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FORORD 

D e t t e  kompend ie t  er s kr-eve t f o r  å t j e n e  s o m  k u r s l i t t e r a t u r  

i k u r s e t  JØ 2 - J o r d b r u k e t s  f o r e t a k s ¢ k o n o m i  II - v e d  Norges  

landbruksh¢gskole. 

Kompendiet er planlagt i tre deler: 

Del I er praktisk rettet, og dekker f¢rst og fremst analyse 

og planlegging i gardsbruk. 

Del II b e h a n d l e r  "Økonomisk  t oo r  i. s o m  b a k g r u n n  f o r  a n e  Ly s e r 

og beslutningerv'. Det er foruts2tt at leserne på forhånd er 

kjent med en del grunnleggende teori, tilsvarende kurset FØ l- 

Foretaks¢konomi grunnkurs. Det vises til kompendium av Harry 

Langvatn: Forelesninger i foretaks¢konomi grunnkurs. (Institutt 

fot' landbruksøkonomi, As -- NLH 1973). 

For å skaffe studentene i 1975 og -76 den mest n¢dvendige kurs- 

litteratur så fort som mulig, er k2pitlcne skrevet på stensil 

i annen rekkef¢lge enn de er samlet i dette kompendiet. Det har 
d e r f o r  i k k e  v æ r t  m u l i g  ,1 numrne r-e r-e s i d e n e  f o r t  l y p e n d e .  

Del III skal dekke mer spesielle sp¢rsml i jordbrukets fore- 

taks¢konomi: d8 enkelte produksjonszreners Økonomi, og en del 

andre spesielle sp¢rsmål. Denne delen vil neppe bli ferdig i 
1977. 

A s  NLH, januar 1977 Harald Giæver 

FORORD TIL 2. UTGAVE 

I 2. utgave er avsnittene l\ ... Fi kapittel 11 skrevet om. 

E n k e l  te f a k t i s k e  o p p  Ly s n i . n  ac r- er aj o u r  f 'cr- t  , og de f Lc s te 

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

As ·· HLH, november 19 7 9 Har a Ld Giæver 
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8 . 1 .  

VIII. PRODUKSJONS- OG KOSTNADSMODELLENE 

A. Innledning til kapitlene 8 - 13 

En felles overskrift for kapitlene 8 - 13 kan være: 

rrØkonomisk teori som kan tjene som bakgrunn for analyser og be- 
slutninger." 

Økonomisk teori har alltid inngjtt som viktig del av emne- 

utvalget i utdannelsen av ¢konomer. Ofte deles slik teori i to 
hoveddeler: Mikro¢konornisk teori, cg makro¢konornisk teori. Den 

mikro¢konomiske teorien igjen kan deles i tre: Produksjons- og 

kostnadsteorien, ettersp¢rselsteorien, og pris- og markedsteorien. 

Alminnelig "neok l as s i.s k" mikro¢konomisk teori utgj¢r Lmi.d l er-t Ld 

e felles teoribygning der de forskjellige underdelene henger 
logisk sammen. 

Bide Økonomisk teori og ¢konomer som fagfolk er ofte blitt 
utsatt for kritikk. Noe av kritikken kan g! på at Økonomisk teori 

er r! Lr-r-e Levarrt :". Kritikerne k a n  mene at d e t  er a n d r e  p r o b l e m e r  

enn de som Økonomisk teori og Økonomiske metoder kan brukes til 

å 1¢se som er de viktigste. Andre ganger kan kritikken gå på at 

t e o r i e n  er "ur-ea Li s t .i sk ", K r i t i k e r n e  k a n  mene at v i.r-ke Ld.ghe t en 

er s forskjellig fra de forutsetninsene vi j Ø r  i teoriene, at 

teoriene av den grunn er lite egnet t i l l  1¢se problemer i virke- 

ligheten. En tredje type kritikk kan zJ på at de teoretiske 

modellene er lite "oper-at L v e  " Med det mener en at de teoretiske 

modellene er lite brukbare i praksis fordi det er for vanskelig å 

kvantifisere de forskjellige størrelsene som inngår i modellene, 
e l l e r  d e t  er for v a n s k e l i g  å utfØre det b e r e g n i n g s a r b e i d  som er 

n¢dvendig om modellen skal kunne utnyttes i praksis. 

En teori i Økonomien be s t å r gjerne av en samling "mode l.l.er-" 

som er innbyrdes konsistente. Til den innvending som går på at 

teorien -er "ur-ea I i.s t Ls k': , vil foreleseren svare ved å henvise til 

det som er sagt om modeller i kap. 1, s. 3. En modell er en 

forenklet beskrivele av virkeligheten, og gir seg ikke ut for å 

være noe mer. Virkeligheten er uhyre kom?lisert. For å skaffe 

seg oversikt, er en n¢dt til å forenkle. Men modellen b¢r ha me-:1 

de trekk ved virkeligheten som er særlig viktige for det problem 

som vi holder pJ med å studere. Valg av modell må sees i lys av 

det problem en arbeider med. Men fdr en forkaster en prØvet 
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og e n k e l  mode l l  f o r d i  d e n  er "ur-ee Ld s t i.s k" __ , _b_¢r en h e l s t  ha o v e r -  

bevist seg om at det finnes en annen og like enkel modell som er 
bedre egnet til å belyse det samme problemet. 

Ellers er foreleseren enig i den innvending som går på at 
mange av de Økonomiske modellene er lite "operative". Riktig nok 
kan.de nok anvendes operativt, men det koster ofte svært meget tid 
og anstrengelse. I det meste av praktisk planleggingsarbeid vil 
en nok derfor i stor utstrekning n¢ye seg med enklere fremgangs- 
måter. En slik enkel fremgangsmåte kan v r e  å bruke sitt eget 

skj¢nn i stor utstrekning, og ellers nytte slike enkle kalkyle- 

metoder som er beskrevet i kan. 4. 

