fte finnes mer arbeidskraft
i forhold til behovet, og en derfor kan tillate seg i1 ta ceg mere

tid enn strengt ngdvendig til arbeidet.

4, Omkrete - areal - volurforhceclid

4 mindre skifter blir det st rre omkrets i forhold til
arealet, og derfor mere vendeteiger, '"kantvirkninger" av for-
skjellig slag, utgifter til gjerdehold etc., i forhold til total-
arealet. I bygninger har en et lignende forhold. I smé husdvr-
rom blir det bade stgrre ve~garealer i forhold til gulvflaten,
og det kreves bedre isclasjon i veggene enn i st¢rre husiyrrom.

I mindre silcer kreves det ogsé stérre vezgareal i forhold til

nyttevolumet, osv.

5. Stirreisesfordelen i faktor-markedenc

1

Ved kigp av driftsmidler i st¢rre omfanc ¥an en ofte oppni
kvantumsratatter av forskielliz slag. Undertiden kan dette skyl-
des en forhandlingsstraterisk fordel: Leverandjyrer av drifts-
midler vil n¢gdig miste &n stirre kunde. Men det ligger ogsd
ofte produksjonstekniske st rrelsesfordeler p& leverand’rsiden
bak: Mindre fraktutgifter pr. levert enhet, mulichet for bulk-

leveranse, oOsv.

C. Ferhcld som en kan tenke ser vil i

stordrift-ulemper

1. Driftsledelse og administrasjon

Den arbeidstiden som gér med til ledelse oy administrzsjon
har en tendens til & vokse raskere enn gkningen i produksjons-
omfang. N&r bedriften blir sd stor at ikke lenger en mann kan ha
den fulle oversikt over det hele, m& en etablere en organisasijon
der en god del tid ngdvendigvis m2 gd& med til kommunikasjon
mellom ledere for forskjellige avdelinger og p2 forskjellige
nivder, til kontrolloppgaver osv. Jo stgrre bedriften blir, jo
stgrre sjanse kan det vzre for at organisasjonsapparatet blir
"stivbent"” og "byrdkratisk’, at en del ting klikker fordi sam-



arbeidet mellom de enkelte ansatte ikke er s& helt perfekt, osv.

Men i blant kan en oppné stgrrelsesfordeler ogsé nir det
gider en del av de administrative funksjonene, og dette kan i
stgrre eller mindre grad oppveile de ulempene som er nevnt foran,
F.eks. kan en stgrre bedrift lettere utnytte EDB-teknikk og andre
tekniske hjelpemidler som kan lette administrasjons- og kontroll-

oppgavene.

2. Indre transport

Transportbehovet innenfor bedriften vokser ofte mer enn
proporsjonalt med produksjonsomfanget, da sarlig ved arealkrevends
produksjon. I jordbruket blir gjennomsnittsavstanden fra jordene

og inn til brukssentrum stgrre jo stdrre bruket blir.

3. St¢grre bedrifter mister "familie~bedrift-fordelen™

En familie som arbeicer i sin egen bedrift er gjerne vil-
lig til & arbeide mer og hardere for samme betaling enn leid
arbeidskraft, er villig til & utfgre overtidsarbeid uten ekstra
godtgigrelse, tilpasse arbeigsimmsatsen etter segongbehovet osv.
Dette er en fcrdel som trolig veier tungt i jordbruket, og som

gér tapt hvis bedriften skal ha mange leide arbeidstakere.

4. Tap pd grunn av sykdommer

Szrlig nAr det gjelder husdyr blir det ofte hevdet at
smittsomme sykdommer vil redusere lpnnsomheter ved steorproduk-
sjon. En lignende virkning kan tenkes for enkelte p;lanteproduk-

sjoner.

En kan kanskje forklare denne virkningen slik: Dersom en
smittsom sykdom kommer inn i besetningen, vil det b1li et tap som
kan tenkes & gke proporsjonalt med besetningsstirrelsen. Siden
det er snakk om proporsjonalitet mellom produksjonscmfang og
sykdomstap, er det altsi her ikke noen ulemper ved storpboduk—
sjon. Men sjansen for & f& inn en smittsom sykdom kan tenkes &
gke med stigende besetningsstgrrelse, fordi en stiirre besetning
fir en stgrre "kontaktflate” med omverdenen. Tilsammen vil dettz
resultere i en tendens til stgrre sykdomstap i st¢rre beset-

ninger.



5. Hgyere faktor-priser

Vi har tidligere mevnt .muligheten for lavere priser ved
kjgp av driftsmidler 1 stdrre omfang. Det er ogsd tilfelle der
en bedrift bare kan f& kjgpt mere innsatsfaktorer ved & betale en
h¢yere pris, f.eks. fordi révarer mé transporteres inn fra et
stgrre omridde, cller fordi rdvareleverandgrene har stigende

grensekostnader ved sin produksijon.

D. Stgrrelse-virkninger i produkt-markedet

Overfor har vi nevnt muligheten for stgrrelses-virkninger
i faktormarkeder. Disse vil vazre med pé 2 bestemme kostnads-
kurvenes form. Tilsvarende virkninger i produkt-markedet pi-
virker ikke kostnadskurvene, men kan pdvirke lgnnsomheten ved

produksjon i stort eller lite omfang.

For produkter hvor tilbudet kommer fra mange produsenter,
vil stdrre produsenter undertiden kunne oppna en bedre pris
"levert ved bedriften”. Som eksempel kan en minne om den "kcst-
nadsbetingete avregning' som praktiseres i en del samvirkeorgani-

sasjoner.

For produkter hvor markedet er dominert av noen fa store
produsenter (monopol of oligopol-situasjoner) kan en slik bedrift
ofte bare refne med a4 f& sclgt stdrre produktmengd r dersom den

ngyer seg med en lavere pris.

E. Vekst gjennom gkning i vare=-sortiment

I stedet for & gke produksjonsomfanget 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 fgrer til stdrrelses-~fordeler pd
kostnadssiden avhenger av produksjonens natur. En kan oppné slike
stgrrelsesfordeler dersom en del av de samme udelelige drifts-
midler, (og spesialisert arbeidskraft) kan utnyttes ved forskjel-
lige produksjoner, eller dersom en kan bruke de samme innsats-
faktorer og kan oppné stgrrelsesfordeler i markedene for disse



faktorene. Mange av de forhold som virker til sgrrelsesulemper
for enkeltproduksjoner kan ogsé gi stdrrelsesulemper for vekst
gjennom “ket veresortiment. Alt i alt kan en kanskje si at
stirrelsesfordelene p2 kostnadssiden ved vekst gjennom gket vare-
sortiment ikke er sd store som ved ¢dket produksjonsomfang av

ett os samme produkt.

N2r mange foretak, og sxzrlig de virkelig store konsernzr,
likevel ser ut til & leggse vekt pd @dket varesortiment kan izt
skyldes et par andre forhold. Dels er markedene for de enkelte
produkter begrenset, slik at stgrre produktmengder =v ett og
samme produkt bare kan selges til iavere priser. Declis kan et
gket varesortiment redusere risikoen. Det sise vil vi komme til-

bake til i kap. 11.

F. Emniriske undersdkelser

Det er gjort et stort antall empiriske undersgkelser der
en med stgtte i tallmateriale fra virkeligheten har sgkt & belyse
en del av de spgrsmilene som er diskutert ovenfor.

1. Kostnadsundersgkelser

Ved kostnadsundersiikelser har en ofte sgkt & komme fram til
langtidskurver av samme art som i fig. 9.2. Metodikken ved slike

undersgkelser har vart forskjellig.

Dels har en samlet inn regnskapsmateriale som viser xasSt=-
nadene ved bedrifter innen samme vareomride, men av forskjellig
stgrrelse. Ved et tilfeldis utvalg fAr en gjerne med bade effek-
tive og godt ledete bedrifter, og mindre effektive bedrifter. Det
er ofte hevdet at vi bare er interessert i stgrrelsesvirkningene
under forutsetning av effektiv produksjon. Nir en trekker opp
langtidskurven skulle en, for hvert produksjonsomfang, z& ut fre
gjennomsnittskostnadene til de bedrifter som ligger lavest i

kostnader.

Dels har en ngyet seg med & samle inn tall fra et mindre
antall effektive bedrifter av forskjellip st¢grrelse. S& har en
sgkt & beregne seg fram til korttidskurvene for hver slik be-
drift, og pd grunnlag av disse korttidskurvene trukket opp lang-

tidskurven som en "innhyllningskurve.
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Dels har en s¢gkt & kalkulere seg fram til kurvene helt og
holdent pd srunnlag av syntetiske modeller. De data scm inngdr
i modellene har en imidlertid skaffet seg p& grunnlag av empi-

riske undersgkelser.

Felles for resultatene fra disse forskjellige typer av
undersgkelser har gjerne vwrt at en fér et hetydelig fall i
totale gjennomsnittskostnader ved & g& fra mindre til stdrre be-
drifter, men at kurven etter hvert "flater ut"'. Imidlertid han
en meget sjeldent klart & pévise noen stigende gren, slik som
antatt 1 teorien. Det ger altsd ut til at de forhcld som vi har
tenkt oss skulle gi "stgrrelses-ulemper", ikke er s& viktige under
de fleste praktiske forhold.

2. Lgnnsomhetsundersgkelser

I stedet for & se bare pd kostnadssiden av regnskapet, kan
en studere den totale lgnnsomheten ved produksjon i forskjellis
omfang. Som vi alt har vazrt inne pd, er det da flere tiny som kan
gi stgrrelses-virkninger. 0gs? produktoprisesne kan variere med

produksjonsomfanget.

Ved regnskapsundersgkelser i jordbruket er det vanlig &
gruppere brukene etter stdrrelse, og beregne forskjellige resultat-
mél for de forskjellige stygrrelsessruprper. Som Stdrrelseskriterium®
har det vart vanlig 2 bruke innmarksarealet, men en kunne like

gjerne bruke produksjonsomfanget.

Norges Landbruksgkonomiske Institutt publiserer resultatene
fra sine regnskapsundersgkelser pd to mdter. Dels er deltaker-
brukene gruppert bare etter geografisk omrédde og bruksstgrrelse,

dels etter béde geografisk cmride, driftsform og bruksstgrrelse.

Det er en tendens til at produktslag og mengdeforhold mellom
produktene varierer med bruksst¢rrelse. De lgnnsomhetsforskjeller
mellom ulike bruksstgrrelser som en finner ved den fgrste frem-
gangsmaten, kan derfor béde skyldes forskjeller i produktsammen-

setning og i produksjonsomfang.

Ved den siste grupperingsmdaten fdr en virkningen av produk-

sjonsomfang i mer rendyrket form.
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Norske undersgkelser av detfé slaget har nesten alltid vist
bedre l¢gnnsomhet ved ¢kende bruksstgrrelse helt opp.til de stgrste
stgrrelser som er med 1 materialet. N& har vi som kjent svart f&
virkelig store jordbruk i Norge, og materialet viser ikke hvordan
det ville g& om vi hadde hatt slike. I tilsvarende danske regn-
skapsunders¢kelser er det med flere relativt store bruk. Ogsé
disse viser stort sett bedre l¢gnnsomhet jo stgrre brukene blir,
innen materialets variasjonsomrdde.

P& den annen side er det en god del grunner til & tro at
ved de fleste vanlige jordbruksproduksjoner "flater kostnads-
kurvene ut" ved meget lavere bedriftsstgrrelser (mélt ved antall
arsverks arbeidsinnsats) enn hva tilfellet er i industrien, og at
effektive familiebruk i jordbruket kostnadsmessig sett. kan kon-
kurrere ganske godt med virkelige storbedrifter.

Fra USA er det rapportert en god del tilfelle der industri-
interesser har forsgkt & etablere seg i jordbruket med drift i
mer industriell m&lestokk. de fleste tilfelle har de ¢koncmiske
resultatene ikke blitt szrlig gode. Den form for stordrift som
synes & ha mest for seg gkonomisk sett, er slike former for
vegetabilieproduksjoner som trenger store mengder ufaglzrt arbeids-

kraft, (en del frukt- og grynnsaksproduksion).

I mange gst-europeiske land har en som kjent satset sterkt
pd storjordbruk, i form av stats- og kollektivbruk. En é&rsak
til dette kan vzre at det aktuelle alternativet i disse landene
var smdjordbruk som var alt for sma@ til & kunne bli rimelig
effektive. Men meget av Arsakene til at en har .natset si sterkt
p& denne formen kan ogs& vzre av politisk art. Det er vanskelig
a f& fremlagt regskapstall fra disse stor-jordbrukene som er sé
spesifiserte at de kan brukes til & vurdere stordrift-virkningene,
og resultatene fra disse stor-brukene kan neppe overfdgres til

vest-eurcopeiske forhold.

3. Produktfunksjons-beregninger

Hvis en har godt nok kjennskap til produktfunksjonen for
en bedrift, og i tillegg kjenner faktorprisene, kan en ut fra
dette bestemme kostnadsfunksjonene.

Det har vart gjort en del forsgk, biade i Norge og i andre

land, pd & ansld slike produktfunksoner for hele sgardsbruk.’
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Disse anslagene bygger pd statistisk bearbeiding av regnskaps-

materiale fra et - -~ antall gardstruk.

I Norge har resultatene av slike arbeider alltid vist en
"passus~koeffisient" som er over 1, og som oftest omkring 1,15.
"Passus-koeffisienten" viser hvilke prosentvis gkning en vil fé& i
produktmengden, dersom en @gker innsatsen av alle produksjons-
faktorer med en prosent. Nar passuskoeffisienten er stgrre enn 1,
betyr dette at det ut fra produksjonsmessige forhold fins stor-
driftfordeler i produksjonen. Hvis faktorprisene er konstante
og passus-koeffisienten er 1,15, vil f.ekc. en fordobling i
produksjonsomfanget fgre til at tctale gjennomsnittskostnader
synker til ca. 90%. Disse resultatene kan bare sies & gi en
svert tiln®rmet beskrivelse av forholdene, og de gjelder bare

innen materialets variasjonsomrade.

G. En merknad om forholdet mellom "foretak" og “"Ledrift"

I kap. 1 skilte vi mellom "foretak" og "bedrift". Et
foretak kan i prinsippet eie mange bedrifter.

De forhold som kan tenkes & gi stordrift-fordeler og
stordrift-ulemper, og som er diskutert i avsnittene B og C
foran, bergrer vesentlig forhold som gjelder innen bedriften.
Bare punkt C 1 kan tenkes ogsé & gjelde innen foretaket. Men
et stor-foretak kan likevel som oftest unngd de meste av disse
stordriftulemrene ved utstrakt delegasjon av ansvar til ledelsen
for den enkelte bedrift.

Det kan tenkes at totale gjennomsnittskostnader vil begynne
& ¢gke dersom den enkelte bedrift kommer over en viss stdgrrelse.
Det er neppe noen tilsvarende grense for hvor stort det enkelte
foretak kan bli, fordi foretaket kan vokse videre ved & anlegge

nye bedrifter.

H. Noen samfunnsmessige vurderinger

Ut fra det som er sagt foran, vil kanskje mange slutte at
det ut fra samfunnsmessige wurderinger vil vzre ¢nskelig med sv=zrt

store bedrifter, slik at de stordrift-fordeler scm fins »& kost-
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nadssiden kan bli utnvttet si& meget som mulig. Dette skulle gi
stgrst mulig dkonomisk effektivitet, og dermed stgrst mulig

nasjonalprodukt i et samfunn med gitt ressursgrunnlag.

En diskusjon av slike forhold hdrer nzrmere inn under
kurser i sosialgkonomi og i landbrukspolitikk. Her skal vi bare
kort nevne noen andre forhold som trekker i motsatt retning, og
som det kanskje vil bli tatt hensyn til ved en total samfunns-

messig vurdering:

a) @nske om 8 ha sd& mange foretak 1 en bransje at det blir
effektiv konkurranse, dels fordi en tror dette vil sti-
mulere til gkt effektivitet imenfor det enkelte foretak,
og dels fordi en er redd for at et monopcl kan f@gre en
prispolitikk som er uheldiz ut fra en samfunnsgkonomisk

synsvinkel.

b) Frykt for sterke maktkonsentrasjoner som ikke stér under

demokratisk kontrocll.

¢) Velferdsmessige fordsler ved at flest mulig samfunnsmed-
lemmer er "sin egen arbeidsherre'.

d) Hensyn til den ndvarende bosettingsstruktur, distrikts-
utbygging.

e) @nske om hdy selvforsyningsgrad med matvarer. En del av
landets dyrkbare arealer ligger slik til at de vanskelig

kan utnyttes av annet enn mindre bruk.

I jordbruket har mange vart opptatt av hvordan en skal
kunne utnytte stordriftfordeler i rimelip grad, uten & gi avkall
P& de menneskelige og sosiale fordeler som ligger i familiebruk-
formen. PA markedssiden har dette fgrt til at det er laget store
samvirkeorganisasjoner med store foredlings- og lageranlegg som
kan utnytte stomriftfordelene. I primzrproduksjonen har en for-
sgkt & organisere forskjellige former for produksjonssamvirke.

Vi kan minne om noen slike former:

- Full samdrift mellom likestilte naboer

- Fellesfijgs

- Fellesbeiter og fellesdrifter

- Maskinringer og andre former for maskin-samarbeid

- Naboavlgsning i figs =+ og avlidser-rincer



X. LINEAR PROGRAMMERING

A. Innledning

Den "necklassiske" produksjonsteorien som er gjennomgatt
tidligere, bruker en bestemt del av matematikken som hijelpe-
middel: nemlig funksjonslaren med flifferential- og integralregning.
Denne grenen av matematikken er meget vel anvendelig til & formulere
generelle @gkonomiske problemer og til & wtlede kriterier for
gkonomisk optimum. Den har derfor lenge spilt en meget viktig

rolle i dkonomisk teori.

Denne grenen av matematikken ble opprinnelig utformet for
brukes som redskap til helt andre formdl. En av skaperne var
Newton, som trengte et slikt redskap for & kunne beskrive plane-
tenes baner rundt sola. Senere har denne grenen av matematikken
funnet anvendelser innenfor en lang rekke forskjellige fagomrider,

bl.a. innen fysikk, kjemi, ingenidrfag, dkonomi og flere.

Dette nevnes fordi det viser skillet mellom matematikkan som
sadan, og de teorier og modeller innenfor de forskjelligste fag-
omrdder som utformes med matematikk som hjelpemiddel. Ogsd nér
det zjelder linear programmering evr det nyttig & gidre et +il-
svarende skille. Den matematiske metoden som vi kan kalle

"linear programmering"” ble rik tignok utviklet nettcpp for & tiene

v

som hjelpemiddel ved utforming av gkonomiske modeller, pd samme

méte scm Newton utviklet infinitestimalregningen for & bruke den

som hjelpemiddel i sine cravitetsmodeller. Tkke desto mindre er
det nyttig % skille mellom linezr programme,ing son matematisk
metode , og dkonomiske modeller utformet clp as

programmering.
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redskaper. Det er imidlert anskelig i praktisk gkonomisk

arbeid & skaffe seg gode tallmessige anslag for de produktfunksjoner

som tecrien forutsetter eksisterer. Derfor har modellene fatt

stgrst betydning til & utlcde generelle gkonomiske lovmessizheter

en
men mindre betydning scom redskaper direkte for & lgse konkrete
(=

og spesiclle gkonomiske prchliemer.

Nar vi utformer gkonomiske ller ved hielp av linear pro-
grammering md vi gidre forskiellize forutsetninger som pd visse

iske” enn de scm en gigr i de neo-
engjeld fdr en meodeller

miter ° er mindre realist
klassiske modellene. Til g]



A. 1Innledning

Den "neoklassiske" produksjonsteorien som er gjennom-
gédtt tidligere, bruker en bestemt del av matémafikkéh som
hjelpemiddel: nemlig funksjonslaren med differential- og
integralregning. Denne grenen av matematikken er meget vel
anvendelig til & formulere generelle gkonomiske problemer
og til & utlede kriterier for gkonomisk~ optimum. Den har
derfor lenge spilt en meget viktig rolle i @gkonomisk teori.

Denne grenen av matematikken ble opprinnelig utformet
for & brukes som redskap til helt andre formdl. En av skap-
erne var Newton, som trengte et slikt redskap for & kunne be-
skrive plénetenes btaner rundt sola. Senere har denne grenen
av matematikken funnet anvendelser innenfor en lang rekke for-
skjellige fagomrdder, bl.a. innen fysikk, kjemi, ingenigrfag,

pkonomi og flere.

Dette nevnes fordi det viser skillet mellom matema-
tikken som sadan, og de teorier og modeller innenfor de for-
skjelligste fagomrdder som utformes med matematikk som hjelpe-
middel. Ogsé& ndr det gjelder linezr programmering er det
nyttig & gigre et tilsvarende skille. Den matematiske metoden
som vi kan kalle "linezr programmering” ble riktignck utviklet
nettopp for & tjene som hjelpemiddel ved utforming av gkono-
miske modeller, pd samme mate som Newton utviklet infinitesi-
malregningen for & bruke den som hjelvremiddel i sine gravi-
tetsmodeller. Ikke desto mindre er det nyttig & skille mellom

linezr programmering som matematisk metode, og ¢konomiske

modeller utformet ved hjelp av linear programmering.

De neoklassiske produksjonsmodellene er nyttige som
tankeredskaper. Det er imidlertid vanskelig i praktisk gko-
nomisk arbeid & skaffe seg gode tallmessige anslag for de
produktfunksjoner som teorien forutsetter eksisterer. . Derfor
har modellene fétt stgrst betydning til & utlede generelle-.
gkonomiske lovmessigheter, men mindre betydning som redskaper
direkte for & lgse konkrete og spesielle gkonomiske problemer.

Nar vi utformer gkonomiske modeller ved hjelp av
linezr programmering mdé vi gjgre forskjellige forutsetninger
som p& visse mdter er mindre "realistiske” enn de som en gjgr

i de neoklassiske modellene. Til giengjeld fdr en modeller
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som det er lettere & anvende direkte pé@ konkrete og spesielle
problemer. Dette er fordi det som oftest er meget lettere & tall-
feste de parametrene som inngdr i en linear programmeringsihsgsll
enn 4 tallfeste de parametrene som inngdr i en "neoklassisk"
produksjonsmodell.

En "neoklassisk"modell som skal omfatte mange produksjons-
grener samtidig blir svart stor og uhdndterlig. Det er lett &
stille opp en linezr programmeringsmodell som omfatter mange

forskjellige produksjonsgrener.

Det er mange tilfeller i virkeligheten der det kan lgnne
seg & la vare a utnytte en fast produksjonsfaktor fullt ut.
Dette er det lett & ta hensyn til ndr vi stiller opp en linear
programmeringsmodell. Det er meget mer komplisert a4 fi dette til

ndr vi bruker en "neoklassisk" modell.

N& har det vist seg at heller ikke modeller som bygger pa
linear programmering har fdtt sazrlig stor anvendelse i praktisk
driftsplanlegging i jordbruket. Forfatteren tror at den aller
stgrste verdien av linear programmeringsmodeller for nettopp vart
formdl er av pedagogisk art: De viser en mdte 4 se planleggings-
problemet p& som er svart nyttig, selv om vi ikke vil bruke teknikker

til & regne oss fram til en tallmessig l¢sning.

I dette kurset vil vi ikke forsgke & forklare den mat-=matiske

metoden linezr programmering som sadan. Vi vil starte med et

gkononmisk planleggingsproblem, og forsgke & vise hvorledes dette
problemet kan formuleres pd den mdten som den matematiske metoden
forutsetter. Selvae l@gsningsteknikken vil vi ikke komme inn pd.

I praksis vil en gjerne overlate selve den numeriske 1gsningen til
en elektronisk regnemaskin. De som skal arbeide videre med dette
omrdde bgr nok sette seg inn i den matematiske metoden, men det er
fullt mulig & formulere og skaffe seg l¢gsninger pad gkonomiske
problemer ved hjelp av linezr programmering uten at en behersker
den matematiske metoden.



B. Begrervet ‘‘prosess’

Ndr en skal bruke linear programmering til & utforme
gkonomiske modellar, spiller begrepet "prosess™ en viktig
rolle. I engelsk-spraklig litteratur bruker en betegnelsen
"process” eller '"activity', som stdr for det samme. Linear
programmering blir ogsd undertiden pd engelsk kalt “activity

analysis"”.

Med en prosess mener vi en bestemt mite til & utfdre en
gkonomisk oppgave, kjennetegnet ved et bestemt cg fas*t for-
hold mellom de forskjellige produksjonsfaktorer som settes inn,
og mellom disse og mengdene av det (eller de) produkter son

kommer ut.l)

Nir vi stiller opp en prosess. gigr vi altsd to forut-
setninger: Tor det fgrste at de fcrskjellige produksjons-
faktorer vil bli kombinert i et fast forhold, og for det andre
at vi har a gi¢gre med en produktfunksjon som er av slik natur
at om vi ¢ker innsatsen av samtlige produksjonsfaktorer med
en gitt prosent, vil utbyttet ¢ke med samme prosent.

©

Den f@grste forutsetningen er ikke szrlig vanskelig &
godta, for dersom vi gnsker & studere virkningen av varicrerde
forhold mellem forskijellige produksjonsfaktorer, har vi full
anledning til & gj¢re dette ved & sette inn i modellen flere
forskjellige prosesser med ulike forheld mellom de enkelite
faktorene. Vi vil ta et tenkt eksempel for byggproduksjon.

Innsats av areal, dekar 1 1 1 1 i
i "  sdvare, kg 20 29 20 20 20
" " arbeid, timer 3 3 3 3 3
“ " fullgjgdsel, kg 10 20 30 40 50
Utbytte av korn, kg 220 250 270 280 230

De fem kolonnene representerer forskjellige prosesser
for byggproduksjon. I dette eksemplet er det giddselinnsats
pr. dekar og avling pr. dekar som er forskjellig. Hvis vi vil

undersgke hvilken gig¢dselmengde (av disse fem alternativene)

1)Se ogsé@: Harald Gizver: Prosessmetoden (N.L.I., szrmelding

nr. 21, 1969), s. 9 - 11.
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det er som gir det beste @gkonomiske resultat, kan vi sette
alle fem prosesser inn i programmeringsmodellen, og vil fa

svaret ut.

I motsetning til eksemplet ovenfor representerer de
fem kolonnene i eksempliet nedenfor en og samme prosess. Her
er forholdet mellom de enkelte innsatsfaktorer og mellom
innsatsfaktorer og utbytte det samme i alle fem kolonner.
Det er bare produksjonsskalaen som skiller de fem kolonnene

fra hverandre:

Innsats av areal, dekar G,5 1 5 19 ©100
" " sdvare, kg 19,0 20 100 200 2000
" " arbeid, timer 1,5 3 15 3C 300
" " fullgijgdsel, kg 20,0 40 200 400 4000
Utbytte av korn, kg 140,0 280 1400 2800 28000

Innen en og samme prosess er det altsd forutsatt full
proporsjonalitet mellom innsats og utbytte. Denne forutset-
ningen er diskutert tidligere (s. 48 - 49). Som oftest er
det ikke sarlig vanskelig & stille opp en modell slik at
denne forutsetningen kan godtas i hvert fall.som en rimelig
tilnerming til.virkeligheten. Av og til finner vi det n¢d-
vendig & sette @gvre og nedre skranker nd en prosess, slik
at vi sier at den gjelder bare innenfor et narmere bestemt

omrangsintervall.

De fem kolonnene i eksemplet nazrmest ovenfor represen-
terer en og samme prosess. Vi kunnc ha ngyet oss med & skrive
ned en av de fem kolonnene. Tallene 1 de andre kolonnene
kan en f& fram ved & multiplisere alle tall i den ene kolon-
nen med en og samme skala-faktor. Hvis vi som utgangspunkt
hadde bestemt oss for & bruke kolonne nr. 2, ville skalafak-
toren for kolonne nr. 1 ha blitt 0,5, for kolenne nr. 3 ville
den ha blitt 5,0, osv.

Nar vi stiller opp prosesser, velger vi gjerne samtidig
en enhet for hver prosess. Vi stér helt fritt i dztte valget,
og alle fem kolonner ovenfor kunne brukes som enhet. Ved opp-
stilling av produksjonsmcodeller for jordbruksbedrifter faller
det ofte naturlig 4 bruke 1 dekar som enhet for prosesser

for planteproduksjcner, 1 &rsku som enhet for prosesser for
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melkeproduksjon, ete. TFor mindre husdyr bruker.en ofte et

stgrre antall som enhet, f.eks. 10 slaktegriser, 100 hgner,

etc. Men det er ingen fast regel som sier hva en bgr velge,
Det er imidlertid hensiktsmessig & velge slike enheter at
tallene i kolonnene for det forskjellige prosessene blir av

noenlunde samme std@rrelsesorden.

C. Begrepet "skranker"

Hvie en bedrift prgver & dke produksjonsomfanget ved
& gke omfanget av en eller flere prosesser, vil det fgre
eller senere dukke opp hindringer for yt+erligere #£kning.
En slik hindring, scm begrenser omfanget av en eller flere
prosesser, kaller vi en skranke. P& engelsk ser en gierne

betegnelsen "restriction".

Mange skranker skyldes begrenset stgrrelse av det
faste produksjonsapparatet. Vi kan ikke ha stdrre samlet
planteproduksjon enn arealet tillater, ikke stdrre husdyr-
hold enn bygningene tillater, og hvis en ikke kan regne med
4 leie ubegrenset med ekstrahjelp, vil tilgangen p& arbeidskraft
i forskjellige tidsperioder begrense omfanget av alle prosesser
som krever arbeid. Men noen skranker kan ha zndre &rsaker,
f.eks. begrensete avsetningsmuligheter for prcduktet eller
begrenset tilgang p& produksjonsfaktorer som kjgpas pé mar-
kedet. I blant vil en sette skranker p& enkelte produksjcner
av andre grunner, f.eks. fordi en anser visse produksicner
for & vare sarlig risikopregete og derfor ikke vil ha dem

med i produksjonsplanen i et alt for stort omfang.

D. Det gkonomiske utbyttet av en prosess

Som uttrykk for det dkonomiske utbyttet av en prosess
bruker vi dekningsbidraget - d.v.s. produksjonsinntekter
minus variable kostnader. Vi forutsetter at ogsid deknings-
bidraget er proporsjonalt med omfanget av vedkommende

prosess.

Ndr vi stiller opp modeller for produksionsplanlegcing
med lineazr programmering, tar vi gjerne med bare de nroduk-
sjonsinntekter og variable kostnader som er direkte knyttet

til denne prosessen. Hvis vi f.eks. har en egen prosess for
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produksion av surfcr, vil ikke produksjonsinntekter fra
surforet komme med ved beregrning av dekningsbidraget. I
den totale modellen kommer verdien av surforet fram gjennom
en skranke som sier at det ikke mé brukes mer surfor i
melkeproduksjonen enn det produseres av surfor-prcoduserende
presesser.  Produksjonsinntektene fra surfeoret kommer fram
zjennom inntektene fra melkeproduksjonscrosessene. 1 en
prosess for surforoprcduksjon tar vi bare med de variable

kostnadene knyttet til denne produksjonen, oz denne prosessen
)

|....

vil derfor f& et negativt tall i linjen for gkonomisk qtbyth“

E. It enkelt eksempel

Nedenfor har en firt opp de ngdvendire data for et
enkelt problem scm kan lgses gienncm linear prograrrering.
Det er bare to prosesser, wn for melkeproduksion og en for
byggproduksjon. Som enhet for melkenroduksjonsprosessen
har en valgt 1 &rszsku, cg gom enhet for byggprosessen 1 dekar.
Bruket har visse dispcnible mencder av forskiellige ressursar
og innenfor rammen av disse ressursene elder det A sette

&3
opp en samlet produksjcnsplan som gir stérst mulig fortie-

[
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neste. Fortjenesten kan definer=s som “produksionsinnte
£
ES

- variable kostnader - faste kcstnader®™. Vi

U

osrutsetver at

de faste kostnadene vil bli de samme for zlle alternativer.

og en kan fglgelir ngdye seg med & spka den produksionsplanen
{ “produksjonsinntekter -

som maksimerer dekninssbidraget
~
. wy 2
variable kostnader").

1)1 dette tilfellet hurde vi helst ikke snakk: om “dekrings-

bidrag®, men nce annet vanlig brukt ord har vi heller ikke.
Symbolsk betepne” er: vanligvis tallet for "direkte salgs-
inntekter minus dirszkte varlable kostnader"” c_.J der 1]

stidr for prcsessens nummer i dellen. —
2)“1 furutsetter altsi at ingen av de faste kostnade ne ey av
+ynen "sprangvis faste” eller "drﬂr+savhﬂnolg f ste'.
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Disp.

- mengde Melk Byga

Dekningsbidrag, kroner 3600 250
Skranker:

Totalareal, dekar 251 10,7 1.0

Fulld. areal, dekar 236 7,8 1.0

Arbeid var, timer 535 17,7 1.4

" forsommer, S 412 17,5 0,2

" somner, " 54y 41.3 ¢,0

* hdst, i 1184 56.0 1.5

I dette enkle problemet med bare to prosesser kan en lgse
problemet grafisk. I fig. 7.1 har en trukket linjer som represen-
terer de forskjellige skrankene. Nér det gjelder skranken for

g

o3
totalareal, tillater denne skranken et omfan

g av enten
251 . . .
5.7 23,5 enheter av melkenroduksjon , eller
3
251 _ 5 W P . 11
1.0 © 251 enheter av byggproduksion, eller en

kombinasjon av melkeproduksion og byggproduksjon som svarer til
en rett linje mellom 23,5 p& melkeproduksjon-aksen og 251 pa
bygeproduksjons-aksen. Denne skranken begrenser altsd omfanget
av de to prosessene til punkter som ligger pd denne linjem cller

nedenfor og til venstre for denne linjen.

P& tilsvarende mate kan en trekke linjer som representerer
de andre skrankene. Vi har ogs& to skranker som ikke gir fram av
oppstillingen ovenfor, men som sier at hverken melkeproduksjons-
prosessen eller byggprosessen kan komme inn i plinen i negativt
omfang. Det punkt i diagrammet som skal representere produksions-
pjanen, md altsd ligge i fdrste kvadrant.

Til sist kan vi spgrre hvilke punkter i diagrammet er slik
at de representerer produksijonsplaner som ikke kommer i konflikt
med neoen av de gitte skrankene. Det er alle punkter som ligger
pa eller innenfor den begrensningslinjer . som er markert ved
skrdstreker. Vi har fatt fram en polygon som representerer det

"mulige" omride, eller som det under-
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tiden kalles, det "admissible” ocmrddet i diagrammet. Vi
ser at i dette eksemplet er noen av de oppgitte skrankene
egentlig uten interesse, fordi det alltid vil vare andre

skranker som begrenser lgsningen mer enn disse skrankene

kan gigdre.
Fiec. 10.1
Bygg .
Linje fcr deknings-
300 ,-bidrag
‘\ 7\ . Arbeid hgst
Fulldyrket \ e -7
250 o

~areal
a Tctalar=zal

.- Arbeid forsommer
200} g

1501

- . o

100}
. \\E&
v
sat Voo
A Y ~.
\‘\\ \ e
\. \ ~, .
- i \ \\\‘ o
5 iG 15 2G 25 30
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Vi vil nd finne det punkt i det admissible omrddet som
gir hgyest mulig totalt dekningsbidrag. Vi finner dette ved
& trekke en rett linje av formen A = 3600 x (omfang av
melkeproduksjon) + 250 x (omfang av byggproduksjon), og
parallellforskyve denne linjen inntil den ligger s langt ut
til hgyre i diagrammet som den kan dersom noe av linjen skal
veare innen det admissible omrddet. Dette blir det hjéfnet i
polygonen som er merket B, og dette representerer den cptimale

produksjonsplanen. Den optimale planen blir sli

Melkeproduksion 13,17 enhetex
Byggproduksjon 110,1 "

Totalt dekningsbidrag ved denne planen blir:
13,7 x 3600 + 110,1 x 250 = 74.937 (kroner)

Vi ser at ved denne planen vil en nytte totalarealet oZ
disponibel arbeidsmengde i sommer perioden fullt ut, mens de

andre skrankene ikke blir effektive.

I dette eksemplet kunne vi finne l¢sningjen grafisk
fordi det bare var to prosesser. Dersom antallet av skranker
bare hadde vart to, kunne en ha brukt en lignende grafisk
fremgangsmdte selv om antallet prosesser hadde vart stgrre.
Men i det generelle tilfelle med mange prosesser Og mange

skranker m8 en bruke en algebraisk fremgangsmite.

F. Algebraisk formulering

Dersom vi kaller omfanget av melkeproduksion for Xy
og omfanget av byggproduksjon for X5 kan en skrive problemet

i algebraisk form slik:

Maksimer 3600,0 Xy + 250,0 x,
under bitetingelsene: 10,7 Xy + 1,0 X g 251
7,8 Xq + 1,0 X < 236

7

17,7 X + 1,4 x2 S 535
17,5 %, + 0,2 x, £ w12
41,3 X + 0.0 X, £ 5u4
56,0 Xy ¢+ 1,5 X, £ 118k
Xy > 0
X, > 0
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Hvis vi erstatter tallene med bokstav-symboler, kan vi

fd en mer generell formulering:

Maksimer abjxj

under bibetingelsene gaijxj & 83 (i = 1,...0..,m)

X 3> 0 (j = 1,0.....,0)

I praksis kan vi regne med at ethvert problem som kan
formuleres pa denne méten og som ikke er alt for stcrt, kan
l¢ces numerisk ved hjelp av elektroniske regnemaskiner,

1

safremt noen ldsning i det hele tatt finnes. Mindre

problemer kan en lgse "for hand" ved hjeip av vanlige kontor-
2)

kalkuleringsmaskiner, men dette er svart tidkrevende.

For bare & antyde litt om lgsningsmetodikken, kan en si:
Det kan vises at det antall variabler som far positive verdier
i l¢sningen, alltid er lik antallet av skranker som blir 2ffek-
tive. I eksemplet ble begge de to variabliene positive, og

to av skrankene (pd& totalareal og pa sommerarbeid) ble efiek-
tive. Hvis vi hadde visst dette p& forhdnd, kunne vi ha

funnet optimallgsningen ved & lgse dette ligningssystemet:

10,7 X, + 1,O'x2 = 251

41,3 xl + 0 x, = Shb
Dette gir lgsningen: Xy = :13,17131
X, = 110,06054

Totalt dekningsbidrag blir:

13,17181 x 3600 + 110,06054 x 250
= 74.934,01 (kroner)

IL#sningen av et linezr programmeringsproblem har meget
Til felles med l¢sningen av et lineart liningssystem. Men
det er mer komplisert, fordi vi ikke vet pd forhdnd hvilke
variabler som skal bli positive og hvilke skranker som skal

blir effektive i optimal-lgsningern.

l)Det hender at skrankene er formulert slik at de er innbyr-

des motstridende, og at det derfor ikke finnes noen ldsning.
I slike tilfelle finnes det altsd ikke noe admissibz1lt
omrade.
2)Pr*oblemer' med tre-fire skranker og tre~fire prosesser kan
det ta et par timer & 1lgse "for hand". Et problem med om-
trent 15 skranker og like mange prosesser krevde et par uker
En stor EDB~maskin ville l¢gse det p& mindre enn et minutt,
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Det er utarbeidet forskjellige regnemetoder eller
"algoritmer" for a finne den optimale l¢gsning. Den mest

kjente og brukte er Simplex~aelgoriimen. Hvis en vil forsta

metoden til bunns, md en fgrst lare seg linear algebr
(vektor~ og matriseregning). En kan imidlertid og%f lere sers

regneteknikken rent ”kokebok—messig".l)

5. Dual=problem og skyggepriser

345

Vi kunne spdrre: Hva vil skie med optimdldgsringzn og

med totait dekaingsbidrag i eksemplet ovenfor, dersom vi kan

e

gke tilgangen p& noen av de begrensete ressursene?

Dersom vi ¢ker tilgangen pd noen av de ressursene soui
ikke utnyttes Tullt ut {sd tilsvarende skranker ikke er effek-
tive) skier det ingen ting. Optimallgsning og totalt dek=-

ningsbidrag er uendret.

Om vi derimot i ekesemplet gker tilgangen pé& totalareal
med f.eks. 1 dekar, ser vi av fig. 7,1 at den linien som re-
presenterer en tilsvarende skranke vil forskyves litt utover
mot hdyre. Higrnet B, som renresenterer optimallgsningen,
vil ogsd forskyves litt. Omfanget av melkeprcduksjon liir
i dette tilfellet det samme scm fdr, men omfanget av korn-
produksion gker. Dersom vi ¢gker ii;angen ré& arbeidskraft
i sommerperioden med f.eks. 1 time, er det linjen for til-
svarende skranke som forskyves. OCmfanget av melkenroduksjon
vil da gke litt, oz omfTanget av byggproduksjon vil reduseres

noe.

Vi kunne finne virkningen ved a& ldce det samme lig-
ningssystemet som fgr,; men med nye verdier pd hdyresiden av
likhetztegnet.