Foreleseren mener likevel at det er umaken verdt å lære 
seg å forstå de viktiste av de modellene som er deler av mikro- 
Økonomisk t e o r i .  Det er f o r d i  f'or-s t åe Ls e av d i s s e  m o d e l l e n e  kan  

gi innsikt i Økonomiske Drnsipper og i Økonomiske sammenhen.er 
som det kan komme godt med å kjenne til som grunnlag for å bruke 

s l i k t  '1 p r a k t i s k  s k j  Ønn '' s o m  er nevnt ovenfor. Han tror at den som 

forstår de teoretiske modellene, ogs vil kunne ta bedre avsj¢r- 
elser - eller gi bedre råd - i mange av de situasjonene som han 
v i l  mo t e s e n e r e  i : > r a k s i s .  

En annen grunn til å lære seg konomisk teori kan være 

at s l i k  t e o r i ,  Of de b e v r e p e r  s o m  g l r  i n n  i denne  t e o r i e n ,  er et 

felles grunnla for de fleste ¢konomer i verden. Det er vanskelig 

å diskutere Økonomiske spørsmål med 1konomer utdannet ved andre 
læresteder, eller & lese Økonomiske forsknins- og utredninps- 
arbeider, hvis en ikke selv har et visst rninstegrunnla i slik 
teori. Det er bare de Økonomer som er utdannet i den marxistiske 
teoritradisjon som byg8er på et annet grunnlag. 

Når det gjelder produksjons- og kostnadsmodellene, er 
meet av stoffet kjent fra grunnkurset i foretaksØkonomi1>. 
Fremstillingen i dette kapittelet tar derfor bare sikte på en 
kort repetisjon, og noe SUP.plering av enkelte deler. 

1) 
Harry Langvatn: Forelesninrer i foretaks¢konomi grunnkurs 
{ As - NLH 1 ,J 7 3 ) , s . 12 - 81 . ·•· 
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8 . 3. 

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 produksjoen av forellize produksjonsfaktorer, og hvor 

store mengder a produkter som en får ut. En produktfunksjon er 

rett og slett _en beskrivelse av denne s arnmenhe ng en ved en 2 ; i t t  

produksjon. 

Produktfunksjonen ved en citt produksjon kan beskrives på 

forskjellige måter. Noen ganger er det mest praktisk å stille 

opp en tabell, andre sanger er en 8rafisk beskrivelse mest hen- 

siktsmessig, mens en analytisk beskrivelse kan være fordelaktig 

i noen tilfelle. 

Grafiske fremstillinger nyttes meget i læreb¢ker som peda- 

gogisk hjelpemiddel, men kan være praktiske ellers ogs&. En 

analytisk fremstilling har fordeler hvis en vil bruke matematiske 

metoder i arbeidet. Nedenfor er gjengitt en analytisk orodukt- 

funksjon med forskjellise grader av spesifikasjon: 

X = x(v1,v2) 

der X er mengden av produktet 

vl er mengden av faktor nr. 1 

v2 er rnenp:den av faktor nr. 2 

( 8 . 1 )  

( 8 . 2 ) 

( 8 . J )  

(8.1) er den mest spesifikke. Formelen sier at produkt- 

mengden er en bestemt funksjon av faktormendene, og gir den kvan- 

titative sammenhengen. Hvis vi setter inn verdier for v1 og v2 i 

formelen, kan vi re8ne ut hvor stor produktmengden blir. Vi må. 

imidlertid vite hva slags enheter produktmengde og faktormengder 

er målt i for at funksjonen skal ha noen mening. 

(8.2.) er mer generell. Denne formelen sier at produkt- 

mengden er en funksjon av faktormengdene qg at sammenhenren er av 

typen "annengradsfunksjonH, men gir ikke verdien av parametrene 

a - f. 
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( 8. 3) er mest g e n e r e l l .  Denne fo rme  l e n  s i e r  b a r e  a t p r o -  

duktmengden er en funksjon av mengdene av faktor nr. 1 og faktor 

nr. 2, men sier ikke noe e r .  

O f t e  v i l  en s t u d e r e  s amme nhen  gcn m e l l o m  i n n s a t s m e n g d e n e  av 

f.eks. to forskjellige faktorer og produktmengden, samtidig 

som mengdene av a n d r e  i n n s a t s f a k t o r e r  h o l d e s  k o n s t a n t  på et 

g i t t  n i v å .  I a n a l y t i s k  f o r m  s y m b o l i s e r e s ·  d e t t e  o f t e  s l i k :  

( 8. 4) 

2. P a r t i e l l  v a r i a s j o n  av e.n , r o d u J s j c n s f a k t o r  

a. Tsknisk beskrivelse 

• 

Grafisk kan sammenhengen framstilles scm ved den heltrukne 

l i n j e n  i f i g .  8 . 1 .  En s l i k  t y p e  s ammcrihe ng s o m  d cn s o m  er v i s t 

h e r  k a n  en f i n n e  i v i r k e l i g h e t e n  n å r  e.n v a r i e r e r  mengden av - 

faktor (eller en gruppe av faktorer som v2rier2r proporsjonalt), 

s amt i.d i g s o m  mengdene av en e l l e r  f l e r e  andr-e f a k t o r e r  h o l d e s  

kcnstant. I analytisk generell form kan vi skrive: 

( 8. 5) 

Dette er et egnet utgangspunkt for å definere begrepene gjennom- 

snittsproduktivitet og grenseproduktivitet. 

C 

B 

F i g .  8 . 1  
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Med gjennomsnittsp!oduktiyiteten _a en faktor forstår vi 
p r o d u k t m e n g d e n  d i v i d e r t  med f a k t o r m e n q d e n .  O f t e ·  n y t - t e s  s y m b o l e t  

x til å betegne gjennomsnittsproduktiviteten, og vi kan da 
skrive: 

X 
X :: 

V ( 8 . 6 ) 

Grenseroduktiviteten av en faktor kan populrt, men ikke 

h e l t  e k s a k t ,  f o r k l a r e s  s o m  " d e r i  Økning en f å r  i p r o d u k t m e n g d e  

h v i s  en Øker nnsatsmengden av en faktor med en enhet, samtidig 

som en holder mengden av alle andre faktorer konstant't. Mer 

presist kan [renseproduktiviteten defineres som grensen for 

flx 
forholdet i lV når 6v  00 

eller rett op slett som den deriverte av produktfunksjonen: 

Grenseproduktiviteten av faktor nr. 1 = X t 
1 

- ax 
- av1 ( 8. 7) 

Et meget stort antall undersrkelser både i landbruket Of 

ved andre typer produksjoner har vist, at dersom vi ved en pro- 

duksjon Øker innsatsen av en produksjonsfaktor eller en gruppe 

av produksjonsfaktorer å denne måten, mens innsatsmenpden av 

andre produksjonsfaktorer holdes konstant, vil vi f¢r eller 

senere nå et punkt fra hvilket merutbyttet pr. enhets merinnsats 

av faktoren(e) avtar. Med andre ord, vi vil fØr eller senere få 

avtakende renseproduktivitet av vedkommende faktor eller faktor- 

gruppe med Økende innsats. Dette kalles ofte loven om den av- 

takende utb tteØkning. 

Ved noen produksjoner kan , ; r r e n s e p r o d u k t i v i t e t e n  være av- 

takende over hele variasjonsområdet for faktoren. Ved andre 

produksjoner kan grenseproduktiviteten være konstant eller 

Økende opp til et visst punkt, for deretter å avta. Det er det 
• t h .... d • -F. 8 1 sis e som er a v u i  et 1 i g  . . .  

b. Økonomisk tilpasninp 

Vi vil j¢re fdlgende forutsetninper: 
Prisene på den variable produksjonsfaktoren og på pro- 

duktet er kjente OF konstante. De avhenger altså ikke av 
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hvor meget det brukes av produksjonsfaktoren eller frem- 

stilles av produktet. 

Foretaket ønsker å sette inn akkurat så meget av den 

variable faktoren at det oppnår høyest mulig fortjeneste. 

Vi vil bruke betegnelsene 

p = produktpris 
q = faktorpris 

Vi kan vise den Økonomiske tilpasning grafisk slik: 

I den øverste delen av fig. 8.2 har en tegnet to kurver: 

en som angir produksjonsinntektene, og en som angir faktor- 

kostnadene. Den første kurven kan utledes av kurven over pro- 

duktmengden (fig. 8.1.) simpelthen ved å multiplisere produkt- 

mengden med produktprisen. Siden produktprisen er konstant, kan 

vi f.eks. bare· forandre skalaen på 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 kostnadskurven en rett linje 

gjennom origo. 

F i g .  8 . 2  
B 

Kr produksjonsinntekt= px 
,/ -. _, 

_,.,,,,"' 
I 

' ..... -ko s+nad = qv 
t 

' , . 
"" 
. t 

I 

' 
' ' ' ' I ' I 

t ' t • 
 

I 

.,., 
,, 

• ,ø, .,,,, 
I 

. 
' 0 

K 

I 

' ' I 
I 

I 
I 
I 
I 

' 

V 

' f 
P ,fortjenestel= px - qv 

, I 
I 
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F o r t j e n e s t e n  er l i k  d i f f e r a n s e n  mellom,.µr_oduksj-onsinntekt 

og kostnad, eller den vertikale avstanden mellom de to kurvene1>. 

I den nederste delen av fifuren har vi tegnet en kurve som angir 

fortjenesten. Vi ser at fortjenesten i dette tilfellet fØrst 

er n e g a t i v ,  så b l i r  J o s i t i v  og ¢ k e r  opp  t i l  et maks i.mums o u n k t ;  , 

for å iejen å a v t a .  Dette maksirnumspunket reDresenterer den 

Økonomiske o p t i m a l e  tilpasning. 

Vi kunne ha funnet dette ¢konomiske tilpasningspunktet 

direkte av den Øverste delen av figuren, ved å parallellforskyve 

kostnadskurven OB oppover  inntil d e n  t a n g e r e r  produksjonsinntekts- 

kurven i punktet A. Dette punktet representerer det punkt som gir 

naksimal vertikal avstand mellom produksjonsinntektskurven og 

kostnadskurven, og:ermed maksimal fortjeneste. 
l 

For å utlede optimalbetingelsen matematisk, vil vi bruke 

baegnelsene 

F = fortjeneste 

B = 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 å sette den deriverte av funk- 

sjonen lik 0. Det gir: 

ar F' = av 
ax 

= P - a v - q = O  

som gir optimalbetingelse 

a x =  q 
av p 

( 8. 9) 

(8.10) 

l) Vi ser her bort fra eventuelle faste kostnader forbundet med 
de produksjonsfaktorer som ikke varieres. Da størrelsen av 
slike kostnader er uavhengig av hva vi her foretar oss, for- 
andrer ikke slike kostnader noe ved esonnementet. 
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Merk at (8.10) bare gir betingelsen for at en har et 

maksimums- eller minimumspunkt. For å sikre at det er et 

maksimumspunkt må den annen-deriverte være negativ. Det 

svarer til at grenseproduktiviteten er avtakende i optimums- 
punktet. I fig. 8.2. ser vi at det også fins et minimumspunkt 

for fortjenesten. Her er også grenseproduktiviteten lik 

forholdet mellom faktorpris og produktpris, men i dette 

punktet er grenseproduktiviteten ¢kende. 

c. Modellen anvendt på jordbruks-sp¢rsmål. 