Med 1 dekar stgrre totalareal blir systemet:

10,7 Xq + 1,0 Ny = 252
41,3 Xy + 0 X, = 54y

1)
En slik kockebck-keskrivelse finner en i: Harald CGi=ver og
Magne Heggdal, Innfgring i Simplexmetoden (N.L.T.,
stensilert melding, 1363).
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Dette gir lgsningen: X1 13,17191
111,36054

X
Totalt dekningsbidrag blir:

13,17191 x 3600 + 111,06054 x 256 = 75.184,01 (kroner)

#kningen i total dekningsbidrag er

75.184,01 -~ 74.934,01 = 250 (kroner)

Med 1 time mer arbeidskraft i sommerperiodan blir systemct:

7 ¥, + 1,0 Xy = 251
41,3 x, + 0 X, = 545
L £
Dette gir ldsningen: X =

exningsbidrag blir:

5

,..:l
|_:
~

13,1%613 x 360C + 109,801l41 x 250 = 74,355,442 (kroner)

e

Fkningen i teotal®t dekningsbidrag er:

TL.S5C,42 - YH.934,01 = 22,41 (kroner)

en Flere informasioner ut av proble=-
met =rn bare optimallgsningen og det totale dekningsbidrag.

b>1litt efiektiv i optimallgsningen,
far vi ut et tall. Disce tallene kalles gierne for "skygge-

priser”. Hvis skranken z+dr for en lLegrenset ressurs, for-
.+-

r-{-

teller skyggenrisen hvor meget =1t dekningsbidrag vil gke

R

O
15e

med dersom mengden av len begrensete ressursen kan gkes med

1)

en enhet.

£~ 3

Oppzaven & fiune skygeeprisene kalles oftve for “dual-
probleme:". Matematisk kan det vises at det tI1l ethvert
linezr bvrogremmeringsproblem orsd svarer ot slikt “dual-
problem™. Hvis det problem gom vi poimmpt tar sikte piE &
lgse er et maksimerinpgsproblem slik som her, blir duainrroblemet

et minimeringsproblem, og omvendt.

1 . 5 -
)Skyggeprlsen gtér strengt tatt for stdrreicenaD - der D

. . 3 9.
er totalt dekningsbidrag. 285
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Nér en lgser et linear programmeringsproblem ved
Simplex-metoden, lgser en zamtidig dualprobl:met. Dette er
attsd "innebygget" i l¢sningsmetodikken. Tolkningen av
skyggeprisene avhenger av hva primzr-problemet representerer.

Skyggeprisene gir nyttige tilleggsinformasjoner. Det
er en sterk likhet mellom "skyggeprisene" som vi far ut av
en linear programmeringslg@gsning, og "grenseproduktiviteten”
utrtrykt i verdi" aom vi fdr i den klassiske produksjonsteo-
rien. Men hvis vi tenker oss & ¢ke mengden av en begrenset
ressurs, og en bruker en modell basert pa "klassisk" teori,
vil "grenseproduktiviteten uttrykt i verdi "gjerne synke
kontinuerlig med ¢kning i den begrensete ressursen. I en
line®r programmeringsmodell vil skyggeprisen holde seg kon-
stant innenfor et avgrenset omrédde, for sa & synke spramgvis
ned til et lavere niva. Dette skyldes den ulike formulering

av problemene.

H. Et mer realistisk eksempel

I eksemplet i avenitt E var det bare to prosesser.

I tabell 10.1 ﬁar en fgrt opp data for et mer omfattende
problem. Dette eksemplet er tatt fra det samme reelle plan-
leggingsprollemet som forrige eksempel, men det er fgyet til
noen flere skranker og mange flere prosesser. Dekningsbi-
dragene bygger imidlertid pa et foreldet prisniva. Ogsa
dette problemet er en forenkling i forhold til det opprinne-
lige problemet som ble formulert og lgst gjennom linezr
programmering. Nar eh har brukt linear programmering ved
produksjonsplanlegging i landbruket her 1 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.%. Skrankene blir gjerne nummerert pid lignende
mdte. Hvis vi betegner omfanget av Pl som x4 Q.5.V., er

optimallgsningen pd dette problemet slik:

Xy = 11,3 Xg = 2,6
Xy = 11,4 Xg = 25,0
Xy = 10,5 X = 11,2
X, = 0 Xg = 5,9
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Tabell 10.1

R

cjs-a 2272 1369 . 126 112 265 .. . 178 . .. =ub
Melk Flesk/ Flesk/ Bygg Havre Potet Timot, Leie
byzg kr.for rg sesonghjelp

Skrarke Ressurs P, P, Py Py P P P, | Py
Areal, Total 251 10,7 8,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Arcal, fulld. 236 7,8 8,0 1,0 1,0 1,0 . -
Arbzid, vér 535 17,7 14,1 2,9 1,4 1,4 3,5 0,5

" forsommer 412 17,5 3,8 2,2 0,2~ 0,2 5,0

@ sonmer Suy 41,3 3,0 3,0 0,5 .

i hfst ilsy 56,0 18,6 6,6 1,5 1,5 11,0 4,5 -lﬂ,O
Bdsplasser 40 1,8 0,9 0,9 N
Maks. potet 25 1,0
Maks. onnehjelp 60 10,0
Omlgp 0 12,5 8,0 1,0 -2,0 -2,0 ~0,667
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Om vi forutsetter at den oppstil*e modellen represen=-
terer virkeligheten pd en realistisk mdte, forteller ld@s-
ningen oss at det i den optimale &rlige driftsplanen skal
vere 11,3 a&rskyr, 114 slaktegriser som fores opp pa bggg av
egen avl, 105 slaktegriser som fores pd innkij¢gpt kraftfor,
o.s.v.l) Totalt dekningsbidrag 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 hgstarbeid
12,54 kroner/bdsplass
1,59 kroner/dekar maksimalareal av poteter
11,24 kroner/time onnehjelp

14,45 kroner/enhet for omiIgpsskranken

Her er 7 prosesser kommet med i lgsningen, og fglgelig
er det 7 skranker som er blitt effektive og derfor har fatt
pcsitive skyggepriser. Skyggeprisen forteller hvor meget
totalt dekningsbidrag ville gke med hvis vi gket tallet for
"ressurs" under hver skranke med en enhet. I praksis kan vi
ha en god del nytte av denne informasjonen. Vi ser her
f.eks. at skranken pad total-areal virker sterkt begrensende
pa det gkonomiske resultatet, mens skranken pa fulldyrket
areal ikke er blitt effektiv. Om vi kunne ¢ke totalarealet
gjennom overflatedyrking, ville dette gi bedret lgnnsomket
sd lenge de tilsvarende arlige kostnader ikke overstiger 117
kroner, men det ville ikke ha noen hensikt & g& til fulldyr-
king av arealer. Skranken pd arbeidsinnsats i var- og
forsommerperioden er ikke blitt effektive, skranken pa
arbeidsinnsats i sommerperioden har gitt en forholdsvis
beskjeden skyggepris, mens skranken pd arbeidsinnsats om
h@dsten representerer en alvorlig "flaskehals". Om det pa
noen mate er mulig & gke arbeidsinnsatsen i denne tidsperioden
enten ved ytterligere leie eller ved sterkere innsats av
familien p& bruket, vil det gi sterk. bedring i det ¢konomi=-
ske resultatet.

1)

Som enhet for $leskeproduksjons-prosessen er i dette eksemp-
let brukt 10 griser.
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Den skranken vi har satt pd potetarealet er blitt effektiv,
men om vi tillot potetarealet & ¢ke med 1 dekar ut over
denne skranken, ville ikke dekningsbidraget dke med mer
enn halvannen krone, sd det er ingen nevneverdig lgnnsom-~
het forbundet med & gke potetarealet ut over den skranken
som er satt. Den skyggeprisen som er kommet ut ved "omlgps-
skranken” er *-litt mer komplisert & tolke. Denne skranken
er formulert slik at det ikke skal dyrkes mer bygg enn at
det maksimum blir to &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 at den grunn) ville
totalt dekningsbidrag dke med 14,45 kroner.

1. Kéntroll av ldsningen

I praksis vil en alltid overlate l¢gsningen av et
linezrt programmeringsproblem til en elektronisk regnemaskin.
De fleste datasentraler har standard-programmer for lgsning

av slike problemer.

Nar en far tilbake en slik l@¢sning, bgr en nok oftest
selv kontrollerea 2t lgsningen er blitt riktig, eller i
hvert fall ta enkelte stikkprdver. De fleste regnemaskin-
programmer for linear programmering er nok nd blitt
temmelig pdlitelige, Men foreleseren har f.eks. tidligere
ikke s& sjelden opplevd at regnemaskinene av en eller annen
grunn har avsluttet regnearbeidet for tidlig og skrevet ut
en lgsning som ikke er optaimal. Dessuten kan det ha vart
feil i de data som er sendt inn i regnemaskinen. Et enkelt
feilplassert komma, eller en aij—koeffisient som er blitt
plassert i feil "rute", kan f.eks. fgre til at hele lgsni-
ngen er blitt riv gal.

Mens det er uhyre arbeidskrevende a utfgre alle de be-
regninger som fgrer fram til optimall@gsningen, er det for-
holdvis enkelt & kontrollere at optimallgs mingen er blitt
riktig. Vi skal se pa& noen kriterier som lgsningen skal til-
fredsstille og illustrere dette med tall fra eksemplet
ovenfor.

a. Antall prosesser som er kommet med i l@gsningen skal vare
lik antall skranker som er blitt effektive.For skranker
som er blitt effektive skal skyggeprisene vare forskjellig
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fra 0, for skranker som ikke er blitt effektive skal
skyggeprisen vare 0.
I eksemplet var det 7 prosesser med i ldsningen.

7 skranker var blitt effektive, med positive skyggepriser.
For skranker som er blitt effektive kreves:

A -

D.v.s. at om vi multipliserer omfanget av de enkelte
prosesser med hva vedkommende prosess krever av vedkommende
ressurs, skal summen av dette akkurat bruke opp det som

var disponibelt av denne ressursen.
For skranker som ikke er blitt effektive kreves:

< .
A.X. < S.
ey s

J

D.v.s. at om vi utfgrer den samme beregning som i punkt b
for skranker som ikke er blitt effektive, skal vi normalt
fa en ubrukt mengde av vedkommende ressurs. (En sjelden
gang kan den ubrukte mengden bli 0).

Eksempler p& b og c: Skranken pd *totalarealet ble effektiv,
skranken pd arbeid i varperioden ble ikke effektiv. Vi be-
regner krav til totalareal og krav til arbeid 1 vérperioden

etter formlene ovenfor:

Totalareal Arbeid var
11,3 x 16,7 = 120,91 11,3 x 17,7 = 200,01
11,4 x 8,0 = 91,20 11,4 x 14,1 = 160,74
2,6 x 1,0 = 2,60 10,5 x 2,3 = 30,45
25,0 x 1,0 = 25,00 2,6 x 1,4 =  3,6u
11,2 x 1,0 = 11,70 25,0 x 3,5 = 87,50
250,91 11,2 x 0,5 = 5,60
487,54
Ubrukt 47,06
Fisp. mengde 251,00 Disp. mengde 535,00

Fordi x~verdien er avrundet til tiendedels enheter er det
noen smd@ avrundingsfeil, ellers stemmer resultatet. Nar
en fiar lgsningen fra EDB-maskinen er den alltid
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med mange desimaler, og det er lett & fa en meget mer

ngyaktig overensstemmelse.

d. For prosesser som er kommet med i lgsningen kreves:

N
[_{_aijui = Cj

der us stdr for skyggeprisen av ressurs nr. 1.

D.v.s. at hvis vi multipliserer hva en slik prosess
krever av de enkelte ressurser med skyggeprisen av ved-
kommende ressurs, skal summen av dette akkurat bli

lik prosessens dekningsbidrag.

e. For prosesser som ikke er kommet med i lgsningen kreves:

;—;— 21391 205
D.v.s. at hvis vi utfgrer den samme beregning som i
punkt d for prosesser som ikke er kommet med i l@gsningen,
skal vi normalt £f& en sum som er hgyere enn prosessens
dekningsbidrag. (En sjelden gang kan summen bli 1lik
dekningsbidraget, men den skal aldri vers lavere.)
Eksempler pd d og e : Prosessen for melk kom med i

lgsningen, prosessen for bygg kom ikke.

MELK BYGG
3¥037°x 117,30 = 1.255,11 1,0 x 117,30 = 117,30
41,3 x 3,61 = 149,09 G X 3,81 = 0
56,0 x 15,74 = g8l,u4 1,5 x 15,74 = 23,71
1,8 x 12,54 = 22,57 1,0 x 14,45 = 14,45
2.308,21
-2,5 x 1b,45 = 36,13 . ,
2.272,08 155,36
Dekningsbidrag 2.272.00 Dekningsbidrag 144,00

Merk at fordi melkeproduksjonsprosessen hadde en negativ
koeffisient i linjen for "omlgp" er den blitt godskrevet
et belgp for omlgpsvirkning.



£. Sum dekningsbidrag = E X.C. =r B8.U.
— 3Ty Te=Tivi
T i

Dvs
to forskjellige méter: Ved

at vi skal kunne beregne totalt dekningsbidra

-]
=2
fer

muitiplisere omfanget

hver enkelt prosess med prosessens dekningsbidrag

o
£ pa

av

og

summere, og ved & multiplisere mengden av hver enkelt
ressurs med ressursens skyggepris og summere.
Eksemp:«1:
Omfang x dekningsbidrag Ressursmenpgde x skvggepris
11,3 x 2.272 = 25.673,60 251 x 117,32 = 29.447%7 .30
11,4 x 1.369 = 15.606.,50 S4b x 3,61 = 1.963,8%4
19,5 x 126 = 1.323,00 il84 x 15,74 = 18.636,16
2,6 x 112 = 291,20 40 x 12,54 = 501,80
25,0 x 265 = 6.625,- 25 % 1,59 = 39,75
11,2 x 178 = 1.993,60 60 x 11,24 = 674,40
5,9 x (~45)= - 265,50 8 x 14,45 = 0
51.247.,50 51.258,06

Pr¢vene a,bl,c.,d og f kontrollizrer at

rent beregningsteknisk sett,
I til

er negative.

ootimal. Punkt e er en prgve pad dette.

m3d en se etter at ingen skvggeprise

linezr programmering i

o

Bpruk av
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i innledningen har lineay programmering

Som nevat

+ anvend sk driftsplanlegging
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Dette gielder kanskje sarlig skrankene p2 arbeidskraft: Ved
praktisk driftsplanlegging med cenklere metoder (f.eks. deknings-
bidragsmetoden) ngyer en seg ofte med & vurdere noksé@ skijgnns-
messig om en gitt plan ligger innen rammen av hva som er arbeids
messig forsvarlig. Planleggeren har en prakti& vurderingsevne
som han kan utnytte under planleggingsarbeidet. EDB-maskinern
mangler denne avnen til & utnytte praktisk erfaring pa mer
skjgnnsmessig - mdte. Den md derfor f& spesifisert problemet
helt =ksakt.

De fleste jJordbruksforetak er svart smd, og kan derfor
fc

ikke betale for sarlig dyre oz arbeidskrevende planleggzings-

"71

metoder. Hvis en "bedre" planleggingsmetode kan gi en bedrin
i gkonomisk utoytte pd f.eks. 2% i forhold til hva en kan oppn é
med en "simplere' metode, sd kan dette bety svxrt mange penger
i en stor 1ndustr1beér1f~, og det kan betale for bruken av slike
"bedra"
utbytte pa et gardsbruk kan ikke betale for noen serlig stor

Planleggingsinnsats.

Endelig er usikkerheten som omgir mange av de data vi
bygger pa i planleggingen, trclig stgrre i1 jordbruket enn i
mange andr2 nEringscrener. Det er fgrst og fremst ved langtids-
pilanlegging at linezr programmering skulle kunne gjgre nytte
i jordbruket, for det er bare ved langtidsplenlagging at en stir
gd fritt i kombinasjon av DPOdUijonquu"_r som metoden forut-
setter. Badda pd kort sikt, og enda mere pd lang sikt, er mange
av de data vi rd bygge pd i planleggingen i jordbruket tommelig

k agt ogsd nar cn bruker enklere plan-
et er tvilsomt om en har sarlig
igjen for & bruke szrlig fine og dyrs metoder, nér de
o)

a som en bygger pi cr 52 usikre som de er.

metoder. En tilsvarende prosentvis forbedring i dkoncmick



XT. RISIKO 0OG USIXKERHET
A. Problemet

De gdkonomiske modellene som er beskrevet i kapitlene
8-1C bygger alle pa en forutsetning om at vi kjenner framtiden
med sikkerhet. For eksempel: Na~ vi tegner et slikt "faktor-
produktdiagram” som i fig. 8.1 nd s. 8.4, har vi forutsatt at vi
vet hvilken produktmengde vi kommer til & f3 hvis vi setter inn en

viss mengde av den variable produksjonsfaktoren.

Ogsd de praktiske planlerzingsmetodene som vi diskuterte 1
kapittel 7 bygger pd den samme forutsetningen. For ekScmp 1:
Ndr vi stiller opp en forkalkyle som viser dekningsbidraget
ved kornproduksjon har vi forutsatt at vi vet hvilke kornavlinger

gardbrukeren kommer til & opwvnd.

Denne forutsetningen om at vi kjenner framtiden rm:d sikker-
het er naturligvis ikke ‘realistisk". Men dette at vi gidr

denne forutsetningen forenkler bide de teoretiske modellense

e
0q

og de praktiske planlegginsmetodene svert meget, op det er gnskel
at teorier og metoder ikke er for komplierte. Dessuten cr det

grunn til & tro at mange av de problemene vi skal arbeide med

kan behandles megjet tilfredsstiliende selv om vi har gjort denne

forutsetningzen.

{1
=
o
3

P& den annen side spiller usikkerhet i mange tilfel
en svart viktig rolle i virkeligheten. Derfor kan vi ikke alltid
ngve oss med 4 late som om usikkerhet ikike eksisterer. Og hva

skal vi sd gjdre?

- For det fgrste er de*t dnskelig & ha en generell teori for
hvordan folk bgr - eller vil - ta hensvn til usikkerhct om fram-
tiden. En slik generell teori kan gi 0ss nyttige vink om hvordan

vi bgr ta hensyn til usikkerhat i praksis.

For det andre er det d¢Jnskelig & kjenne til en del generelle
strategiér.som en kan bruke for & trygse saeg mot fglgene av slik
usikkerhet. Slike strategier kan vi "legge inn" i planen, selv on de
kalkylene vi lager ikke fosteller noe eksplisi+tt om usikkerheten.
0g nér gerdbrukeren skal velge mellom alternative planer kan

ogsda legge vekt pd noen slike strategier.
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B. Hvor mgter vi usikkerhet i virkeligheten?

Nir vi lager gkonomiske modeller eller driver gkonomisk plan-
legging trenger vi forskjellige typer data. Noen av disse dataene er
temmelig sikre, pd den mdten at vi har stor tillit til at det en
vil oppné i framtiden ikke kommer til & avvike noe sarlig fra
det som vi regnet med i modellen eller planen. Andre date kan vare
mer eller mindre usikre. Alt etter hvilken type data det gjelder

er det vanlig & snakke om forskjellige typer av usikkerhet:

a. Produksijonsteknisk usikkerhet

Avlingene p& et gardsbruk kan bli annerledes enn vi regnet
med i planen, dels pd grunn av variasjcner i V&WLF“h01dtne,

' ¢z dels fordi vi
feilvurderte nmulighetene pé& dette spesielle gardsbruket. OgsA
tallene for avdrdtt,forforbruket og arbeidsforbruk kan bli anncerledes.
Alt dette som gielder "prnduksjoneatzkniske koeffisienter™ med en

gitt teknologi kan vi kalls produksijonsteknisk usikkerhet.

b. Teknologisk usikkerhet

Teknologien er blitt sterkt endret gjsnnom de siste ti-drene
Vi md regne med at det vil fortsette & komme ny teknologi, men det
er vanskelig & forutse hva som vil komme &g ndr det kommer til &
skje. Det kan f.eks. tenkes at vi Investerer 1 en ny, dyr og moderne
maskin i 8r ut fra en kalkvle der vi har regnet med 1J a&rs av-
skriviingstid. S4 kan det vise seg at maskinen blir totalt foreldet

allerede i lgpet av 5 dr, og det kan gjigre at kalkylen slar feil.

¢. Usikkerhet som gjelder priser og andre markecdsfcrhold

Priser pd& produkter og produksjcasmidler kan fort endre seg,
og bli annerledes enn en har regnet med i planen. For eksempel: Den
fgrste oljekrisen i 1973 kom totalt uventet, og férte til store

endringer i priser og markedsforhold pd mange omrdder.

d. Usikkerhet som gjelder lovverk, forskrifter og sedvaner

Lover, offentlige forskrifter, tilskotts- og avgiFtsordnin”er
kan endres pa miter som vi ikke klarer & forutse. Ogsa "skikk oz
bruk® i samfunnet kan endres over tiden oy skape usxkrerhpt for den
som skal planlevge.

e. Usikkerh&t knyttet til perscner.