I jordbruket er denne enkle modellen trolig best 

egnet som utgangspunkt for å diskutere sp¢rsml som gjelder 
gj¢dselstyrke i planteproduksjoner, og f6rstyrke i husdyr- 

produksjoner. 

I fig. 8. 3, del 4, er vist en type av s ammenheriz me L'Lom 

innsats og utbytte som vi ofte finner ved gj¢dslinrsfors¢k. 

Ved gj¢dslingsfors¢k holdes iordarealet konstant, mens vi 

Øker innsatsen av ett eller flere plantenæringsstoff·er·-- . 

Svært ofte vil vi få avling selv ved null-innsats av gj¢dsel, 

og vi får som oftest avtakende utbytte¢kning helt fra be- 

gynnelsen av. Ar saken er at jorda på f o r h å n d  inneholder t .. 

visse mengder av plantenæringsstoffene, slik at vi i virkelig- 

heten 9 7 b e g y n n e r  fors¢ket et stykke ut på. ahscisseaksen". 

x 
11 B 

V V 

Fig. 5.3 

Fig. 8. 3. del B viser en type sammenheng som en ofte 

finner ved f6rstyrke-fors¢k. Her holder vi produksjonsfak- 

toren nhusdyrn konstant, mens vi ySker innsatsen av et eller 

flere forslag. Den f¢rste innsatsen av for g til vedlikehold,  og .. ·• 
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f¢rst når vi kommer over en viss innsatsmengde begynner vi 

å få produkt i form av tilvekst, melk, eg el.l. På den 

annen side er det sjelden at vi finner noe område med negativ 

grenseproduktivitet ved husdyrforsøk. Det skyldes vel rett 

og slett at et dyr vil nekte å. ete så meget at en kommer inn 
i dette omr-åde t . 

Det er verdt å merke seg at en også kan snu problem.et 

rundt, og variere innsatsen av den faktoren som vi vanligvis 

ser på som konstant, mens den som vi er vant til å variere 

kan holdes konstant. 

I stedet for å variere formengden, med husdyrtallet 

holdt konstant, kunne vi tenke oss å variere dyretallet, 

med f6rmengden holdt konstant. Dette kan være en aktuell oro- 

blemstilling, f.eks. hvis en skal avgj¢re hvor mange dyr som 

b¢r beite på et område med naturlige beiter. I årene orrMring 

1940-50 var det også an aktuell problemstilling ved inne 

f6ring: Kraftf6ret var strengt rasjonert, og problemet var 
ofte å avgjre hvor mange dyr en burde ha på et bruk med et 

gitt forgrunnlag. Fig. 8. 4. viser denne må.ten å n snu pr-o- 

b l e m e t  r u n d t  p å : '  • 

Avdrått med 
gitt dyretall 

i v d r å t t  med 
gitt f6rmengde 

! 

,·' 

_ _, __ / 
F6rLlengde med gitt 

dyretall 
Dyretall metl gitt 

f6mengde 

Fig. 8.4 
I del A har en vist den "vanlige" betraktningsmåten, 

og i del B den "omsnudde". Så lenge ft,mengden er stor i for- 
hold til dyretallet, kan en vente at avdrAtten vil ¢ke 
proporsjonalt med dyretallet. F¢r eller senere blir imidlertid 
f6rmendn- pr. dyr så. begrenset at avdråtten pr. dyr vil 
begynne å synke. Ennå et stykke kan kanskje Økningen i antall 
dyr mer enn kompensere nedgangen i avdrått pr. dyr, slik at 
totalavdråtten ¢ker, men med avtakende utbytteøkning. Blir 
dyretallet ennå st¢rre, vil også totalavdråtten synke. 
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3. To e l l e r  f l e r e  p r o d u k s  i o n s f ' a k  t or-er- var-Le r-e s s a m t i d i g  

Denne modellen er velkjent fra kurset FØ 1, og vil derfor 

bare bli kort gjennomrått her. 

a. Teknisk beskrivelse 

Grafisk kan sammenhengen fremstilles som i fig. 8.5. 

Samtidig som tn faktorer varieres, kan en eller flere andre fak- 

torer holdes konstant. I an2lytisk og generell form kan vi 

skrive: 

x = x ( v 1 , v 2 1 v 3 ,  . . .  , v n )  (8.11) 

V 

/ 
/ 

I 

,/ 
,,....,,,,,,.. 

· , . . .  .,., . .,..,,. 

" - - - - · - - -  - _,,, .• - - - - - -  .. . ,•""'·•• ' '° . · , . •  

...... --_.,,,..-,· 
-- .. < .•.. -•··· ··"- -----------.  

Fig. 8.5 

Is--:)kva.ntt:r f o r b i n d e r  p u n k t e r  i diagrc-=.mmet s o m  :-7ir samme 

p r o d u k t m e n s d e r .  I v i k e l i g h e t e n  rtr d e t  en isokvant g j e n n o m  

hv2rt punkt i dia£rammet. I fig. 8.5 er bare fire av disse tegnet 
opp. 

Vi s i e r  a.t t e ,  prc_1,: j ,uksjonsfaktorcr  s t å r- i s u b s t i t u s j o n s f r : ) r -  

h o l d  t i l  hvcr-e .. n dr-c d e r s c n  vi f r a  ct g i t t  ut 0 a n g s p u n k t  k a n  f r e m -  

stille samme produktmengde som f¢r ved 1 redusere innsatsen av 
en produksj8nsfaktor samtidig som vi ¢ker i n n s a t s e n  av den andre. 

D e t t e  v i l  si e.t .i.s okv  arrt crie i f a k t o r d i a g : r a m m e t  h2.r n e r : a t i v  h e l n i n g .  

I f i g .  8 . 5 .  h a r  en a v g r e n s e t  '<s u b s  t i t us j o n s  omr-åde t " d e r  d e t t e  er 
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 når de to faktorene er ekvivalensfaktorer. 

Eksempler p2 ekvivalensfaktorer er kalkammonsalpeter og kalk- 
salpeter ved planteproduksjon, byggr¢pp og maisgrØpp ved husdyr- 

produksjon, fyringskull og fyringsolje ved en produksjon som 

krever varme. I del B e r  vist isokvantene når de te faktcrene 

er samkoblingsfaktorer. SamkcblingsfaktoEer forekommer svært 

vanlig i industrien. Aller mest typisk finner en vel forholdet 
i kjemisk industri, der forskjellige råvarer må kombineres i 

helt bestemte fcrhold som er gitt av de kjemiske sammenheneer. 

I jordbruket er det kanskje mest realistisk å se på husdyrtjeneser 
og b y g n i n g s t j  en e s t ez- s orn s a m k o b l i n g s f a k t o r e r .  

V \ 

., 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

A B 

Fig. 8,6 

b. Økonomsk tilpasning 

Vi vil gj¢re lignende forutsetninrer som ved partiell 
Variasjon av en faktor: 

- Prisene på de variable produksjonsfaktorene og på produktet 

er kjente og konstante. 

- F o r e t a k e t  Ønsker  o. oppn2  hoye  s t m u l i g  f o r t j e n e s t e .  

Resultatet er kjent fra FØ 1, c er antydet rrafisk i fig. 8.7. 

Vi h a r  t e g n e t  .kos t n a d s  l i n j e r  i cliacro..rrJrtet. Hver ko s t r.ad s l i n j e  

f o r b i n d e r  p u n k t e r  i diagrarmrret s o m  g i r  samme k o s t n a d  t i l  de 
• "'l • f . 0, l 1 · .  varian e produksJons aktorene. Helningen pa Kostna0s inJene 

avhenger av forholdet mellcm faktorprisene. Substitumalen for- 

b i n d e r  p u n k t e r  i diagrammet sc-1IT1 er t a n g e r i n g s p u n k t e r  me l l.crn 
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kostnadslinjer cg isokvanter. Alle punkter på substitumalen har 

dette tilfelles: En gitt roduktmende fremstilles med lavest 

mulig kostnader, Of for en gitt kostnad fremstilles det en 

s t ¢ r s t  m u l i g  pr-odulctrne ngdc  . 

\ 
!- .. - __ - ·-··-••·. ·-·---··-·-•--- .. -· -- .• -- -·-·-•·-------.·------ -•···•···· ..  -._  .. -.--- --- - -------- - .. •--- 

Fig. 8.7 

Betingelsen f o r  være pA substitumalen kan skrives slik: 

Grenseprod. av f a k t a  nr. 1 = 0ensercduk. av fakt. nr. 2 
Pris Då fakt. nr. l Pris på fakt. nr. 2 

eller i mer matematisk form: 

ax ax 
av1 avA 

!. (8.12) = 
ql q2 

der q1 og q2 står for priser på henholdsvis faktor nr. 1 og 

faktor nr. 2g 

Optimalbetingelsen (8.12) kan nyttes når det er skranker 

enten på den produktmengde som skal fremstilles eller på kost- 

nadene til innkj¢p av faktorer. Hvis det ikke er slike skranker, 
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vil foretaket sette inn så meget av hver enkelt variabel faktor 

at betingelsene nedenfor er tilfredsstillet. Det svarer til 

optimalbetingelsen i (8.10) ved en variabel faktor: 

ax ql 

a'i = -- p 

ax q2 

av2 
= - p 

(8.13) 

c. Substitusjon mellom faktorer i jordbruket 

I jordbruket er det særlig lett å finne eksempler på at 

en og samme produktmengåe kan fremstilles ved å kombinere for- 

skjellige produksjonsfaktorer i ulike forhold. 

Arbeid og maskininnsats kan erstatte hverandre innen 

nokså vide grenser. 

Ved husdyrproduksjon på et gitt bruk kan arbeid og kraft- 

f6r erstatte hverandre innen visse grenser. Ved større arbeids- 

innsats kan en dyrke mer av ytedyktige, men arbeidskrevende 

vekste {eks. rotvekster) som innen visse grenser kan erstatte 

kraftfor i produksjonen. 

Ved husdyrproduksjon på et gitt bruk kan også kunstgjØdsel 

og kraftf6r erstatte hverandre. Ved stØrre innsats av kunst- 

gj¢dsel kan en ta st¢rre avlinger, som innen visse grenser kan 

erstatte kraftf6r i produksjonen. 

Ved planteproduksjon kan arealinnsats og kunstgjØdselinn- 

sats erstatte hverandre. Ved større kunstgj¢dselinnsats kan en 

ta større avlinger pr. dekar, og derved redusere det areal som 

er n¢dvendig for å produsere en viss mengde planteprodukter. 

Hvilket forhold det 1¢nner seg (for den enkelte bruker) 

å kombinere faktorene i, avhenger av prisforholdene mellom fak- 

torene. Når dette prisforholdet endres vil også den optimale 

faktorkombinasjon endres. 

Hvis vi ser prisutviklingen over en lenger årrekke, er 

det skjedd betydelige endringer i pisforholdene på faktorer. 

Særlig viktig er det at prisen på arbeidskraft har steget meget 

sterkere enn prisene på de fleste andre produksjonsfaktorer. 