Nennesker som en regner med i planen kan pli syke, det hender at noen d¢gr

britt og uventet. En dyktig rgkter kan besterme seg for & si opp jobben, et eldre
sgsken kan bestemne seg for a bruke sin odelsrett. Alt dette gir usikkerhet.
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C. - Noen definisjoner

Helt til de siste &rene har det vart vanlig i teorien 3 skille
mellom situasjoner mad risiko og situasjoner med usikkerhet. Ogsd
i tidligere utgaver av dette kompendiet ble det lagt vekt pa dette
skillet.

En situasjon med "risiko" ble definert som en situasion der
en ikke kjenner utfallet av en gitt handling. men kjenner sann-

synlighetsfordelingen av de utfall som kan f¢glge av handlingen.

N3 er det jo i virkeligheten svart ofte slik at en slett
ikke kjenner den "sanne"™ sannsynlighetsfordelingen av mulige utfall,
men at en kan gjgre mer eller mindre gode gjetninger om denne sann-
- synlighetsfordelingen, ofte pad grunnlag av tidligere erfaringer.
For eksempel: Hvis vi vet hvordan potetavlingene har vert en rekke
tidligere dr, kan vi gjipre noksd gode gletninger om sannsynlisheten
for & f& en "liten potetavling', en "middels potetavling" og en
"stor potetavling"”. Og pi grunnlag av omfattende dgdelighetstabeller
kan en stille opp bra anslag over sannsynligheten for at en person
som ikke rgker og som er blitt 50 &r gammel vil leve til han
(eller hun) er 55 ar, 60 dr, 65 &r, 70 &r csv. En slik situasijon,
der en ikke kjenner de sanne sannsynlighetene, men gjetter pad hvor-

dan de er , ble kalt en situasjon med "subjektiv risiko®.

En situasjon med "usikkerhet" ble definert som en situasjon
der en ikke kjenner utfallet av en gitt handling og heller ikke kan

2]

si noe om sannsynligheten av mulise utfall. Men i modeller for a

behandle denne situasjonen forutsatte en alltid at en visste

hvilke utfall som var mulige.

Forskere som har arbeidet med discge spgrsmdlene har imidlertid
kommet fram til at ingen av de valgkriterier som har vzrt foreslétt

@&rlig tilfredsstillcende. Alle

9]

for situasijoner med "usikkerhet" er
kan 1 visse situasjoner fgre til valg som vi vil forkaste som
"ulogiske™. Derfor har man stort sett forlatt usikkerhetsbegrepet

slik som det ble definert ovenfor.
Det er ogsid en annen grunn til at maunge synes det er lite

fruktbart
definert p& denne mdten. I de zller flestzs situasioner som vi star

arbeide med modeller som forutsetter "usikkerhet"

e

ovenfor i virkeligheten har vi visse ideer om hva som er lite

sannsynlig og hva som er mer sannsynlig. Det synes fornuftig & ta
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hensyn til slike oppfatninger nir vi skal treffe valg.Men det kan
vi ikke gjgre dersom vi arbeider med valgkriterier som ikke tar

hensyn til sannsynligheter i det hele tatt.

P4 den annen side ser det ut til et beslutningskriterier som
forutsetter "risiko" slik det ble definert ovenfor gir valg som =ar
legisk holdbare. Det skal ogsd vare en del psykologisk forskning
som tyder p& at folk som stdr covenfor enkle valgsituasjoner 1
virkeligheten ogsi gjgr valg som stemmer bra med de en skulle venta

ut fra en teori som forutsetter "risiko” i denne forstand.

Derfor skal vi i det som fglger bare behandle teorien for valg
i situasjoner der en har copfatninger om sannsynligheten for hva
som kommer til & hende i framtiden. Og for & f#lge den sprakbruken

som nd er blitt mest vanlig, skal vi kalle dette for valg under

usikkerhet,men vi kommer iblant ogsé til & bruke betegnelsen "risikn®

som synonym for "usikkerhet”.

D, En_teovi for valg under usikkerhet

I beslutningsmodeller scm forutsatter sikkerhet er det vanlig
& g& ut fra at foretakslederen ¢gnsker & maksimere et eller annet
resultatmél. Det kan f.eks. vare fortjenesten, det tctale deknings-—
bidraget eller nettoinntektens

N& vil vi se p& situasjoner der en ikke tgr forutsette sikker-
het, men forutsetter en bestemt sannsynlighetesfordeling for mulige
utfall.

Da er ikke lenger mulig 2 maksimere et bestemt resultatmal
som f.eks. nettocinntekten, for vi vet ikke hva nettoinntekten kommer
til & bli om en velger en bestemt handlinzsplan. Med en bestemt plan
kan nettoinntekten koemme til A bli god dersom en er heldig, men
dérlig om en er uheldig.

L 2
Et alternativ som kan synss noksé fornufitg er da i stedet 2

maksimere forventet nettoinntekt.
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Her bgr vi trolig minne om hva en i statistikken mener med
forventningsverdien av en variakal. Et eksempel: Sett at vi

har kommet til at hvis en gardbruker velger en bestemt drifts-
plan, s& vil nettoinntekten f3 fglgende diskrete sannsynlighets-

fordeling:
Nettoinntekt (F,) D;
kr. 30 000 0,05
" 35 000 0,10
" 40 000 0,15
45 000 0,25
50 000 0,30
" 55 000 0,15
Forventningsverdien er her definert sem 3, Fiﬁi’ og
1
blir
kr. (30 000 x 0,05 + 35 000 x 0,10 + ......00v0vw. *+ 55 000 x 0,15)

= kr, 45 £00

Forventningsverdien svarer til det ¢n ville oppnd i
gijennomsnitt dersom driftsplanen kunne gjentas under helt like
forhold et meget stort antall ganger. Men gjennomsnittlig netto-

inntekt over f.eks. 5 ar kan komme til & avvike ganske meget fra

denne forventningsverdien.

I virkeligheten arbeider vi svaert ofte med forventningsverdier
ndr det gjelder situasjoner med usikkerhet. En kornprodusent kal-
kulerer med det awlingsutbytte han regner med & oppnad som gjennom-
snitt over en drrekke i framtiden, en sauehalder kalkulerer med
antatt gjennomsnittlig lamm=tall og tapsprosent pd beitz, og et
brannforsikringsselékap * med giennomsnittlig antall branner pr ar.

Dersom en person er i en slik situasjon at antallet gjentagelser
blir betydelig, synes det & vare gode grunner til & r&de ham til &
g& inn for det alternativet som gir st¢grst forventet inntekt, for i
slike tilfelle vil realisert inntekt i gjennomsnitt sjelden avvike

saerlig meget fra forventet inntekt.

. o . . . -

Dersom antal¥et gientarclser er lite, og sarlig dersom
spredningen i mulig resultat samtidig er stort, kan det vare grunn
til & tvile pa om en person vil legge vekt p& forventest inntekt alene.
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Et eksempel kan illustrere dette: En mann blir tilbudt A vare

med i et lotteri med store innsatser. Innsatsen er 500 kroner, og
det er en sannsynlighet av 0,50 for at han vil tape innsatsen,

og en sannsynlighet av 0,50 for at han vil f4 igjen 1 020 kroner

og dermed ha vunnet 520 kroner netto. Forventet inntekt er 10 kroner:

Fi Pi Fipy

- 500 0,50 -~ 250
520 0,50 260

Sum 10

Dersom dette var et lotteri som skulle gjentas et stort
antall sanger, kunne mannen refne med & vinne 1 gjennomsnitt 10
kroner pr. gang, s& det er rimelig & tro at han ville vare
interessert i1 d delta. Men om det er en engangshendelse, er det
meget mulig at mannen vil legge mer vekt p& muligheten for & tape
500 kroner enn pd muligheten for & vinne 529 kroner, oy derfcr

vil avsld@ tilbudet,

Det synes & vere en vanlis erfaring at "folk flest™ ofte
foretrekker situasjoner med lavere usikkerhet framfor situasioner
med hgyere usikkerhet dersom "forventet resultat® er det samme

i begre tilfelle.

N&r en tegner er forsikring. reduserer en dermed sin "forventete
nettoinntekt"”. Det ser en bl.a. av det faktum at sum utbetalte erstat
ninger fra et forsikringsselskap nesten alltid er lavere enn sum
innbetalte forsikringspremier. ) Ikke desto mindre foretrekker de
aller fleste a forsikre seg mot skadsr og ulykker som kan fdgre

til store tap. Det reduserer usikkerheten, selv om det samtidin

ogsd reduserer forventet nettoinntekt.

Vi ser ogsd at lgnnstakere svart oftz foretrskker en "sikke
stilling” med en noe lavere 1¢nn fremfor en stilling som gir
hdyers * 1l¢gnn, men bedgmmes s@m mer usikker, og at gar@brukere
foretrekker driftsgrener som gir et nce lavere, mé%t%g%}gkonomisk
resultat (mjglkeproduksion) :framfor andre driftsgrener som i

gjennomsnitt for alle produsenter kanskie gir badre ¢gkonomisk

resultat, men med store variasioner (f.eks.  grgnnsaksprcduksioner).

i s . . .
)Det mi selviglgelig vare slik, fordi selskapet har kostnader ved administrasjon

gg kontroll, og dessuten etter lov er tvunget til & legge til side reserve-
ond.
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Ved planlegging i situa joner med usikkerhet kan vi ta hensyn
til dette ved & forutsette &’ len vi planlegger for har en viss

"risikoaversjon"”. Dette kan illustreres i et indifferens-diagram

slik som fig. 11.1. Her har vi malt forventet inntekt langs den
vertikale aksen og et eller annet mél for graden av usikkerhet

langs den horisontale aksen. Som mdl p& graden av usikkerhet kan

vi f.eks. bruke standardavviket, som gir et godt mdl pd risikc-

graden dersom inntekten har tilnzrmet normal sannsynlighetsfordeling.
Hver kurve i diagrammet forbinder punkter som representerer en slik
kombinasjon av forventet inntekt og risikograd at de fra gardbrukerens
synsvinkel er likeverdige. Slik vi har tegnet diagrammet, har vi
forutsatt at gardbrukeren er villig til & ta en driftsplan som
medfgrer stgrre usikkerhet, dersom den samtidig ogsd gir ham en

stgrre forventet inntekt. Han vil selvsagt alltid foretrekke =t

punkt p& den hgyeste kurven fremfor et punkt p& den laveste, for

P
en og samme grad av usikkerhet.

fio

den hgyeste kurven cppnir han en hgyere forventet inntekt med

- B S

Forventet
inntekt

indifferens-kurver

Grad av usikkerhet

N& setter naturligvis gardbrukerens ressurser, alternative
produksjonsmuligheter osv. grenser for hvor hgy forventet inntekt
han kan né&, og svart ofte er det slik at han bare kan oppné
hgyere forverrtet inntekt dersom han er villig til & akseptere stgrre
usikkerhet. Vi kan tenke ess at ressursene og mulighetene tilsammen
definerer et "mulig omride™ i diagrammet. Innenfor rammen av det som
er mulig, vil han tilpasse sec slik at han nér den hgyeste mulige
indifferenskurve. Dette kan £
(se side 11,10),

.eks, vere punktet D i figur 11.2
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Det er naturligvis ikke uten videre sagt at indifferens-
kurvene vil helle oppover, slik som vist i diagram 11.1 og 11.2.
Det kan tenkes at kurvene er horisontale, hvis gardbrukeren i sin
innstilling til risiko er "risikongytral". Det kan til og med
tenkes at de heller nedover for enkelte personer: Spillernaturer

kan foretrekke situasjoner med stgrre risiko.

Ved & forutsette en slik "risiko-aversjon” som indifferens-
kurvene i fig. 11.1. gir uttrykk for, kan vi ta hensyn til folks
gnske om & unngd mer risikopregete situasjoner, men dette for-
klarer ikke hvorfor folk flest #nsker & unngd risiko. En teori

-3

som s¢gker & forklare dette, kan framstilles slik:

Forklaringen bygger pa begrepene grensenytte og totalnytte.
Det tilskottet i behovstilfredsstillelse som et individ oppnér
ved & bruke en enhet mer av en vare eller tjeneste kalles

grensenytten av vedkommende vare eller tjeneste for vedkommende

individ. Den samlete behovstilfredsstillelse et individ oppnar

i ldpet av en periode kalles vedkcmmendes totalnytte i perioden. 1)
Det pengebelgp som et individ finner & ville anvende til forbruk
i 1gpet av en viss tidsperiode, forutsetter vi vil bli anvendt
slik at totalnytten i perioden blir stgrst mulig. Vi kan da si
at totalnytten er en funksjon av det pengebeldp som blir brukt til
forbruk, og vi kan tenke oss at funksjonsforholdet er av slik

natur som framstilt i fig. 11.3.

Total-
nytte
// /
/4
/
/
/
f /
Forbruk madlt i kroner
T B P
1)

Fritz Holte, Sosialgkonomi, 4.utg. s. 274, S.utg. s. 268
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Her ter vi tenkt oss at totalnvtten kan mdles etter en
eller annen mdleskala, men vi trenger ikke ta standpunkt til
spprsmélet om hvorledes denne skalaen skal vare. Vi har imidlertid
gjort en viktig forutsetning i fig. 11.3: Vi har forutsatt
at grensenytten er avtakende med ¢gkende pengemengde til forbruk.
Vi har altsd& forutsatt at den ¢gkning i behovtilfredsstillelse som
et individ vil oppnd f.eks. ved & ¢gke forbruksutgiftene fra 1500
til 1600 kroner pr.mnd. er stgrre enn den gkning i behovstilfreds-
stillelsen som han vil oppnd ved 4 ¢gke forbruksutgiftene fra 2000
til 2100 kroner.

Teorien forutsetter nd at et individ i en situasjon med

usikkerhet vil sgke & maksimere forventet totalnytte. Om vi videre

forutsetter at vedkommende i hver tidsperiode forbruker sin inntekt,
kan vi lett se hvoricr han vil foretrekke en situasjon med
mindre usikkerhet framfor en situasjon med stgrre usikkerhet, si-

fremt forventet inntekt er den samme i begge situasjoner.

La oss som eksempel anta at en person har valget mellom en
sikker inntekt p& 60 000 kroner pr. ar, og en situasion med 50 %
sannsynlighet for & oppni& en inntekt pa 45 000 kroner og. 50 %
sannsynlighet for & oppnd en inntekt pa 75 000 kroner.

Forventet innteskt er i begge tilfelle 60 000 krcner. Men hvis

vi ser pa fig. 11l.4., ser vi at forventet totalnytte i den fgrste

situasjonen tilsvarer ordinaten DA. I den andre situasjonen
tilsvarer forventet totalnvtte gjennomsnittet av totalnytten
ved en inntekt pa 45 000 kroner og totalnytten ved en inntekt
p& 75 000 kroner. Dette tilsvarer ordinaten DG, og er altsé

mindre enn totalnytten ved en sikker inntekt pd 60 000 kroner.
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Total-
nytte
E»‘ h 'P F Inntekt i ftusen k roner
Fig, 11.4 45 °0 7>

Et liknende resultat viligiha kommet til derscom sann-
synlighetsfordlingen hadde vart - skjev. Dersom grensenytten er
avtakende med gkende inptekt, vil forventet totalnytte med en
og samme forventete inntekt bli lavere jo stgrre spredningen i
inntekten er.

Porventet
inntekt
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g B}

E. Nir er det viktig & ta hensyn til risiko~aversion?

[%

Vi sa foran at det kan vare ‘orskjell mellom mennesker néar
det gjelder holdninger til usikkerhet. Noen legger stor vekt pi

& "spille” sikkert", andre =r villige til & ta st@érre risikoer,

eller kan til og med ha glede av det.

hvert fall da fleste mennesker viser

I.J-

Det er lett & se at

risiko-aversjon i visse situasj<ner. Det enkleste eksemplat

3

o)
er né&r de tegner forsikringer, til tross for at dette resdusercr

C\l

@

deres "forventete inntekt™.

For noen av dem som har grublet over disse spdrsmilene, har dst

statt som et tank:zkorsg at mange av de samme mennes

forsikringer ogsd kidper lodd i Pengelotteri eller deltar i
andre spill. Da handler ¢z motsatt av delt en skulle vente ut fra
en hypotesz om risiko=-aversicn. Hér de kidpor pengelotteri-lodd

reduserer de sitt forventoede dkonomiske resultat samtidig som

de gker usiklcerheten.

Nir det glelder spill om penger kan det nok vare spesielle

t
(0 B
ok
o)
2
t
t
()—

forhold som den enikle teorien om "maksimering av forven
ikke tar hensyn til, Tor en liten pris kigper spillersn seg
spenning og et lite hép om den store gevinsten. "Moroa ved &
spille™ kan komme inn scm et eget gode som ¢ker hans "totalnytte"
og kanskje betyr mere enn selve innsatsen og dst forventete

gkonomiske resultatet.
er det nok slik at Forhold
i1l oz vedkommendzs totale ¢gkonomiske situasjon betyr

i
megzt ndr den enkelte skal avgigre hver stor vekt han skal legge

e
o
=

Hvis det stdrste tanat kan lide er ganske beskjadent, er
's

sikreste" alternativet. I fig. 1l.4.

:}
(\
rt

det liten grunn *til & velge
vil forventet totalnytte bli nesten umerkelig redusert dersom en

velger et risikopreget alternativ frawmfor et sikkert, sidfremt de

to gir samme forvantete inntekt. I l¢pet av noen ar skal de fleste
av oss treffe et stort antzll valg mellom altevrnativer der noen
kan vzre mer usikre enn andre, men der maksimalt mulig tap for
hvert enkelt valg i alle tilfeller er lite. Vi kan remne med at
hell og uhell 1 stor utsirelning vil onpheve hverandre, og

det kan vare en gonsike fornuftig strategi at vi i hver enkelt
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valgsituasjon velser det alternativet som gir det hdyeste for-
ventete resultat, uten & ta hensyn til forskjeller i risikoen.

P4 den annen side er det en del valgsituasjonar der det mulige

de

tapet kan bli svart stort dersom en satser pi de mest usikre
alternativene. En huseiler som lar vare & tegne brannforsikring

kan lide et tap pé& mange hundre tusen krcner dersom huset brenner.
Hvis eieren av en ny og kostbar bil slgyfer kasko-forsikringen,
kan mulig tap g2 opp i atskillige titusener. Hvis en gardbruker
elger & satse sterkt pd intensive hagebruksproduksjoner, mern ikke
vil investere i vanningsanlerg, kan tapene i et tgrkedr bli store.

Nér de mulige tapene blir svart store, kan reduksjonen i "forventet

2

o

nytte" ved & velge usikpe alternativer ogsl bli stove.

Hva slags likviditetesituasjon den enkelte er i har ogsa

kan holde et forbruk

o 0y

betydning. En person som har "meget 2 gA pd

som er temmelisz jevnt fra Sr il selv om inntekten svinger

sterkt fra det ene dret til det annet. I fig., 11.%. ken altsa

forbruket, og fdleelig totalnytten, holdes oppe selv om en velger

dr det darlige utfallet. En gard-
n

bruker som har pédratt seg store fa

5
]

det usikre alternativet og en f

1o

o}

og avdrag p <jedent privatforbruk

s
. ¢ijeld og samtidig md ho
selv 1 et glenncm

snittesfir stlr seg best om han velger driftscpplegg
som gir litzn usikkerhet. Don scem har "meget & g2 pA" kan altséd
tillate seg & velge mer usikre alternativer enn den som sitter

tranct i det.
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F, Maximin~-kriteriet

I avsnitt C sa vi at forskere cgsd har forsgkt & komme
fram til valgkriterier i situasjoner der en ikke tgr ei noe om
sannsynligheten av mulige utfall. Det er blitt vist at ingen av de
kriteriene som har vart foresldtt er sarlig tilfredsstillende.
Vi skal likevel nevne ett av dem, fordi det har vart meget omtalt
og ofte blir nevnt i litteraturen. Det er det sdkalte "maximin-

kriteriet".
Dette kriteriet sier at den som skal velge mellom forskjellige

alternativer, bgr velge det alternativet som vil gi ham stgdrst

mulig minsteinntekt. Vi skal illustrere dette med et eksempel.

I tabellen nedenfor har en tenkt seg en gardbruker som kan
velge mellom fem alternative driftsopplegg: A,B,C,D og E.
En har videre tenkt seg at priser og andre data i framtiden kan
fd& verdier som svarer til fire forskjellige “"tilstander"”
(i engelsk-spréklig litteratur ofte kalt "states of nature').
For hver slik mulig tilstand har en beregnet nettoinntekt for

hvert av de alternative driftsopplegg.