Dette er noe av bakgrunnen for de store endringer som har skjedd 

i faktorinnsatsen i norsk landbruk totalt. 



4. Flervareproduksjon 

a. Teknisk beskrivelse 

En skiller mellom samkoblet og assortert flervareproduk- 

sjon. Ved samkoblet flervareproduksjon må to eller f Lez-e pr-oduk - 

t e r  f r e m s t i l l e s  samt i d i g  ( e k s .  s a u e k j  ¢ t t  og u l l ) .  Ved as sor-t er-t 

flervareproduksjon er det teknisk sett mulig å fremstille bare 

ett av produktene, men de kan også fremstilles i kombinasjon 

Grafisk kan assortert flervareproduksjon vises som i 

fig. 8.8. Transformasjonskurven Viser hvor store mengder som 

m2ksimalt kan fremstilles av de to produktene ved en gitt sam- 
let faktormengde. 

Formen på transformasjonskurven påvirkes av en rekke under- 

liggende sarrunenhengcr. Viktig er det a.t de to produksjonsfak- 

torene i st¢rre eller mindre grad konkurrerer om produksjonsfak- 

torer som er begrenset for foretaket som helhet, men som kan 

fordeles på forskjellige måter mellom de to produksjonene. I 

n o e n  t i l f e l l e  kan  de to p r o d u k s j o n e n e  u n d e r s t ¢ t t e  hver-andr e på 

andre måter, f.eks. ved at et biprodukt fra en produksjonsgren 

er n y t t i g  s o m  i n n s a t s f a k t o r  i en annen  g r e n .  S l i k e  s ammenheriger- 

kan også være negative. Det kan f.eks. tenkes at en vekst er 

vertsplante for en plantesykdom som n e d s e t t e r  avlingen av en 

annen vekst. 

X! 

Fig. 8.8 
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b. Økonomisk tilpasning 

Vi vil gj¢re liknende forutsetninger som fØr: 

- Prisene på de to produktene er kjente og konstante 

- Foretaket Ønsker å oppnå st¢rst mulig fortjeneste 

Resultatet er kjent fra FØ 1, og er antydet grafisk i 
fig. 8.9. Vi kan tegne "inntektslinjer" i diagrammet. Hver 

1) 
inntektslinje forbinder punkter som gir samme totalinntekt. 

Helningen på inntektslinjene avhenger av forholdet mellom produkt- 

prisene. Hvis tr3..nsformasjonskurven krummer utover slik som i 

diagrammet, og innen visse grenser for prisforhold, vil en oppnå 

st¢rst mulig totalinntekt i et tangeringspunkt mellom inntekts- 

linje og transformasjonskurve, slik som vist 1 del A. Ved visse 

prisforhold kan totalinntekten bli st¢rst om en tilpasser seg på 

en av aksene og ai tsao VP 1 C - ( ' ) - Y ,   
..J.. ·-- -- c:_:, - - Cl. s p e s i a l i s e r e  . s e g  på bar-e en av de 

gitte produksjonene, slik som i del B. 

X 2 

_ _ _ _ _ _ _ _  \ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

B 

X 1 

S p ¢ r s m å l e t  cm op t i.ma I p r o d u k t k o m b i n a s j o n  er d e t  samme s o m  

sp¢rsmålet om hvordan en skal fordele begrensete produksjonsfak- 

torer (ressurser) på forskjellige produksjoner. Dersom resultatet 

er at en b¢r produsere begge prcdukter, slik som i fig. 8.9, 

del A, så kan en vise at f¢lgende optimumsbetingelse gjelder: 

l)Ved noen anvendelser kan det w:,..1->e ræst; hensiktsmessig  å la inn tek ts l in jene  
represerrter'e punkter som gir sarnme " t o t e  le dekrringsbddr'ag", 
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Når mengden av en produksjonsfaktor er begrenset og 

den har alternative anvendelser, så er den optimalt fordlt 

mellom anvendelsene når dens rense roduktivitet utrrykt i 

verdi er den samme ved alle anvendelser. 

I matematisk form: 

ax 2 
= P2  

n 

-- ax 
3 

= P3 av 
n 

o s v .  (8.14) 
o a. 

Av og til vil en finne at selv om den begreasete pro- 

duksjonsfaktoren har alternative anvendelser, så vil det 

lØnne seg å bruke den i bare en produksjon, slik som vist 

i del Bi fir. 8.9. Det skyldes da at uansett hvordan fak- 

toren ellers fordeles, vil en finne at den har større grense- 

produktivitet i verdi ved denne ene anvendelsen enn ved noen 

annen. I matematisk form, dersom en f.eks. b¢r bruke alt 

av faktoren til produksjon nr. 1, så er det fordi 

o s v .  

c. Flervareproduksjon i jordbruket. 

Både samkoblet og assortert flervareproduksjon •• er 

vanlig i jordbruket. 

Produksjon av kumelk og kukj¢tt kan vi oppfatte som 

et e ks empe : .. på sa rnkob le t  p r o d u k s j o n .  For å h o l d e  en melk4:?- 

produksj onsbesetnin vedlike må en ale o p  kviger og ut- 

rangere aldre kyr og dårlige kyr. Ved å drive st¢rre opp- 

drett og skarpere utrangering, kan en ¢ke mengden av pro- 

dusert kj¢tt i forhold til mengden av produsert melk. 

Forholdet mellom melk og kj¢tt kan altså varieres innen visse 

grenser, men ikke ubegrenset. Dette kalles tthalvstiv sam- 

kobling". Vi 'kan tenke oss en transformasjonskurve i pro- 

duktsdiagrammet, men denne spenner over bare en del av 

kvadranten, og skjærer ikke aksene. Prist0rholdet mellom 

melk og kj¢tt vil avgj¢re hvor på kurven det er Økonomisk 

fordelaktig å tilpasse seg. 