Eksempel. Nettoinntekt i tusen kroner

Mulige tilstander ("states of nature®)

R e 3w
A 80 100 40 60
B 280 120 " 30 7
0 0 a0 el
D 50260 55460
B B07¢ b0 T

Hvis gardbrukeren velger alternativ A, er det altsd fire
mulige utfall: nemlig at nettoinntekten vil bli henholdsvis
80, 100, 40 og 60 tusen kroner. Tilsvarende for de andre alter-

nativene.

Ved valg etter maximin-kriteriet vil en fgrst undecrsdke

hva som er det dérligst mulige utfall for hvert valgalternativ.
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I eksemplet er dette for alternativ A 40 000 kroner, for
alternativ B 30 000 kroner, fcr alternativ C 40 000 " kroner,
for alternativ D 50 000 krcner og for alternativ E 40 000 kroner.

En vil si velge det alternativet scm gir den hdyeste
verdien av disse. I eksemplet er det alternativ D. Hvis gard-
brukeren velger dette, er han sikret en minsteinntekt pd 50 009
krcner. Hvis han velger et av de andre alternativene kan minste-
inntekten bli lavere.

Vi ser at maximin-kriterist er et svart forsiktig valg-
kriterium. Hvis vi ser det 1 forhold til den tecrien for valrs

under usikkerhet som er forklart i1 avsnitt D, kan vi si at det

svarer til en svert stcr risiko=-aversijcen. En legzger bare vekt
pa den dArligste mulicheten, o¢ inpen vekt pd de andre mulighetene.

Ved alternativ D kan en ikke oppnd hdyere inntekt en 60 000
krcner, mens en ved alternativ B kan oppnd hele 120 000 kroner.
Men denne forskjellen tar en ikke noe som helst hensyn til

dersom en bruker dette valgkriteriet,
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6. Praktiske strategier under risiko cg usikkerhet

Vi har nevnt at av praktiske grunner vil vi som oftest
utfcrme planleggingsmodeller og stille opp kalkyler som om vi
kjente alle framtidige utfall med sikkerhet. Ikke desto mindre
er det vanlig & ta hensyn til usikkerhet pd forskjellige méter
nér vi utformer planene. Fordi vi vet at det finnes risike og

Ey

usikkerhet i virkeligheten, velger vi slike alternativer scm re-
duserer . sannsynligheten av store tap eller gjgr store tap
unulige. Hvcr stor vekt vi skal lerze pé& dette avhenger av den

enkeltes innstilling overfor usikkerhet.

Z PN wl

Her skal vi nevne nocn forskjellige handlin@sregler som
alle tar sikte nd& & redusere de gkonomiske tapene scm kan fglge

av ugunstige utfall,

1.Formell fersikring

k4
«

i
[47]
|l
5

Grunnlaget for fcrsikring er at det er mulig an
sKjell

sannsynligheten av for llice utfall med ganske god sikkerhet,

X3 si
Forsikringzen betyr et utisvning av tapesne mellom forsikrings-
.F

takerne. Na&r vi tegner forsikring reduserer vi vér forventete

ing
inntekt, men dker i de fleste tilfelle var forventete 'nytte”.
Vi kan forsikre oss mot ¢koncmiske tap som fdlge av brann,

ulykke, innbrudd, sykdommer 72 mennesker og husdyr, men ikke

mot #koncmiske tap som fglge av darlige kenjunkturer eller krig
eller revolusijon i framtidean. Arsaken til at forsikringsselskapene
ikke vil tegne forsikring mot de siste typene av ulykker er at

de ikke har e¢runnlag for & anslé sannsynligheten for slike ting.

2. Tiltak scm reduserer variasionsomrddet av utfall

I denne gruppen kommer f.eks. grgfting som reduserer

avlingstap i véte &r, vanningsanlegs som reduserer avlingstapet
3 H (=3

i tdrkedr, brannvernutstyr, verncutstyr pa traktoren osv,

3. Planlegging. ned sikkerhetsmerginer

I planer og kalkyler som stilles opp som om vi kjenner alle
[}

forhold med sikkerhet, er det vanlig & ta med en viss sikkerhets-
margin. Vi regner kanskje med 1litt lavere avlinger i kalkylen
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enn vi faktisk regner med & oppnd 1 gjennomsnittsdret, en tanke
lavere priser enn vi egentlig tror en vil oppné&, osv.
Nar det gjelder maskinparken, velges den kanskje slik at en

o

har kapasitet nok til & klare arbeidet selv i et vanskelig dr.

4. Preferance for produksjonsgrener med mindre variasicnsomrdde

I driftsnlanene foretrekker en kanskje produksjons-
grener som regnes for mer "sikre®, fordi en enten har bedre
erfaringstall & bygge pd& for disse prcduksjonsgrenene, eller vet

at variasjcnene fra dr til &r er mindre for disse grenene enn
for andre. Melkeproduskjon gir erfaringsmessig mindre varia=-
sjon i gkonomisk resultat fra dr til &r enn sauehold. Potetpro-
duksjon er "sikrere" enn gr¢gnnsakslag scm stiller store krav til

verlag.

5. Kombinasjon av flere produksjonsgrener
5 S g

Det er vanlig & satse D& en viss allsidighet som middel

til & redusere usikkerhet.

Hvis vi har 3 gjgre med variasjon i resultat fra ar til ar
for forskjellige produskjonsgrener, kan vi redusere variasjonen
1 totalresultatet dersom vi kombinerer prcduksionsgrener

som er slik at resultatene

varierer i utakt.

Hvis vi kjenner standardavviket for dekningsbidraget pr. enhet
for to produksjonsgrener, og korrelasjonskoeffisienten mellom
dekningsbidragene for de to, kan vi ogsd@ beregne standardavviket
for totalt dekningsbidrag ndr de to produksjonsgrenene kombineres.

Vi vil bruke fglgende betegnelser:

oy - standardavvik av produksijonsgren nr. 1.
g o o . N

2 = standardavvik av produksjonggren nr. 2.

o

ey korrelasjonskoeffisient mellom gren nr. 1 og gren nr. 2
X4 e omfang av produksjonsgren nr. 1
X, o omfang av produksjonsgren nr. 2
o] - standardavvik av totalresultatet
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Vi kan beregne Orp for enhver verdi av X, 0g x,etter

formelen:
Pl 2 2 2
UT = x:L cl + X 02 + 2xlx2ﬁ120102

Lignende formler finnes for & beregne standardavviket

av totalresultatet ndr mer enn to grener kombineres.

Som eksempel vil vi se pd hva som hender med standard-

avviket av totalresultatet dersom en kombinerer to produksjons-

grener som hver for seg har samme standardavvik, under forskjellige

verdier av ryo- Vi vil forutsette:

= loo e 5 ()

oy 1

cl = 100 SC P 5 (]

Ved & bruke formel (12.1) og (12.2) far vi da for fo-

skjellige verdier av v,
'

ok Jip
1,00 10 000
0,50 8 660
0 7 070
- 0,50 5 000
- 1,00 0

=

Hvis vi i stedet for & kombinere de to gruppene hadde
hatt bare 100 enheter av den ene, ville ogsd standardavviket
at totalresultatet ha blitt 10 000. Hvis resultatet av de to

grenene varierer fullstendig i takt (r12 = 1,00), vil vi ikke

oppnd noen reduksjon i standardavviket ved & kombinere to grener.

Jo mer i utakt de varierer, jo mer kan vi redusere variasjonen
a

i totalresultatet ved & kombinere to grener.

Vi vil minne om teorien for flervare-produksjon, som ble
diskutert i kapittel VIII. Om vi ser helt bont fra usikkerhet,
kan det vzre visse tilfelle hvor spesialisert drift er & fore-
trekke, andre tilfelle der det er fordelaktig 4 kombinere to
eller flere produksjonsgrener. Hvis vi legger stor vekt pd &
redusere usikkerheten:.., er det mere som taler for & velge et
allsidig driftsopplegg.
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6. Fleksibiditet

Med fleksibilitet mener vi her at en i minst mulig grad
binder handlingsmulighetene i framtiden. Et fleksibelt drifts-

apparat er et driftsapparat som uten store omstillingskostnader
kan omstilles fra et produksjonsopplegg til et annet.

Fleksibilitet gr et viktig middel til & m¢te usikkerhet
Et framtidig utd®1 kan som oftest anslies med mindre usikkerhet
jo mere tiden nzrmer seg. F.eks. har vi trolig langt bedre mulig-
heter for & anslé forholdet mellom priser pa innsatsfaktorer og
produkter ved melkeproduksjon i 1990 ndr vi er kommet fram til
1985 enn vi har idag. Hvis vi har valgt et fleksibelt drifts-
apparat, kan vi lettere tilpasse driften ettemdet som antas
& bli lgnnsomt de narmeste &8r framover. P& den annen side fgrer
gnsket om en stor grad av fleksibilitet gjerns til en lavere
produksjonsteknisk effektivitet i de enkelte produksjonsgrener.
En md derfor foreta en avveining mellom ¢gnskene om flaksibilitet

e

og effektivitet. Vi skal gi et par cksempler.

Ndr en stér ovenfor nybygg, kan en ha valget mellom tre
alternativer :

1) En driftsbygning spesialtilpasset melkeproduksjon

£

on

e

ltilpasset fleskeproduks

)

2) En driftsbygning spesi

11

3) En driftsbygning som uten store kostnader kan ominnredes

fra den ene til den andre produksjonsgrenen

Den siste bygningen vil trolig enten bli dyrere eller mindre
velegnet for hver av spesialproduksjionene enn bygninger som er

"skreddersydd" for et bestemt formdl, mens fordelene ligger i

kunne tilpasses skiftende pris- og pro-

o

den stgrre evne til

duksjonsvilkér.

Ved investeringer oppnir en ogsd stgrre fleksibilitet
dersom en velger investeringer som har kort varighet eller
som lett kan realiseres og dermed gjsre pengene tilgjengelige

igjen forholdsvis raskt. Investeringer i maskiner gir stgrre

fleksibilitet enn investeringer i bygninger, men det er mulig
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at rentabiliteten av investeringer i maskiner er lavere enn i
bygninger. Igjen blir det et spgrsmdl om en avveining.

7. Fellestiltak for & redusere prissvingninger og konjunktur-

svingninger

Forskjellige former for samarbeid innen en bransje kan
ofte redusere prissvingningene - jfr. landbruksorganisasjonenes
markedsregulerende tiltak. For & dempe konjunktursvingninger
kreves det innsats av statsmakten, eventuelt 1 samarbeid med

andre land som en std3r i n=r gkonomisk kontakt med.

8, Systematisk innsamling av informasjon for & redusere usikkerhet

En god del usikkerhet skyldes at en vet for lite om
problemet. Ved systematisk innsamlirg av informasjon eller er-

faringsdata kan en redusere denne usikkerheten.

Ta for eksempel en gardbruker som overveier & ta opp en
ny produksjonsgren. I fgrste omganz vet han lite om hva denne
produksjonen krever og hva den kan gi igien. Ved & studere
lzrebgker, snakke med andre gardbrukere scm har erfaringer fra
denne grenen, sette opp kalkyler etc. kan han redusere denne
usikkerheten. Ved & drive produksjonen i mindre mdlestokk p&
bruket et par dr kan han kanskje redusere usikkerheten enda mer,
fgr han tar skrittet fullt ut og innfgrer den nye produksjons=-
grenen i full mdlestokk.

Et annet eksempel er en gardbruker som skal kj@dpe en
ny maskin, men som i fdrste omgang vet lite om fordeler og
ulemper ved de forskjellige merker og typer som er i handelen.
Ved & studere prgverapporter, ta seg tid til & snakke med andre
gardbrukere som har de forskjellige merkene, besgke for-
skjellige maskinforhandlere, etc., kan han redusere usikkerheten.

Usikkerhet omkring omlegning av driften kan reduseres
gjennom planlegging, der en bl.a. stiller opp kalkyler over
pkonomisk resultat og likviditetsutvikling for det nye drifts-
Cpp legget.
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Felles for eksemplene ovenfor er at en reduksjon av
usikkerheten ikke skjer helt gratis. En md bruke tid, under-
tiden ogsd penger, for 3 redusere usikkerheten pd denne miten.
I praksis blir det et vurderingsspgrsmil hvor langt en vil ga.

P4 denne mdten kan en redusere mange slags usikkerhet,
men ikke alle., Det vil alltid vare igjen en god del usikkerhet
om hva som kommer til & hende i fremtiden.



XII. LOKALISERING AV PRODUKSJONEN

A. Innledning

Vi vet at produksjonen av mange jordbruksprodukter har
en tendens til & bli konsentrert innen visse geografiske omrdder.
Om vi ser pa produksjonen i verdensmdlestokk, finner vi f.eks.
en betydelig del av verdens samlede sukkerproduksjon pd Cuba.
Konsentrert hveteproduksjon finner vi bl.a. i USA, Canada og
Australia. Danmark har kensentrert produksjon av melkeprodukter
og av svinekjgtt. Ogsd innen ett og samme land finner vi
lignende konsentrasjonstendenser. Innen USA igjen er meget av
hveteproduksjonen samlet i stater som Kansas, Montana og Dakota-
statene. I Norge er f.eks. sauehaldet szrlig konsentrert 1
Rogaland, i fjell- og fjordbygdene og i Nord-Norge, mens en
stor del av kornproduksjonen er samlet over flatbyvgdene pa
@stlandet og i Trgndelaz. Mange av hagebruksvekstene er sterkt
konsentrert i et meget lite antall bygder.

Det ligger nazr & tenke seg at denne konsentrasjonsten-~
densen henger sammen med fordeler som vedkommende omrade har
ndr det gjelder bestemte produksjoner. Vi snakker gjerne om
omrddefordeler. Et omrdde kan ha en omrddefordel i produksionen

av et bestemt produkt, enten fordi en viss produktmengde (av
gitt kvalitet) kan fremstilles med mindre innsats av en eller
flere produksjonsfaktorer, eller fordi en eller flere av de
produksjonsfaktorene som brukes i produksjonen er billigere i
vedkommende omrdde enn i andre omrdder. I begge tilfelle er
resultatet at kostnadene ved & fremstille en gitt mengde av
vedkommende produkt er lavere i dette omrddet enn i andre om-

rdder. I det fglgende vil vi legge kostnadene ved fremstilling

av en gitt produktmengde til grunn for en diskusjon av omridde-

fordelene.l) 2)

1) En lignende diskusjon som i dette kapitlet finnes i Holtes

Sosialgkonomi, 3. utg. s. 121l. Der er diskusjonen brukt for
a forklare utenrikshandel, men et helt tilsvarende resonnement
kan brukes for 4 forklare spesialisering innen og handel
mellom geografiske omrdder innen et og samme land. Hos Holte
er resonnementet kalt "teorien om de komparative fordelene".
Uttrykket "relative omréddefordeler” blir vanlig brukt innen
norsk landbrukslitteratur. I sitt eksempel har Holte forut-
satt at visse produkter kan fremstilles med forskjellig inn-
sats av arbeid innen forskjellige land., Vi vil her forut-
sette at forskjellen ligger i kostnadene, enten det gjelder
arbeidskostnader eller andre kostnadselementer.

2) Vi vil la kostnadene omfatte vederlag for samtlige gkonomiske

produksjonsfaktorer unntatt arealtjenester. Vi skal senere

se hvorfor det er ¢gnskelig & holde kostnader til jordleie utenom.



12.2

Vi vet riktignok fra kostnadsteorien at -gjennomsnitts-
kostnaden ved fremstilling av et gitt produkt ikke er konstant.
Den avhenger bl.a. av produksjonsomfanget bdde p& kortere og
pd lengre sikt. For & forenkle resonnementet i det f@lgende vil
vi derfor forutsette at vi mdler kostnaden som den laveste
gjennomsnittskostnad et gitt produkt kan fremstilles for innen-
for et gitt omrdde, nar produksjonen organiseres si rasjonelt
som muliz under de forutsetninger som gjelder innen dette
omrddet. Fordi forutsetningene varierer fra omrdde til omrade,
vil ogsd denne laveste gjennomsnittskostnaden variere. Vi kan
nevne noen slike forutsetninger som varierer fra omrdde til

omrade:

Naturgitte forhold (klima, jordsmonn, terrengforhold etc.)
Strukturelle forhold (f.eks. bruksstgrrelse)

Tilgang pa visse produksjonsfaktorer (f.eks, arbeidskraft)
Transportforhold til viktige markeder

Transportforhold fra viktige markeder for innsats—
faktorer

Kunnskapsniva, erfaringer og produsentmiljg innen

omrddet

Noen av disse forholdene kan endres med tiden, men
endringene gdr ofte noksd langsomt. Naturgitte forhold er mer
konstante, men den teknologiske utvikling kan gjdre at visse
naturgitte forhold far stgrre betydning eller mindre betvdning
enn fgr. Utviklingen p& maskinteknikkens omrdde har f.eks. gket
betydningen av gunstige terrengforhold nidr det gjelder korn=-
produksjon. Slike omrddefordeler kan derfor endres over tiden,
men ved ethvert tidspunkt finner vi at forskjellige omrdder
har omrddefordeler for ett eller flere produkter i forhold til

andre omrader.

B. Relative omradefordeler

For & forklare tendensen til omrademessig spesialisering
kan vi imidlertid ikke ngye oss med & se pa absolutte for-
skjeller i gjennomsnittskostnadene. En kan finne mange eksempler
pd& at produksjonen av et bestemt produkt konsentreres i andre

omrdder enn der produksjonskostnadene er lavest. Det hevdes
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at innen USA kan hvete produseres billigere 1 de fruktbare
jordbruksstatene s¢gr for de store sjgene (Illinois, Iowa m,fl.)
enn i stater som Kansas og Dakota. Om vi gransket forholdene her
i landet, kan det godt tenkes at vi ville finne at korn kan
produseres billigere i bygder som Lier cg Rygge enn i leirjords-
bygdene. For & forklare lokaliseringen av produksjonen, md vi

se pd det som en kaller de relative omridefordeler. Prinsippet

om relative omriddefordeler sier at et cmrdde har en tendens

til 4 spesialisere seg i produksjonen av det eller de produkter

der det har de stgrste relative omrddefordeler.

Prinsippet kan illustreres zjennom et sterkt forenklet
eksempel. Vi vil se pad et tilfelle der det bare er to omrdader

og to produkter. Produksjonskostnadene er slik:

_Omride A Omréde B
100 kg mjgdlk kr 140 kr 160
100 kg korn " 120 i

Omrédde A kan produsere begzge produkter billigere pr.
enhet enn omrdde B. Men relativt har omridde B en omradefordel
ndr det gjelder melkeproduksjon. Enklest ser vi hvilket omrdde

som har relative omrddefordeler for et bestemt produkt ved &
se pa forholdet mellom produksjonskostnadene for de to

produktene:
Omrade A Omrdde B
Kostnad/enhet for melk , kr 140 N ke 356
: _— R
Kostnad/enhet for korn kr 1290 - kr 160

Relativt til kostnadene ved & produsere korn er det
dyrere & produsere melk i omrdde A enn i omride B, og omrdde B
har altsda en relativ -mré&defordel for melkeproduksjon. Safremt
omrdade B skal produsere noe i det hele tatt, vil det derfor
vare en tendens til at dette omradet fgrst og fremst produserer
melk.

En kan begrunne denne tendensen til omrddemessig
spesialisering som fglger relative omridefordeler pi forskjellige

médter. En slik mdte er fglgende: Dersom vi forutsetter at det
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er et visst totalbehov for melk og for korn innenfor hvert av

de to omrddene, men at hvert at omrddene har begrenset produk-
sjonskapasitet, kan vi vise at det samlete behov i de to omrddene
kan dekkes med lavest mulige totalkostnader dersom hvert av
omradene fdgrst og fremst tar sikte pad & dekke behovet for det
produkt som det har relative omrdadefordeler for. Spesialisering
etter relative omrddefordeler kan altsd oppfattes som resul-
tatet av en gkonomisk tilpasning pa makro-nivd, ndr de to om=
rdder betraktes under ett.

Vi kan ogsa lett vise at det for hvert av omrddene
sett isolert vil lgnne seg & legge onp produksjonen etter
relative omradefordeler, sdafremt bytteforholdet mellom de to
vareslagene ligger innenfor visse grenser. Bade omrdde A og
omréde B vil altsd kunne dekke sitt eget omrddes behov for melk
og korn billigst ved d& produsere det produkt som omrddet har
relative omrddefordeler for, og skaffe seg det som trengs innen
omridet av det andre produktet gjennom varebytte med det andre

omrédetl).

Vi kan ogsd vise at dersom det hersker fri (og full-
kommen) konkurranse sdvel innen hvert av omrddene som mellcm dem,
vil prisene p& produktens innstille seg pa& et slikt nivad at
det ogsd for den enkelte produsent innen hvert av omridene vil
l¢gnne seg & lezge opp produksjonen slik at omradet farst og
fremst produserer det produkt som det har relative omrade-
fordeler for.