A s s o r t e r t  f l e r v a r e p r o d u k s j o n  er svær t  v a n l i g .  Vi k a n  

tenke på driftsformer som melk+ korn, korn +gr.is, melk+ 

sau, melk+ kj¢ttproduksjon på okser, og et stort antall 
a n d r e  m u l i g h e t e r  for å kombinere to e l l e r  f l e r e  produksjoner son også 

ktmne drives spesialisert. 
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Om det er Økonomisk fordelaktig å spesialisere seg på 

en produksjon eller å kombinere to eller flere produksjoner, 

avhenger både av prisforholdene mellom de forskjellige 

produktene, og av de forskjellige forhold som påvirker trans- 

formasjonskurvens form. 

· P i g .  8 . 1 0 .  v i s e r  e. d e l  mulige fo rmer  på k u r v e n  

II III 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
F H 

Kl\. V 

s L 

Fig. 8.10 

I del I kan en innen et visst område AB Øke produksjonen 

av produkt nr .. 1, og samtidig få Økning i mengden tsr nr-oduk't 

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

kom lementære. Slike forhold finnes vel sjelden i virkelig- 

heten innen landbruket. Det mest brukte eksempel er produksjon 

av mais og luserne under forhold hvor det ikke er tilgang 

på nitrogengj¢dsel. I et ensidig maisomløp får en lave av- 

linger p.g.a. nitrogenmangel. Ved t ta inn luserne på en 
del av arealet kan maisavlingen Øke så meget pr.dekar at 

total maisavling Øker, til tross for at mais-arealet blir 

redusert. 

I del II kan en innen et visst område DE Øke produksjonen 

av orodukt nr. 1, samtidig s orn mengden av produkt nr. 2 holdes 
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konstant. Innen dette området sier vi at de to pr-odukt e r i e = e r -  

su lementære. Dette er trolig et van Li.g t i l £ e l l . e  ... i ... jordbruket, 
og grunnen er at det ene produktet kan bruke faste produksjons- 

faktorer som ikke blir anvendt om en bare produserer det andre 

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

innen visse grenser bruke ledig arbeidskraft, bygningskapasitet 

og arealer som er uskikket til kornproduksjon til å produsere 

storfekj¢tt, uten at det går ut over kornproduksjonen. Vil en 

Øke kj¢ttproduksjonen ytterligere må en bruke av ressurser som 

også kan anvndes til kornproduksjon, og da går de to produk- 

sjonene over til å bli konkurrerende. 

Hvis en har komplementære eller supplementæe forhold 
mellom produktene, er det meget m taler for å kombinere de to 

produksjonene, Likevel er det ikke alltid at det vil være 

Økonomisk fordelaktig å produsere bef.ge produkter. I figurens 

del I og II kan prisforholdene være slik at det lØnner seg å 

produsere i punkt Celler F, altså å spesialisere seg på produkt 

n r .  1. 

I del III er det to produktene konkurreende over hele 

området, men transformasjonskurven krummer utover. Slike for- 

hold finner vi også svært ofte i jordbruket. Det er en rekke 

forhold som f¢rer til at en kan få forholdsvis st1rre produkt- 

mengder ved å kombinere flere produksjoner enn ved å produsere 

spesialisert. Det kan være positive oml¢psvirkninger, det kan 

være at biproduktene fra en produksjon kan utnyttes som faktor 

i en annen, det kan være noen arealer på bruket som er best 

skikket til en produksjon og andre som er best skikket til en 

annen, etc. Også slike forhold trekker i retning av Økonomiske 

fordeler ved t kombinere flere produksjoner. Det avhener likevel 

av prisforholdene mellom produktene hva som er mest fordelaktig. 

I del IV er utbytteforholdet mellom de to produksjonene 

konstant over hsle området. Slik kan det f.eks. bli dersom det 

bare er arealet som begrenser produksjonen, og mfår samme av- 
linger pr. dekar av hvert enkelt produkt enten en har stort 

l l æ l i t e  areal. Det vil være ¢konomisk mest fordelakti å pro- 

dusere bare ett produkt. Det er prisforholdet mellom produktene 

som av,-:jØr hvilket produkt som er mest f'cr-de Lakt Lg . 
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I del V krummer transformasjonskurven innover. Et slikt 

forhold kan tenkes hvis det er negative samspillvirkninger 

mellom produktene. Det kan også tenkes å bli slik dersom det er 

store stofdrift-fordeler ved produksjonen av ett eller begge 

produktene. Hvis en sprer ressursene på begge produkter blir 

produksjonen av hvert produkt for liten, og en får derfor mindre 

utbytte pr. ressursenhet ved dette enn om en spesialiserer pro- 

duksjonen på ett produkt. 

Også slike forhold kan vi tenke oss i jordbruket. 

C. Kostnadsmodellene 

1. Sammenhengen mellom produksjonsmojellene og kostnads- 

modellene 

Det er full logisk sammenheng mellom produksjonsmodellene 

og kostnadsmodellene. En kan si at kostnadsmodellene bare re- 

presenterer "en annen måte å se det samme problemet pån. De to 

modell t y p e n e  vil gi l;sninger pt  det Økonomiske opt imeringspro- 

blemet som er i full overensstemmelse med hverandre. 

Begge modelltyper bygger på forutsetningen om at det er 

en gitt matematisk smmenhen£ mellom mengdene som settes inn 

av p r o d u k s j o n s f a k t o r e r  os: mengdene s o m  kommer ut av pr-oduk t er-. 