Enten vi ser problecmet i makromdlestokk eller i

1) Tilsynelatende kunne etterspgrselen i omrdde B dekkes
aller billigst ved & kj¢gpe alle produkter fra omrdde A.
Denne muligheten kan vare stengt av forskjellige grunner.
Jordbruksarealet i omrdde A kan vare si& begrenset at omrdde
A ikke er i stand til & dekke den totale etterspgrsel etter
jordbruksvarer bédde i omrdde A og omride B. For & betale
for "importen" av jordbruksvarer fra omridde A mad omrade B
ogsé& ha noe i selge, og det kan vare at jordbruksproduksjon
er det eneste, eller 1 hvert fall det beste produksjons-
alternativ sogn finnes i omrdde B.
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mikromilestokk kommer vi altsd frem til at spesialisering etter relative om-

rddefordeler kan oppstd som resultat av en gkonomisk tilpasning. Dette

gjelder ogsd enten etterspgrselen etter produktene fins innen omrédene selv,

gln%gr kommer fra et eller annet sentralt marked (f.eks. en by) utenom selve
dene.

C. Virkninger av transportkostnader.

Vi har hittil sett bort fra transportkostnadene. Hvis produksjonen
skjer for & tilfredsstille etterspdrselen i et sentralt marked, kan vi ta
hensyn til disse kostnadene simpelthen ved & plusse dem til produksjonskost-
nadene innen omrdadet. La oss som eksempel tenke oss at transportkostnadene
fra produksjonsomrddet til markedet er slik 1):

Omrade A Omréde B
100 kg.mjglk k. 10 ke, 40
100 kg.korn "o10 " 10

Vi kan nd se pd de relative kostnadene ved & produsere produktene +
transportere dem til markedet:

Omrédde A Omréde B
kr.140 + 10 kr.160 + 14_0
kr.120 + 10 kr.160 + 10

I dette eksemplet har hensynet til transportkostnader gjort at de rela-
tive omrddefordeler er snudd om. Omrdde B har nd relative omrddefordeler
ndr det gjelder kornproduksijon, og det er de hgye fraktkostnadene for melk
fra omrddet til markedet som er arsaken til dette. Denne konklusjonen gjelder
selvfglgelig bare for dette spesielle eksemplet.

Hvis vi tenker oss at det fins flere markeder, kan det godt tenkes at
hvert av omrddene har en relat iv omrddefordel for ett produkt pd et marked,
og for et annet produkt pd et annet marked. Dersom det fins et "hjemmamarked"
og et eller flere mer fjerntliggende markeder, vil det ofte vere en tendens
til at hvert jordbruksomréde sgker & tilfredsstille hjemmemarkedets etter-
spgrsel etter volumingse og lite holdbare produkter som gir hgye transport-
kostnader i forhold til avstanden. Til de fjerntliggende markeder kan de sam-
tidig levere helt andre produkter, som de har en relativ omrédefordel for
ndr det gjelder disse markeder.

V irkningen av markedsavstand og transportkostnader i "rendyrket"
form ble beskrevet av den tyske gkonom J.H. von Thilnen i hans Xente verk
"Der isolierte Staat” i begynnelsen av det forrige darhumdre. Han forutsatte
en by med et oppland med helt homogene jordbrulsvilkir, og viste hvorledes
produksijonen i dette opplandet ville ordne seg i lonsentriske ringer rundt
byen. Innen hver ring ville en bestemt driftsform dominere. Nermest byen
ville en f& en scne med frtensivt hagebruk og mjdlkeproduksjon, derpd en sone
med omlgp med radkulturer, korn og eng, osv. P& von Thilnens tid var transport-
tekniken lite utviklet, kostnadene pr. tonnk ilometer derfor meget hdgye,
markedsavstanden f ikk derfor en avgidrende innflytelse pd produksjonens lokali-
sering. I von Thlilnens teoretiske modell rendyrket han virkningene av markeds-
avstand og transpcrtforhold, og forutsatte at alle andre faktorer, som
ogsd kan vere medbestemmende for produlsjonens lokalisering, ville vere
ensartet. I varre dager vil nok andre lokal iseringsfaktorer bety mer
og transportfaktoren mindre enn de gjorde pd von Thlinens tid, men hans
modell er likevel interessant til belysning av transportfaktorens betydning.

I) En slik fraktstruktur kunne en kanskje fa dersom omrdade A ligger rer mark-
edet med land veistransport, mens omrdde B ligger langt fra markedet, men lan
sende korn med sjgveis transport og derfor forholdsvis billig.
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D. Prisdannelse for stelbundne produksjonsfaktorer.

Vi s8 i innledningen at et omrdde kan ha en absolutt
omrddefordel ved produksjonen av et produkt, bl.a. fordi en viss
produktmengde kan fremstilles med mindre innsats av en eller flere
produksjonsfaktorer enn i andre omrdder. Det kan tenkes at et
omr&de absolutt sett har omrddefordeler i produksjonen av alle
eller de fleste jordbruksprodukter. Arsaken til at et slikt omrdde
ikke vil overta all produksjon av de produkter hvor det har absolutte
omradefordeler, ligger i at noen av de produksjonsfaktorene son
gdr inn i produksjonen er stedbundne (immobile). Hvis produksjons-
faktorene fritt hadde kunnet flyttes til det omrade hvor en fikk
mest produkt igjen for innsatsen av en gitt faktormengde, kunne vi
tenke oss at all produksjon ville konsentreres der. Fordi i hvert
fall noen produksjonsfaktorer er stedbundne, mens mange av de
produktene de bidrar til & fremstille kan transporteres, vil
produksjonen bli fordelt pa forskjellige omrdder, mens det er de
relative omradefcrdeler som avgj¢r hvilke produkter som vil bli
produsert innen hvilke omrader.

Blant stedbundne produksjonsfaktorer kan vi fgrst oz fremst
tenke pd arealtjenester. Til dels kan ogsda arbeid komme i denne
gruppen. P3 lengere sikt vil nok arbeidskraften etter hvert over-
fgres til de omrdder der produksjonen - foregdr med hdyest effek-
tivitet, men vi vet at det er mange bremser pd en slik utvikling.
Szrlig gjelder dette ndr det er spgrsmdl om flytting av arbeids-
kraft mellom forskjellige land, men ogsd innenfor ett og samme
land kan arbeidskraften bade pa kort og mellomlang sikt vare temmelig
stedbunden. 0gsd en del varige produksjonsmidler utenom areal er
stedbundne. Det gjelder bl.a. bygninger. Etter hvert som gamle
bygninger gdr ut p.g.a. elde vil nok nye bli oppfdrt der produk-
sjonen kan foregad med stgrre effektivitet, men tjenestene fra eksister-
ende bygninger kan bare utnyttes pd stedet hvor de stir.

Forskjellen mellom omrdder ndr det gjelder effektivitet i
produksjonen vil lett fgre til at produksjonsfaktorer som er im-
mobile oppndr forskjellig betaling innenfor forskijellige omrdder.

Vi vet fra sosialgkonomien at etterspgrselen etter produksjonsfaktorer

er avledet av etterspgrselen etter forbruksvarer 1)

. Ved hielp av
samme enkle eksempel som fgr vil vi se hvorledes dette kan fgre til
en forskjellig betaling for samme type produksjonsfaktor innen for-

skjellige omrider.

1) Holte:Sosialgkonomi, 3 utg. s.86 - 99



Vi forutsetter samme kostnader for melk og korn som »H3
side 1243, og vi vil forutsette at fraktkostnader fra distrikt til
sentralt marked allerede er inkludert i disse kostnadstallene.

Vi vil gjgre fsglgende tilleggsforutsetninger:

Jordbruksareal i omrdde A 1 million dekar
" " ” B l 1 "
Totaletterspgrsel etter melk 400 millicner kg
" " " kOI’n 2 0 O . " 1
Melkeproduksjon pr.dekar 400 kg
Kornproduksjon pr. " 250 kg

Det er her forutsatt samme produktmengder pr.dekar innen
begge omridder, men et tilsvarende resonnement som her kunne lett
gjennomfgres selv om vi forutsatte forskjellig avlingsnivi.

For & produsere den ¢gnskede produktmengden, kreves det:

400 000 0QC

Til melkeproduksjon dekar = 1 000 000 dekar
400

Til kornproduksjon 282.200 000" 4opar = 800 000 dekar
250

Produksjonen vil fgrst og fremst bli lagt £il omrdde A,
der produksjonskostnadene (utenom jordleie) for begge produkter er
lavest. Omrdde A har sin relative omrddefordel i kornproduksijon,
og det vil derfor fgrst og fremst vare de 800 000 dekar som trengs
til kornproduksjon som blir plassert i omrade A, Videre er det
206 000 dekar til overs til melkeproduksjon. De restarende 8C0 000
dekar med melkeproduksjon vil komme i omrdde B. Det blir da 200 000
dekar jord i omrdde B som ikke behgves i produksjonen.

Vi forutsetter at det dreier seg om en langsiktig tilpas-~
ning, hvor produfentene i begge omrider mad f& dekket sine produksjons-
kostnader fullt ut. For at produsentene i omrdde B skal produsere
melk, md melkeprisen levert markedet sdledes vazre 1,60 kr/kg.

Men under friemarkedsforhold vil ogs& melkeprodusentene i omride A
motta den samme melkepris. Siden disse har kostnader (utenom jordleie)
pd 1,40 kr/kg, fédr de en fortjeneste (fgr jordleie er betalt) pa

20 gre/kg melk, som tilsvarer kr. 80 pr. dekar jord som brukes til
melkeproduksjon.



Denne fortjenestemuligheten i omrdde A fgrer til at
folk som skal etablere seg i jordbruket, og tidligere produsenter
som vil ¢gke gardsstgrrelsen ved tilkjgn av jord, vil vare villig til
& betale mer for jord eller for leie av jord i omrdde A enn i omride
B. Om markedet virker fullkomment, skulle en vente f#lzende forhold:

I omrade B er det jord som ligger ledig, og der vil jord-
leien f¢glgelig bli 0. I omrade A vil produsentene vare villig til
A betale inntil kr. 80 pr ar i jordleie. Hvis jordleien er lavere,
vil de nemlig tjene pé& & leie mer jord, og konkurransen mellom de
forskjellige etterspgrrere vil fglgelig drive prisen opp til dette
nivédet., Hvis eiendommer selges, vil den drlige jordleien pA kr. 50
bli kapitalisert inn 'i- grunnprisene oz slid ut i tilsvarende eien-

domspriser.

Dette nivdet av jordleie i omride A vil igjen sld ut i
kornprisene. Den enkelte produsent i omrdde A kan bruke sin jord
alternativt til melkeproduksjon og kornproduksjon, og for at han
skal produsere korn, md han ogsi fi dekket kostnadene ved korn-
produksjon fullt ut. Han vil da ogsd kalkulere jordleien inn i
produksjonskostnadene. En jordleie pd kr. 80 pr. dekar tilsvarer
kr. 80/250 = kr. 0,32 pr kg korn. Kornprisen i markedet vil fdlgelig
innstille seg pa ( 1,20 + 0,32 ) kxr, pr. kg, dvs. 1,52 kr. pr. kg.

Med de focrutsetninger vi har brukt i dette eksemplet, blir
altsd markedsprisen for melk 1,60 kr/kg, og for korn 1,52 kr/kg.
Nér jordleien regnes inn i produksjcnsszkostnadene, f&r produsentene
bédde i omrdde A og i1 omrade B akkurat dekket sine kostnader ved
produksjonen. Produsentene i omr3de A kan produsere bdde melk og
korn, som begge gir kostnadsdekning. Produsentene i omride B far
kostnadsdekning hvis de produserer melk, men ikke om de produserer
korn, siden produksjonskostnaden (med 0 i jordleie) er 1,60 kr, og

markedsprisen bare er 1,52 kr.pr. kg.

Dette eksemplet illustrerer et generelt prinsipp: Under
forutsetning av frie markedsforhold og fullkommen konkurranse, vil
markedsprisene for produkter innstille seg slik at produsentene i de
marginale omrdder (eller pd marginal jordbruksjord) akkurat far
dekket sine produksjonskostnader, og i disse omrider (eller p& slik
jord) blir grunnrenten 0. I de bedre jordbruksomrdder (eller pa
bedre jord) vil en f3 en positiv grunnrente, som imidlertid sldr ut
i jordleie eller i eiendomspriser pA en slik mdte at ndr jordleien
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er betalt, gdr produksjonen akkurat med balanse ogsd i disse omrider.
For en som skal kjgpe jord, vil det derfor bli det samme enten han
kjdper jord i et av de bedre eller i et av de diarligere jordbruks-
omridder. Det vil vare de opprinnelige grunneiere som tar inn den
gevinsten som skyldes at noen jordbruksomrdder og noe jord har
gunstigere forhold for jordbruksproduksjon enn andre omrAder eller

andre arealer.

Dette er forsdvidt bare et spesielt tilfelle av et enda
mer generelt prinsipp, som sier at under fullkommen konkurranse vil
de enkelte produksjonsfaktorer bli omsatt for en pris som tilsvarer

deres grenseproduktivitet (uttrykt i verdi) i produksjon 1).

Et tilsvarende resonnement kan en gjennomfgre for andre
stedbundne produksjonsfaktorer. Om arbeidskraften er stedbunden og
det fins meget arbeidskraft i et omridde som har darligere vilkar
for produksjon enn andre, skulle en under fullkommen konkurranse nd
arbeidsmarkedet vente at arbeidskraften fikk en ddrligere betaling
i slike omrader. Siden arbeidskraft i hvert fall pA lengere sikt
er flyttbar, vil dette samtidig fgre til overfgring av arbeidskraft
fra mindre gunstige til mer gunstige omrdder. Slike forhold ser vi
ogsd i virkeligheten, selv om forestillinger om hva som er en
"rimelig" arbeidsbetaling, sosialpolitiske tiltak, kollektive
arbeidsavtaler etc. virker til & gjdgre utslagene mindre ijgynefallende.

I omrdder med ddrligere vilkdr for produksjon i sin
alminnelighet, og samtidig meget stedbunden arbeidskraft, er det altsé
en tendens til lavere arbeidslgnner. For produksjonens synsvinkel
side er billig arbeidskraft en av de ting som bidrar til 4 gi et
omrdde relative omridefordeler for nrodukter der arbeidskostnadene
utgjgr en betydelig del av de totale kostnader, og fdlgelig vil dette
igjen vare med pi & pavirke produksjonens lokalisering.

E. Kommentarer.

Den teorien om produksjonsfordeling mellom omrAder, og om
priser pa"stedbundne" produksjonsfaktorer som er gjengitt ovenfor,
kan utarbeides 1 meget stgrre detalj. Det er ikke plass til dette her
i dette kurset, men vi skal kort nevne enkelte ting som har interesse.

l)jfr. Holte, 3 utg. s.96
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I "gode" jordbruksomrdder med hdye grunnverdier finner
produsentene ofte fordel i & intensivere produksjonen ved 3
sette inn mere av de faktorer som er variable i forhold tilde

som er faste, Det vil derfor vare en tendens til at;eﬁ'og samme produksjons-
gren drives mer ekstentivt i de dirligere og i de mer markedsfjerne distrikter
enn i dé bedre og markedsnzre distrikter.

Vi har tidligere diskutert forhold som gjgr at det kan
vare fordelaktig & produsere flere produkter i samme bedriftl).
Dette fgrer til at produksjonsfordelingen mellom omrdder blir
mindre spesialisert enn hva en enkel teori om "relative omrade=-

fordeler" synes & antyde.

Det virker sannsynligvis i samme retning at forholdene
innen ett og samme geografiske omride kan vare temmelig uensartet.
Her i landet finner vi ofte like viktige forskjeller mellom for-
skjellige bruk innen ett og samme omride, som vi finner mellcm
forskjellige omrider., Dette virker naturligvis til & utviske
tendensene til omrddemessig spesiald&ering. I andre land som har
langt mer homogene forhold innenfor ett og samme geografiske
omrdde enn Norge, trer produksjonslokalisering 1 overenstemmelse
med tecrien om relative omrddefordeler meget tydeligere fram,

Ut fra norske forhold bgr vi kanskje se pa teorien om relative
omradefordeler som en tendens som nok har en viss gjennomslagskraft,
men som 1 mange enkelttilfelle kan overskygges av andre faktorer.

P4 den annen side er det forhold som kan gjgre det for-
delaktig for den enkelte produsent a legge opp produksjonen i
forhold til det som er fordelaktig for de fleste produsenter innen
hans omride, selv om hans eget bruk har avvikende vilkar,
Omsetningsorganisasjoner blir gjerne best utbygd for de produkter
som mange innen vedkommende omrdde kan drive med,og betydningem av for-
skjellige former for produksjonssamvirke og av et godt produsentmilid

virker i samme retningz.

Regneeksemplet i dette kapitlet var bygget pd sterkt for-
enklende forutsetninger. Det er mulig & belyse relative omrddefordeler
beregningsmessig i mere kompliserte tilfellermed mange produkter,
mange omrdder og mange markeder, men beregningsarbeidet blir
naturligvis meget mer komplisert. Det kan nevnes at linear program-
mering egner seg godt til slike beregninger. En beregningsmodell
for & komme fram til relative omrddefordeler kan vi formulere slik:

1) Se kap. 8 og 11.
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Oppgaven bestdr i & minimere de samle te kostnader

(produksjonsomkostninger + fraktkostnader) ndr vi kjenner det

samlete
prosess
produkt
marked.
samlete

behovet for hvert produkt i hvert marked. Hver enkelt
kan defineres slik at den bestdr i & produsere et gitt
innen et bestemt omrdde og & tranportere det til et gitt
Hver slik prosess far da en "cj-verdi" som tilsverer de
produksjons- og transportkostnader. Skrankene represen-

terer begrensete jordbruksarealer etc. innen de enkelte omrdder.
Som l¢gsning pd den modellen vi har stillet opp, far vi den produk-
sjonsfordeling mellom omrddene som minimerer totalkostnadene, 0g

dette er samtidig den produksjonsfordeling som er i overenstemm-

else med de relative omrddefordeler. S

Stgrre beregningsoppgaver av dette slaget er gjennom-

fért i flere land. Her i landet publiserte Langvatn en under-

1)

sgkelse av dette slaget i 1964 .

1) Harry Langvatn: Produksjonstilpasning i norsk jordbruk
(N.L.I. sazrmelding nr. 32, 1964).
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XITI. VIRKNINGER AV SKATT 0G AV PRISSTIGNING
PA L@NNSOMHETEN AV INVESTERINGER

A. Kort repetisjon av investeringsteorien

Investeringstecrien er gjennomgdtt i et tidligere kurs.
Denne gir grunnlaget for lgnnsomhetsvurderinger nér det
gjelder investeringer og finansiering. Her skal vi kort g
gjennom viktige begreper og l¢gnnsomhetskriterier. Enkelte
av de begreper og betegnelser som er nevnt nedenfor er anta-
gelig ikke kjent fra fgr.

Det er vanlig & ta utgangspunkt i tidsrekken av inn-

og utbetalinger som er knyttet til en investering eller til
et investeringsprosjekt. I fig. 13.1 er det vist et eksempel
pa en slik tidsrekke. For enkelhets skyld har en forutsatt
at alle inn- og utbetalinger som gjelder et bestemt &r be-
tales ved utgangen av éret.l En grafisk framstilling som i
fig. 13.1 er nyttig som pedagogisk hjelpemiddel, men som ut-

gangspunkt for tallmessige beregninger er det bedre & stille
opp 1 tabellform som nedenfor:

Fig. 13.1

T

l)Hvis en vil arbeide med stdrre ndyaktighet er det ingen ting
i veien for & la tidsperiodene vare kortere, f.eks. halvidr,
kvartaler eller mdneder. En m& bare passe pad d uttrykke
rentefoten p& tilsvarende mdte - f.eks. scm 3 % pr. halvidr i
stedet for som 6 % p.a., osv. I enkelte mer avanserte frem-
stillinger behandler en inn- og utbetalingene som kontinuerlige
strgmmer i stedet for som tidsrekker. Matematisk blir behand-
lingen da annerledes.
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Tidspunkt Utbet. Innbet.
c kr 12.000
1 kr 4.000
2 " 2.000
3 " 5.000
4 " 3.000

Belgp som betales ved forskjellige tidspunkter kan
gidres sammenligrtare ved diskontering. Diskonterings-

formelen er velkjent:

a
n

(1 + »°

o’
i

der a er et pengebeldp som betales n &dr fram i tiden

r er kalkulasjonsrentefoten (pro anno), skrevet som
desimalbrgk
b0 er natidsverdien av pengebeldpet ved tidspunkt 0.

Vi snakker ogsd om ndtidsverdien av en betalingsrekke.

Dette er alle bel¢gp i rekken diskontert til samme tidspunkt
og summert. Eksempel: Natidsverdien av innbetalingsrekken
ovenfor ved tidspunkt 0 kan beregnes slik, om kalkulasjons-
rentefoten settes til 5% (r = 0,05):

kr %.000 x 1,05"Y = xr  3.809,52
" 2,000 x 1,052 = =© 1.81k4,06
" 5.000 x 1,05°° = v 14,319,19
" 3,000 x 1,05 = "  2.468,11

Ndtidsverdi ved tidspunkt ¢ kr 12.410,88

Nédtidsverdien av en gitt rekke kan beregnes ogsd ved
andre tidspunkter enn tidspunktet 0. For eksempel: NAtids-
verdien av den samme rekken ved tidspunkt 3 kan beregnes slik:

kr (4.000 x 1,052 + 2.000 x 1,05° + 5.000 x 1 + 3.000 x 1,057+

Hvis vi fgrst hadde gjort dette og deretter diskontert resul-
tatet 3 dr tilbake i tiden til tidspunkt 0, ville vi ha fitt

).



13.3

ngyaktig det samme resultatet som ved diskonteringen .av de
opprinnelige beldp direkte til tidspunkt 0.

Av og til er det altsd praktisk & beregne ndtidsverdier
fremover i tiden. Hos Langvatn er dette kalt "diskontering
fremover", men en mer korrekt betegnelse er prolongering.

I forbindelse med investeringer bruker en ofte begrepet

kapitalverdi. Kanitalverdien av en investering ved tidspunkt

t er definert som alle belgp som forfaller til betaling etter
tidspunkt t , diskontert til tidspunkt t og summert. Dette
er altsé& ogsd en ndverdi-beregning, men en tar bare hensyn til
de belgp som forfaller etter det gitte tidspunkt. Eksempel:
Hvis tidsrekken ovenfor representerer en investering, sa er
kapitalverdien av denne investeringen ved tidspunkt t = 1:

1

kr 2.000 x 1,05 kr 1.9064,76
" 5.000 x 1,05 2 4.535,15
" 3,000 x 1,053 " “2.591,51

kr 9.031,u42

Begrepet kapitalverdi er bl.a. nyttig ved verdsetting
av realkapital etter bruksverdi-prinsippet. Skal vi sette
verdi pd& en kapitalgjenstand ved et gitt tidspunkt er det de
inntekter denne kapitalgienstanden vil gi i fremtiden som har
interesse. Hvilke inntekter <den historisk har gitt fram til

i dag pavirker ikke verdien i dag.

Hvis vi har en rekke med n 1like store inn- eller
utbetalingsbeldgp, kan vi beregne natidsverdien av denne rekken

ved tidspunktet 1 &r fgr fdrste belgp forfaller etter formelen:

a 1+ -1
r(1 + )"

A =

der a er stdrrelsen av de érlige beldp.

Omvendt kan vi regne om verdien av et engangsbelgp- til

n annuiteter etter den inverse formel:

A r(1l + )"
(1 + -1

a =
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Eksempel: Engangsbelgpet pd kr 12.000 i cksempelet
ovenfor kan regnes om til fire annuiteter slik:

n
a =z kr 12.000 x 3298 x 1,05° . 0 3 384,12

1,057 - 1

Annuitetsbegrepet er svart nyttig, fordi det i mange
tilfelle er hensiktsmessig & sammenligne forskjellige inves-
teringer ved & foreta sammenligninger pd drsbasis. Det er
bl.a. den fremgangsmdten som nyttes ved de fleste vanlige
lgnnsomhetskalkyler i1 forbindelse med driftsplanlegging. I
praktisk planlegging bruker en ofte den "tilnazrmete annuitets-
metoden”. Et &rsbeldp som svarer til investeringen pé

kr 12.000 beregnes da slik:

12.000

Avskrivning kr — = kr 3.000
12.000 x & _ )

Renter kr 5% 100 = 300

kr 3.300

Den tilnermete metoden gir litt for lave verdier, og
avvikene mellom resultatene fra denne metoden cg den ngyak-
tige metoden bli stdrre med hgyere rentefot og med fgkende
verdi av n. For mange praktiske formdl (der beregningene
kanskje 1 alle tilfelle bygger pa noksd usikre forutsetninger)
kan den likevel vare god nok.

Mange tabellsamlinger (bl.a. Olden og @straat) inne-
holder tabeller for

n n
(1 + r)n, (1 + r)~n, (1L +r) -1 og r(l + r)

r(l ;4 " (1L + -1

Disse tabellene spenner likevel ofte bare over et begrenset
omrdde for r , og derfor kan en av og til vazre ngddt til &
beregne verdier pd grunnlapg av formlene ovenfor i stedet for

& sl& dem opp i tabeller.

Til sist skal vi se pd begrepet intern rentefot.
(Enkelte forfattere bruker betegnelsen "internrenten"). Den

interne rentefot av en investering er definert som den rentefot
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som, anvendt ved diskonteringen, gj@gr at sum ndtidsverdi av alle
innbetalinger er lik sum niatidsverdi av alle utbetalinger.

Eksempel: Den interne rentefot 1 ved eksemplet ovenfor
er ggy verdi som tilfredsstiller ligningen :

4,000 . 2.000 5.000 3,000

+ +
2 1 +i)3

12.000 = 1
(1+ 1) (1+1)

Dette blir en ligning av hgyere grad, som er vanskelig &
lgse eksakt. Vi kan imidlertid beregne i med meget god tilnar-
else ved & sette inn forskjellige verdier av kalkulasjonsrente-
foten i hgyresiden av ligningen og til sist interpolere., Hvis vi
i dette tilfellet setter inn verdier av r pa henholdsvis 0,05,
0,06 og 0,07, far vi resultatene:

r Natidsverdi av inn-
betalingsrekken
0,05 kr 12.410,88
0,06 "12,127,95
0,07 " 11,855,38

Ved a4 gke kalkulasjonsrentefoten fra 0,05 til 0,0€
synker ndtidsverdien med kr 282,93. Ved & #ke den ytterligere
til 0,07 synker natideverdien med kr 272,57. Sammenhengen mellom
kalkulasjonsrentefot og ndtidsverdi er altsd ikke linezr, men
innenfor sma skritts intervaller av kalkulasjonsrentefoten er ikke
avvikene fra en rettlinjet sammenheng sarlig store. Vi kan derfor

finne et resultat med god tilnazrmelse ved interpolering.

En kalkulasjonsrentefot pad 0,06 er 1litt for litz, mens 0,07
ar litt for meget. Hvis vi kaller det ngdvendige tillegg til 0,06
for x , far vi:

X - 127,95 s X = 00,0047 ..
¢,01 272,57

Den interne rentefot i blir altsd tilnezrmet 0,065,
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Nar det gjelder 1lién, or Jet hensiktsmessig & regne ut

lénets effektive rentefzt Arsaken er at léntaker md betale

visse omkostninger i tillegg til renten ved noen 1li&n, og ved
noen 1l3n blir renten betalt forskuddsvis i stedet for etterskudds-
vis. Derfor er det ofte slik at oppgitt rentefot for forskiellige
148n ikke kan sammenlignes direkte. Den effektive rentefoteén

for ett 12n bli regnet ut slik at omkostnincer blir tatt med

3

i renten, og den regnes ut som om renten ble betalt etter-
skuddsvis ved utgangen av hvert adr. Hvis vi vil regne ut den
effektive rentefoten, kan vi stille opp den betalingsrekken
som faktisk f@glger av ldnet, oz regne ut den interne rentofoten
for denne rekken. Det blir da linets effektive rentefot.
Kapitelverdi, annuitet og intern rentefot blir brukt
ri

<
som lgnnsomhetskriterier ved investeringer. N&r ov hverdan



de enkelte begrepene kan anvendes er ¢jennomgdtt i kurset
Fg 1. Her skal vi bare minne om en viktig modell:
Helhetsvurderingen av foretakets investerings- og finansier-

ingsmuligheter.

Ved denne modellen tar en for seg et foretaks inve-
sterings~ og finansieringsmuligheter innenfor en gitt tids-

periode, f.eks. de f¢grste fem &rene fremover 1 tiden.

Hvis vi ser pd en ren lgnnsomhetsvurdering (andrzs mél-
settingselementer er ikke inne i bildet) og det er forskjel-
lige investeringsprosjekter som konkurrerer om pengemidlene,
vil en prioritere dem etter synkende intern rentefot. Da
forskjellige investeringsprosjekter krever forskjellige

pengebeldp, kan vi f2 en trappetrinn-formet kurve for inve-

steringsmulicheter, som i fig. 13.2.

P& tilsvarende méte vil en prioritere de forskiellige

finansieringskilder etter stigsende renteoffer.

Det lgnner seg & ta med et nytt investeringsprosjekt
sd lenge det siste prosjektets interne rentz=fot er hgyere
enn renteofferet ved den siste finansieringskilden som en
utnytter. Skjzringspunktet mellom de to kurvene angir
lgnnsomhetserensen for investeringene, og samtidig gir den

foretakets interne marcinale rentefot.

Fig. 13.2

Rentefot

]
|
i

rente-
— offer

|

~- intern marginal
! rentefot
S—— intern
rente-
{ fot

Kapitalmengde
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Vi b¢r huske pd at dennc modellen, i likhet med de
fleste av de modeller vi bruker i gkonomien, er forenklete
beskrivelser av kompliserte problemer. Her har en bl.a. ikke
trukket inn hensynet til likviditet og til sikkerhet, og heller
ikke til andre mélsettingselementer utenom lgnnsomhetsmilet.

Nér det gjelder likviditeten er det riktignok tatt
hensyn til denne innenfor den tidsramme (f.eks. 5 dr) som
modellen omfatter. Men vi mé huske pd at valget av invester-
inger og av finansieringskilder kan ha stor virkning pé
likvicditeten ut over denne fgrste planlegeingspericden. Noen
investeringer er kortvarige og gir pengene fort igjen, for
andre tar det svart mange &r fgr pengene kommer tilbake. Noen
finansieringsmuligheter (f.eks. léneopptak) krever rask til-

bakebetaling, andre ikke, osv.

B. Hvordan en kan ta hensyn til skatt

op mrisstiecnine i kalkylen

Det har vart vanlig & behandle investerings- og fin-
ansieringsspgrsmdlene ved hjelp av slike begreper og modeller
som er fjengitt ovenfor, uten & ta hensyn til skattesp@grsmidl
og prissticningsprceblemer. Implisitt har en da forutsatt at
slike hensyn ikke vil pdvirke valget av investeringsprosjekter
eller finansieringsmuligheter 1 noen sarlig grad, selv om
inntekt etter skatt naturligvis kan bli en annen enn inntekt
fdr skatt.

N2 viser det ses at skattererler og prisstigning i
kombinasjon har stor innflytelse pd ldnnsomhetsrekkefdlgen
av investerincer og finansieringskilder. Den som szrlig har
arbeidet med disse spgrsmdlene i Norge er John Eid ved Institutt
for skoggkoncmi. Her skal vi gi en noksd kort fremstilling
av hvordan en kan ta hensyn til slike forhold, oy resultatet

i reen "typiske" situasjoner.

1. Inntektsskatt - merginal skatteprosent

Som regel er det virkningene av inntektsskatt som betyr
mest.

Vi vil ta utgangspunkt i de endringer i skattbar inn-
tekt, inntektsskatt osv. for de enkelte 3r som fdlger med at
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en velger et ltestemt investerinssprosiekt eller en bestemt

finansieringskilde. For dette formdlet har den marginale

skatteprosenten stor interesse. Dette er den andel (uttrykt

i prosent) av en inntektsgkning som en skattyter m& betale
tilsammen til stat, kommune og trygdeforvaltning. Den
marginale skatteprosenten stiger med stigende inntekt. For
selvstendige naringsdrivence med "vanlige" inntekter ligger
den marginale skatteprosenten for tiden omtrent innen inter-
vallet 40 til 60 prosent.

N& kan en nok diskutere hvilke trygdeavgifter det er
riktig & ta med nér en skal beregne den marginale skat cepro-
senten. Sarlis gijelder dette pensjonsdelen av folketryed-
avgiften. Det er jo forutsatt at hgyere pensjonsavgift skal
fgre til h@yere gjenytelser ndr en nér pensjonsalderen. Dette
kan tale for at en ikke regner pensjonsdelen med nidr en revner
ut marginalskatten. "Men noen vil hevde at disse ytelsene
ligger s& langt fram i tiden at en ikke synes det er grunn
til & ta hensyn til dem, og at det orsd er usikkert om de
ndvarende forutsetningene kommer til & bli fulpt: Dette
er avhengig av politiske Leslutninger en rekke ar framover
i tiden. I tallene ovenfor er pensjonsdelen av folketrygc-

avgiften regnet med i marginalskatten.

De fleste investeringer strekker seg over flere ar.
For en og samme skatteyter kan den marginale skatteprosenten
variere mellom &r, dels fordi skattesatsen endres og dels fordi
skatteyterens totalinntekt endres slik at han kan komme opp

pd forskjellige progresjonstrinn forskjellige &r.

I diskusjonene nedenfor er det forutsatt samme marsi-
nalskatt hvert &r, og de resultater som er utledet gjelder
strengt tatt bare under denne forutsetnincen. Hvis marginal-
skatten varierer kan en skatteyter oppnd visse fordeler ved
& innrette seg slik at han f3r store fradragsposter i selv-
angivelsen de &r han har hgdy marginal skatt. Dette kan ogsd
til en viss grad pévirke ldnnsomhetsforholdet mellom forskjel-

lige investeringer.

2. Fornmueskatt

Tilsynelatende burde ikke formueskatten pdvirkes

nevneverdig av hvilke investeringer en velger. En investering
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er en omplassering av formue, men burde ikke pdvirke stgrrel-

sen av nettoformuen i sarlig grad.

I praksis pavirkes imidlertid antatt nettoformue
ved skattleggingen av hvordan en plasserer sin formue.
Formue i kontanter, bankinnskudd, obligasjoner og aksjer
verdsettes fullt ut etter padlydende (kontanter og bankinnskudd)
eller etter bgrsnotert omsetningsverdi (obligasjoner, aksier),
likevel med fradrag av et visst skattefritt beldp. Realkapital
i form av maskiner, husdyr.og varelager verdsettes vel ogsa
stort sett i nzrheten av omsetningsverdien. TFormue i fast
eiendom verdsettes som oftest mer forsiktig. Serlipg er det
vel slik at privatboliger og hytter verdsettes betydelig under
omsetningsverdien. Derfor gdr antatt nettoformue (og dermed
formuesskatt) sterkt ned ndr en kjgper seg hus, den ¢gker
tilsvarende hvis en selger huset cg plasserer pengene i

finansobjekter.

Det er fullt mulig 3 ta hensyn til dette i kalkylene.
Fordi formuesskatten i1 de fleste tilfell  betyr atskillig

mindre enn inntektsskatten, skal vi llkevel7bry oss om dette

i vurderingene nedenfor.

3. Prisindekser, deflatering av kronebelgp

Inn~ og utbetalinger knyttet til en investering kommer
i forskjellige &r, og vi har lang erfaring for at verdien av

en bestemt pengesum kan variere mellom ar.

I &rene etter siste verdenskrig har prisnividet steget
nesten kontinuerlis, om enn med varierende hastighet.
Historisk sett har perioder med prisstigning blitt avldgst av
perioder med synkende prisnivd. Den siste periode med fallende
prisnivd i Norge var i tyvedrene og fdrst i tredvedrene.
Dette hadde sammenheng med den ¢gkonomiske politikken som ble
fgrt i disse Arene, og som det kan vare grunn til & tro ikke

kommer til & bli gjentatt.

Vi kan korrigere for endringen i prisnivé ved & regne
om kronebelgp betalt ved forskjellige tidspunkter til
"verdifaste kroner' ved & deflatere kronebeldpeneved hijelp
av en eller annen prisindeks. Eksempel: Vi vil sammenligne
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et belgp p& kr 10.00C Lztzlt i 1972 med et belgp pd kr 8.000
betalt i 1970. En indeksserie med basisdr 1968 viste verdien
100 i 1968, 114,0 i 1970 og 139,5 i 1973. Vi kan enten

regne om beggpe beldpene til "1968-kroner" slik:

kr 16.000 x 100 -

1395 = kr 7.168,48
kKr 8.000 x 100 _

1I5.0 = kr 7.017,54

Eller vi kan regne om beldgpene til kronebeldpet et
annet Ar enn basisdret, f.eks. til 1970-kroner slik:

kr 10.000 x 114,0 _
139,5 = kr 8.172,04
kr 8.000 = kr 8.000,00

Ved slik deflatering kan en vezre i tvil om hvilken
indeks en bgr bruke. Det fins forskjellige prisindekser.
En kan som eksempler nevne kcnsumprisindeksen, engrospris-
indeksen, indeksen for byggekostnader og jordbrukets pris-
indeks. Valget av indeksserie bgr avhenge av formilet med
beregningene. Som uttrykk for stifgningen i det generelle
prisnivéet i samfunnet vil nck mange mene at konsumprisindek-

sen er den beste.

For & forenkle fremstillingen vil vi i det fglgende
forutsette at prisen pA alle varer og tjenester endres
proporsjcnalt. Da vil alle indeksserier vise samme prosent-
vise stigning. Men vi bgr huske pa at vi her har gjort en
forutsetning som egentlig avviker en del fra virkelisheten.

4. Korreksjon av tidsrekker av inn- oc utbetalingsbeldp for

skatt og prisstignipg

Vi kan ta hensyn til skatt og til prisstigning i in-
vesteringskalkylene slik: Vi tar for css den opprinnelige
tidsrekken av inn- og utbetalinger som fremkommer fgr en
har trukket inn hensynet til skatt og prisstigning. Fgrst
korrigerer vi belgpene slik at de viser inn~ og utbetalinger
etter skatt. Deretter deflaterer en disse korrigerte beldpene
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til verdifaste kroner. En fér éda en ny tidsrekke som viser
"verdifaste kronebeldp etter skatt". N& kan en beregne
intern rentefot, kapitalverdi, annuitet osv. av disse tids-
rekkene pa samme mé&te som tidligere, og bruke resultatene

til ldnnsomhetsvurderinger.

Det vil avhenge av skatteregler og ligningsmessig
praksis hvordan den fgrste korreksjonen kommer til & bli.
Eksempel: Hvis en utbetaling fgr skatt i investeringsdret
er A kroner, ligningsreglene godtar at dette belgpet blir
utgiftsfgrt i investeringsiret, og marginalskatten (uttrykt

som desimalbrgk) er t , far vi:

Utbetaling f¢r skatt A kroner
Spart skatt p.g.a. investeringen At kroner
Utbetaling etter skatt A - At kroner

= A(1 - t) kroner

Hvis ligningsreslene ikke tillater at belgpet utgifts-
fgres 1 investeringsdret, far en til gjengjeld i mange til-
felle drlige avskrivninger i en rekke ar fremover i tiden.
Avskrivningene fgrer til skattelette de Arene avskrivningen
foretas. Vi skal som eksempel se p& et investeringsbeldp
pé A kroner som avskrives over n &r. I hvert avde n
drene fgrer samtidig investeringen til en dkning i arlige
nettoinnbetalinger p& a kroner. Vi fér dette resultatet

i kroner:

Nettoinnbetaling fgr skatt a
Avskrivning %
@kning i skattbar inntekt p.g.a. investeringen (a - %)
fkning i skatt p.g.a. investeringen t{a - g)
Nettoinnbetaling etter skatt a - tla - %
At

= a(l -~ t) + =

Dette siste tilfellet skal illustreres med et talleksempel.

Oppgaven er:

For en bestemt investering ble det utfdrt en regnskapsanalyse
etter at investeringen var avsluttet. Den viste fdlgends
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tidsrekke av betalinger:

Tidspunkt Utbetaling Innbetaling
0 kr 10.000
1 kr 3.200
2 " 3.4C0
3 " 3.600
4 ", 3.800

Etter skattereglene ble investeringsbeldpet avskrevet med
like stcre beldgp over fire dr. Den marginale skatteprosent

var 40,

Ved analysen ble det brukt en prisindeks som viste f¢@glgende
tall:

Tidspunkt Prisindeks
0 112
1l 114
2 117
3 121
5 127

P& grunnlag av disse tallene skal en beregne invester-
ingens interne rentefot etter at en har tatt hensyn til

skatt og prisstignine.

Vi kan beregne inrbectalingsrekken av "verdifaste
kronebelgp etter skatt” slik:

ol . . . .
Ar %ggbet. §§i€2£ir Skatt £2¥Z§t ieidifaste
skatt skatt kroner
1 3.200 700 280 2.900 2.868,77
2 3.400 900 360 3.040 2.910,08
3 3.600 1.100 4u0 3.160 2.924,96
4 3.800 1.300 520 3.280 2.892,60

I dette tilfellet blir det ingen korreksjon i utbetal-
ingsbelgpet, fordi en ikke far noen skattelette i invester-
ingsdret, og deflateringen er foretatt slik at en har regnet
om belgpene til investeringsérets kroneverdi. Vi kan nd be-
regne investeringens interne rentefot etter at en har tatt
hensyn til skatt og prisstigning, p& samme mdte som beskrevet
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13.5 . Resultatet blir 2n intern rentefot pd (tilnzrmet)

eller 6,2%. Til sammenlignime kan nevnes at dersom vi

hadde beregnet den interne rentefsten pA grunnlag av den
opprinnelige betalingsrekken, ville vi ha kommet til 0,145
eller 14,5%.

5. Intern rentefot fdr og etter skatt og prisstigning

Her vil vi fgrst og fremst se pad hverdan skatt og
prisstigning pdvirker den interne rentefoten. Nar en fg¢rst
har beregnet en korrigert betalingsrekke slik som ovenfor,
kan en selvsagt beregne kapitalverdier og annuiteter ogsa.
Men da md kalkulasjonsrentefoten ogsd vzre tilpasset til-
svarende, slik at en bruker en kalkulasjonsrentefot som
passer etter korreksjon for skatt og prisstigning.

Her skal vi bruke disse symbolene:

i - den interne rentefot som en kan beregne fgr en har
tatt hensyn til skatt og prisstigning

i - den interne rentefot som en kan beregne etter at en
har tatt hensyn til skatt, men uten & ta hensyn til

prisstigning

isp - den interne rentefot som en kan beregne etter at en
har tatt hensyn til bdde skatt og prisstigning
("realrentefoten etter skatt")

e - arlig prisstigning skrevet som desimalbrcdk

Om f.eks. e = 0,06, betyr det at den Arlige prisstigning

er 6%. TFor & forenkle fremstilliingen vil vi nedenfor forut-
sette at arlig prisstigning er konstant over det tidsrom som
vi ser pd. Mange av resultatene vil bli de samme selv om en

lar e variere, men vi skal ikke gd nzrmere inn pd dette.

I en del tilfelle er det enklest fgrst & beregne is,
deretter isp‘ Dersom is er beregnet pé@ grunnlag av de
faktiske (udeflaterte) kronebteldgpene, blir sammenhengen:

1+ 1 = 1+ ls

SP T ¥ e

Eksempel: iS er beregnet til 0,08, e er 0,05. Av

formeien ovenfor finner vi:
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-1

0,029

C. Diskusjon av noen "typiske" tilfelle

1. Inn- og utlén, citt effektiv rentefot

Ved innlan og ved utldn blir bade avdraz og rente
bestemt av de nominelle lanebelgpet. Det blir ikke gjort
noen korreksjon for prisstigning i ldnevilk&rene.

Hvis i er ldnets effektive rentefot, kan vi fdrst
beregne is

is = i(1 - t)

Deretter beregner en isp pa& grunnlag av formelen

ovenfor.

Eksempel: en har 1&nt kr 1.000 til 8% rente. Marginal
skatteprosent er 30 % (t = 0,30), drliig prisstigning er 4 %.

Vi finner:

i, = 0,08(1 - 0,30) = 0,056
. _ 1,066 _ )
lsp = t—m 1 = 0,015

Resonnementet bak beregningsformlene kan forklares ved
hjelp av det samme talleksemplet:

Vi léner belgpet kr 1.000 ved ett tidspunkt, og be-
taler tilbake kr 1.080 etter ett ar, med renter inkludert.
De 80 kroner vi har betalt i renter kan imidlertid fgres til
fradrag i inntekten pad selvangivelsen. Med 30 % marginal-
skatt gir dette en skattelette pd kr 24, slik at netto etter
skatt har vi bare betalt kr 1.056. Fordi prisnivédet har
steget med 4% %, kan vi regne om det beldp vi betaler til-
bake til samme pengeverdi som de kr 1.000 vi lénte, slik

kr 1.0656

1,08 = kr 1.015

D.v.s. at mdlt i verdifaste kroner har vi 1&nt
kr 1.000, og betalt tilbake kr 1.015 etter ett &r. Reelt
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sett har vi alts& bare betalt kr 15, eller 1,5 %, i renter.

I dette eksemplet var bdde marginalskatt og pris-
stigning satt lavt i forhold til hva som er vanlig i dag.
Regner vi med mer “vanlige" tall, vil vi svaert ofte komme
til at "realrentefoten etter skatt” for innlé&n og utlén er
negativ. Det virker uvant & tenke seg en negativ rentefot,
men det er fullt mulig at rentefoten kan vare negativ: Da
vil den scm ldner penger bli betalt for & "passe pa" pengene,
mens den som lé&ner bort penger méd betale for det.

Nar virkningen av skatt og prisstigning p& realrente-
foten blir s& sterk, skyldes det mdten skattereglene er ut-
formet pd: Etter skattereglene er renter mottatt inntekt,
mens renter betalt kommer til fradrag p& inntekten, uansett
om prisstigningen er s& sterk at rentene ikke en gang kom-

penserer for endring i pengeverdien.

.2. Realinvesteringer

I forkalkyler over investeringsspdrsmdl er det vanlig
4 sette opp kalkylene basert pd dagens prisnivd. Vi vil for-
utsette at en har satt opp slike kalkyler uten 4 ta hensyn
til forventet prisstigning, og at en pd dette grunnlag har

beregnet investeringenes interne rentefot ii.

Hvordan isp vil bli avhenger bl.a. av hvordan pris-
stigningen kommer til & pavirke fremtidige inn- og utbetal-~
inger knyttet til investeringen. Siden dette er realinveste-
ringer, vil fremtidige inn- og utbetalinger ogsd som oftest
vare knyttet til driftsmidler og til produkter som vil gke
i pris i takt med prisstigningen.

Vi vil derfor forutsette at p.g.a. prisstigningen vil
fremtidige inn- og utbetalinger gke proporsjonalt med dk-
ningen i det generelle prisnivd. Dette vil selvsagt ikke
alltid stemme, men avvikene kan vare i badde positiv og i
negativ retning i forhold til denne forutsetningen.

Vi vil n& se pd hvordan forholdet vil bli mellom isp

og 1 s&fremt denne forutsetningen holder.

Husk pd at de resultatene som blir utledet nedenfor
bare gjelder ndr den ii som vi sammenligner med er beregnet
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P& grunnlag av kalkyler der en har forutsatt konstant pris-

niva.

a. Realinvesteringer som kan utgiftsfdres i investeringsdret

For enkelte investeringer gir skattereglene adgang til
d utgiftsfpre hele investeringsbelgpet i anleggsaret, uten
aktivering. Dette gjelder bl.a. investeringer i skogkultur-
arbeider, investeringer i nydyrking, kj¢p av maskiner under et
visst belgp, og reparasjoner av bygninger og andre varige
driftsmidler selv om slike reparasjonsutgifter er store og
reellt har karakter av investeringer.

Vi vil sammenligne den betalingsrekken en kommer fram til
fgdr en har tatt hensyn til skatt og prisstigning, med den be-
talingsrekken en kommer til etter & ha korrigert for skatt og

prisstigning.

Fér kcrreksjoner:

Tidspunkt Utbet. Netto
innbet.
0 A
a
2 a,
n a
n

Vi beregner i som den verdi som tilfredsstiller ligningen.

Etter korreksjon for skatt vil utbetalingsbeldret i &r
0 fa verdien A(1 -~ t).

Nettoinnbetalingsbel#pet i et vilkirlig valgt dr m

innen rekken kan vi beregne slik:

Fordi vi har forugmatt at framtidige inn- og utbetalinger

dker proporsjonalt med dkningen i det ¢enerelle rris-
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niviet, vil det nominelle bruttobelgnet bli:
am(l + e)m

Belgpet blir skattlagt fullt ut som inntekt. Fordi
en har utgiftsfgrt investeringsbelgpet i anleggsdret blir det
senere ingen avskrivninger & fgre til fradrag i inntekten.
Etter fradrag for skatt blir derfor det nominelle beldpet:

a (1 + e)™(1 - t)

N&d skal:‘vi deflatere kronebelgpet til investerings-
arets pengeverdi. Deflateringsfaktoren blir

1
(1 + )™

Inntekt etter skatt i verdifaste kroner blir altsd

a (1 + )™ - t)

= a (1 - t)
(1 + e m

Virkningene av prisstigning blir altsd i dette til-
fellet forkortet bort. N& kan vi sette opp tidsrekken etter
korreksjon for skatt og prisstigning:

Tidspunkt Utbet. Netto
innbet.
0 A(l - t)
ai(l - t)
a2(l - t)
n an(l - t)

P& grunnlag av den korrigerte betalingsrekken kan en

beregne isp som den verdi som tilfredsstiller ligningen:

aj(l - t)

(1 + i )3

n
A(l-= ) = 2
=1 sp

Her kan leddet (1 - t) forkortes bort. Vi blir
stdende igjen med en ligning for & beregne _iSp som er ngy-
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2

aktig 1lik den vi brukte for & beregne i, med den eneste
forskjell at i er erstattet med isn' D.v.s. iSD ma

vere lik i.

Under de forutsetninger som er gitt ovenfor er re-
sultatet altsd: For realinvesteringer som utgiftsfdres i
investeringsdret er realrentefoten etter skatt 1lik intern
rentefot fgr skatt og prisstigning.

b. "Evigvarende" realinvesteringer som ikke kan avskrives

Ved enkelte investeringer gir skattereglene ikke ad-
gang til avskrivning, fordi en regner med at investeringen
i prinsippet er "evigvarende". Det gjelder fdrst og fremst kjsp
av tilleggsarealer, og ved kj@dp av landbrukseiendom gjelder
det den delen av kj¢gpesummen som blir statusfdrt som gorc-

verdi,

La oss si at betalingsrekken en kommer fram til fdr
en tar hensyn til skatt og prisstigning bestar av et utbe-
talingsbeldgp i investeringstidspunktet n# A, og drlige
nettoinnbetalinger i all framtid pd a. Fordi dette er
et &rlig beldgp i all framtid blir formelen for & beregne

intern rentefot svart enkel:

a

i:T
Utbetalingsbeldpet i investeringsdret blir her det

samme fdr og etter skatt.

Nominell innbetaling fdr skatt i et vilkdrlig valgt

dr m i framtiden vil bli
a(l + e)®

Belgpet blir skattlagt fullt ut som inntekt. I dette
tilfellet tillater ikke skattereglene avskrivning. Etter
fradrag for skatt blir derfor beldpet

a(l + e)™1 - t)
Inntekt etter skatt i verdifaste kroner blir:

m
_a(l + e) (é;: i) = all - t)

(1 +¢)
. ] . ) _a(l - t)
Vi kan nd beregne i__: sp T A

i
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Vi har-tidligere: i = %
Ved & sette dette inn i1 formelen for isp fdr vi
1Sp = 4(1 - t)

Under de forutsetninger som er gitt ovenfor blir resultatet
altsd: For "evigvarende" realinvesteringer som ikke kan
avskrives er realrentefoten etter skatt lik intern rentefot
fgr skatt og prisstigning, multiplisert med faktoren (1 - t).

c. Realinvesteringer som avskrives over brukstiden
Dette er det vanligste tilfellet ved investeringer.

Her kan en ikke komme fram til noen enkel formel son

viser sammenhengen mellom 1 og isp'

Rent generelt kan det sies at resultatet blir mindre
gunstig enn for de to anire typer av realinvesteringer som
er omtalt ovenfor:

i, { i -0

Hvor sterkt isp blir redusert i forhold til i ,
avhenger bl.a. av forholdet mellom investeringens faktiske
brukstid (gkonomiske levetid) og avskrivningstiden i skatte-
regnskapet. Er skattemessig avskrivningstid kortere enn
gkonomisk levetid blir resultatet gunstigere, er den lengere
enn den gkonomiske levetid blir resultatet mindre gunstig.
Nedenfor vil vi se litt pé& det tilfelle der skattemessig:
avekrivningstid er 1lik dkonomisk levetid, og hvor den reelle
nettoinnbetalingen som skyldes investeringen er den samme for

hvert ar over den ¢koncmiske levetid.

Tidsrekken fgr korreksjoner for skatt og prisstigning
blir:

Tidspunkt Utbhet. Netto
innbet.
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Nettoinnbetalingsbeldpet i et vilkdrlig valgt &r m
innen rekken kan vi beregne slik:

Det nominelle innbetalingsbelgpet fgr skatt blir:
a(1 + &)

Avskrivninger kan trekkes fra, og skattbar inntekt

blir
a(l + )™ - %
Skatten blir:
{g(l + ) - %St = a(l + )™ - %t

Innbetaling etter skatt blir:

all + e)™ s a(l'+ )Mt + %t"=-a41++ ™1 - 1) 4 Bt
Innbetaling etter skatt i verdifaste kroner blir
m é't ét
a(l # e) (lm— t) . n — s a(l - t) o+ n .
(1 + e) (1 + e) (1 + &)

Grunnen til at resultatet blir mindre gunstig i dette
tilfellet ligger i det siste leddet. Skattereglene tillater
ikke at avskrivningene blir regulert i takt med prisstig-
ningen. Den skattelette som en egentlig skulle f& p.g.a.
avskrivningene blir derfor mindre verdt etter hvert som pris-
stigningen "spiser opp' verdien av de nominelle kronebeldgp.

3. Et talleksempel

For & illustrere hvor ulikt skatt og prisstigning
virker pa forskjellige typer av investeringer, har forfatteren
beregnet et enkelt talleksempel. For de fire forskjellige
"typiske" tilfelle som er diskutert ovenfor er det i utgangs-
punktet brukt samme forutsetninger:

Intern rente fgr skatt og prisstigning i = 0,05
Prisstigning pr. ar e = 0,05
Marginalskatt t = 0,40

For de fire investeringene fir vi fglgende verdier
for intern rente etter skatt og prisstigning.
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Realinvesteringer som kan utgiftsfdres

. . . 5 i = 0

1 investeringsaret 1sp »05
"Evigvarende" realinvesteringer som -

. . l vo- 0,03
ikke kan avskrives sp
Avskrivbare realinvesteringer hvor bruks- i =0,015
tid = avskrivningstid = 10 &r Sp ?
Investeringsr i utlan isD = - 0,013

D. En merknad om likviditet

Hittil har vi bare snakket om hvordan skatt og pris-
stigning virker p2 ldnnsomheten av investeringer, og vi har
brukt "realrentefoten etter skatt (isn) som lgnnsomhets=-

kriterium.

Vi kan for eksempel vise at en som lédner penger kan
betale h@dy rente uten at isp blir hdy, dersom samfunnet er
inne i en periode med stadig nrisstigning.

Vi skal se pa tre situasjoner som gir samme verdi

av igp?
Situasjon A Situasjon B Situasjon C
Arlig prisstigning (e) 0,00 0,05 0,10
Marginalskatt (t) 0,50 0,50 0,50
Ldnerente (i) 0,04 0,142 0,244
Realrentefoten etter skatt (isp) 0,02 0,02 0,02

En situasjon uten prisstigning og med & nrosent rente
P& 1&n svarer til en situasjon med 5 prosent arlig pris-
stigning og 14,2 prosent rente p& 1ladn, og til en situasjon
med 10 prosent Arlig prisstigning og 24,4 prosent rente pad
1ldn, i den forstand at alle tre situasjoner gir samme real-
rentefot etter skatt. Leserne kan lett kontrollere dette.
Det er forutsatt en marginal skatteprosent pd 50 i alle tre
situasjoner.

Likviditetsmessig er imidlertid de tre situasjoner ikke
likeverdige. Vi skal se pd& tidsrekken av betalinger for
en person som léner kr. 10 000 og betaler l&net tilbake med
kr. 1 000 i avdrag ved slutten av hvert ar i 10 &r. Fdrst

beregner vi tidsrekken i nominelle kroner, deretter regner
vi den om til verdifaste kroner for hver av de tre situasjonene..
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Avdrag + renter - skatt

Situasjon A Situasjon B fituasjon C
Ar Nom. Verdif.. Nom. Verdifi. Nom. Verdif.
kroner kroner kroner kroner kroner
1 1 200 1 200 1710 1 629 2 220 2 018
2 1 180 1 180 1 639 1 487 2 098 1 734
3 1 160 1 160 1 568 1 354 1 976 1 u85
Yy 1 1u0 1 140 1 497 1 232 1 554 1 266
5 1 120 1 120 1 426 1117 1732 1 075
6 1 100 1 100 1 355 1 011 1 610 909
7 1 880 1 080 1 284 913 1 u88 764
8 1 060 1 060 1 213 821 1 366 637
S 1 ou0 1 0uo 1 142 7386 1 24y 528
10 1 020 1 020 1 071 658 1 122 433

For eksempel: I situasjon C betaler lantakeren hele
2 440 kroner i renter ved utgangen av det fgrste dret. Han
sparer skatt som svarer til halvdelen awvsbeldpet, og betaler
altsd en netto rente etter skatt p&d 'kr. 1220, i tillegg til
avdraget pd kr. 1 000. Tilsammen betaler han kr. 2 220, som
omregnet til verdifaste kroner etter kroneverdien ved l&ne-
opptaket blir kr. 2 018.

Léserne kan lett kontrollere at de tre tidsrekkene om-
regnet til verdifaste kroner alle svarer til en intern rente-
fot p& 2 prosent. I situasjon:* B og C blir imidlertid be-
lastningen til avdrag + renter betydelig hgyere de fdrste
drene av lénets l¢gpetid enn i sitmasjon A. Vi kan si at
reellt sett betaler en ldnet tilbake raskere i situasjon B
enn 1 situasjon A, og raskere i situasjon C enn i situasjon B.
For en person eller et foretak med romslig likviditete-
situasjon spiller dette kamskje liten rolle, men hvis likvi-
diteten er darlig kan det bety noe. For dem som har problemer
med likviditeten kan det vere bedre & ha liten prisstigning og
lav effektiv rentefot pad 1ldn enn hgyere prisstigning og hdyere
effektiv rentefot, selv om realrentefoten etter skatt er den
samme i begge tilfeller.
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Admissibelt omrédde

Analytisk produktfunksjon
Annuitet

Assortert flervareproduksjon
cj-verdier

"Cut=-throat competition
Deflatering

Diskontering

Dualproblemet

Effektiv rentefot
Ekvivalensfaktorer
Faktordiagram

Fleksibilitet

Foretakets interne marginale rentefot
Forsikring

Forventet totalnytte

Forventete resultatmil
Forventningsverdier
Gjennomsnittsproduktivitet
Grensekostnad

Grensenytte

Grenseproduktivitet
Grenseproduktivitet uttrykt 1 verdi
Grunnrente

Indifferenskurver
Innhylningskurve (kostnadskurve)
Intern rentefot

Isokvanter

Kalkulasjonsrentefot
Kapitalverdi

Komparative fordeler
Komplementzre produkter
Konkurrerende . produkter
Langtidskurve (for kostnader)
Likviditet

Loven om den avtakende utbyttegkning
Marginal skatteprosent
Maximin-kriteriet

10.8
8.3
13.3
- 8.1u
10.6
8.23
13.9
13.2
10.12

13.5b,13.14
8.11
8.10
11.18
13.6
11.15
11.9
11.4, 11.9
11.15
.5
8.20
11.8
8.5
8.16
12.8
11.7
9.2
13.4
8.10
13.2
13.3
12.1
8.17
8.18
9.1
13.21
8.5
13.8
11.13



Mikrogkonomisk teori

Mulig omrade

Natidsverdi
Optimalbetingelser

Operative modeller

Partiell variasijon
Passus~-koeffisient
Produktfunksijon

Prolongering

Brosess

Realrentefoten etter skatt
Relative omrddefordeler
Renteoffer

Risiko

Risiko-aversjon

Samkoblet flervareproduksjon -
Samkoblingdfaktorer

Sikkerhet

Simplex-algoritmen

Skranke

Skyggepriser

"States of nature”

Stedbundne produksjonsfaktorer
Stordrift - fordeler
Subjektiv risiko
Substitumalen
Subsitusjonsforhold
Supplementare produkter
Tidsrekker

Totale gjennomsnittskostnader
Totalkostnader

Totalnytte
Transformasjonskurven
Usikkerhet

Variable gjennomsnittskostnader
von Thiinen

8.1
10.7,11.10
13.2
8.7,8.12,8.16
8.1
"8.u
"9.12
"8.3
13.8
10.3
13.13
12.2
13.6
11.3:
11.7
8.14
8.11
11.1
10.11
10.5
10.12
11.13
12.6
9.1
11.3
8.11
8.10
8.18
13.1
8.20
8.20
11.8
8.1%
11.2
8.20
12.5