I produksjonsmodellene ser en på innsatsen av en eller flere 

produksjonsfaktorer som den (dcl uavhengige variabler, og 

utbyttet av et eller flere produkter som de avhengige variabler. 

I kosnadsrnodellene ser en på utbyttet av et eller flere produk- 

ter som de uavhengige variabler, og kostnadene ved produksjonen 

som de a v h e n g i g e  variabler. Kostnadene ved produksjonen er jo 

igjen en funksjon av innsatsmengdene av produksjonsfaktorer 

En praktisk fordel ved kostnadsmodellene er at de lettere 

kan gj¢res "oper-e t Lve " ( s e s .  8.1). Det s k y l d e s  at det i pr-aks i s 

som oftest er lettere å lage noenlunde gode anslag over kostnads- 

funksjonene enn det er å lage tilsvarende gode anslag over 

produktfunksjonene. I mer praktisk rettet Økonomisk arbeid er 

derfor kostnadsfunksjoner trolig blitt meget mer anvendt enn 

produktfunksjoner. 
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2.. Sarrun2n22sen meLl cm ·f or sk j e L'l i.r;o kos tnadsbe . ; re :>e r  

Kostnadsmodellene er forholdsvis utf¢rlig behandlet i FØ 1, 

og v i l  d e r f o r  b a r e  b l i  s ummar-Ls k b e h a n d l - s t  h e r .  

F i g .  8 . 1 1  v i s e r  sammcnherir-en m e l l o m  de f o r s k j  e l l i z e  k o s  t+ 

n a d s b e g r e p e n e  i g r a f i s k  f o r m ,  og u n c e r  f : 6 lgende  f'cr-u t s e t r r i .nr tcr  : 

Det p r o d u s e r e s  bar-e e t t  pr-cduk t ( e lJ .er  et an t e Ll, pr-oduk t e r- 

i gitt mengdeforhold). Bedriften har et gitt fast produksjons- 

apparat, og dette medf¢rer visse faste kostnader. For å produ- 

sere noe må det også sett2s 

sjonsfaktorer og innsatsen 

inn en eller flere variable prouk- 

av disse rncdf¢rer V3riable kostnader. 

/ ·•·······•·Totalkostnader 
/ 

/ 

! ·/ , .. / 
V 
! 

... G r e n s e k o s t n a d  

Tote, le  gjennom- 
s n i t t s k o s t n a d e r  

Var i ab.Le 6 jennom- 
sri:i t tskost l12:.der 

X 

F i g .  8 . 1 1  
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F i g  .. 8. 12 
H G X 

I fig. 8.12 er markedsprisen £.Det vil lØnne seg fer 
produsenten å ¢ke produksjonen orp til et kvantum som svarer til 

OG, der markedsprisen or lik grensekostnaden. Han oppnår en fcr- 

tj erie s t e p r .  p r o d u t e : 1 , h • t  ,.. ... -9.T+ s y a  .. r s r  '!,=il d i f f  e r å n s e n  me L'Lcm 
I 0 t o n l e  5 J 8 I l . t 1 0 r l 0 J l . l  u v S l r n s  t.nadc r .t. • 

produktprisen/ alts2 avstanden BC. TotaifortJeneste blir pro- 

d u k t m e n g d e  ganger  ( f c r t j  erie s t e r : r .  p r : x i u k t c n h e t )  '.) og e1r, '.:å. f i au-  

r e n  r e p r e s e n t e r t  av ar-e a Le t 2.v r e k t a n g e l e t  ABCD. 

Der-sorn nå p r i s e n  s k u l l e  synke.  n e d  t i l  et n i vå S C ' m  s var-cr- t i l  

minimumspunktet for totale gjenncmsnittsJccstn3.der) vil det , 
Lor ine s,2c3 [i r-e d u s  er-e pr-c.iuks j cn en så den s var  er- t i l  OH. P r o d u -  

s e n t e n  f å r  a k k u r a t  d e k k ; t  s i n e  t o t a l e  k o s t n a d e r ,  o f o r t j e n e  s t e n  

b l i r  n u l l .  

Synker_prisen ytterligere slik at prisnivAet blir ct 

s t e d  me.L'l om m i.n i.mums punk t cn e E og F, f å r  p r c d u s e n t c n  i k k e  d e k k e t  

sine totale kostnader. Fcrtjenesten blir negativ. Lik2vel vil 
:i t 1-1. -f .. • · +-  1 (' t :, .. t o e onn e S C f  .... c1: _pr0<1USen r en d p r -ocus  c r 'e  en Sa. S C!' f rGOUK v• 

mengde at 3rensekostnad er lik produktr}ris. Han vil a f dekket 

sine variable kostnader j .. s s u t e n  f / i  • + 
V l S S  L. 

til 5 dekke de faste kostn2dene. DGtte er bedre e n n  inn- 
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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: 

Totale gjennomsnittskostnader K B + 
b ( x )  

= = 
X X X 

Variable gjennomsnittskostnader 
b ( x )  

= -- 
X 

(8.15) 

(8.16) 

Grensekostnaden = cK = b ' ( x )  -ax ( 8 . 1 7 )  

Grensekostnaden kan populært, men ikke helt eksakt, 

forklares som "den Økning en f2.r·i totalkostnadene ved å Øke pro- 

duksjonen med en enhet'. Mer eksakt kan den defineres som den 

deriverte av den totale kostnadsfunksjonen. 

I den nederste del av fig. 8.11 skjærer grensekostnads- 

kurven de to kurvene for gjennomsnittskostnader i deres minimums- 

punkter Det er også antydet hvordan vi kan finne minimumspunktene 

for totale gjennomsnittskostnader og for variable gjennomsnitts- 

kostnader direkte i totalkostnadsdiagrammet. 

3. Økonomisk tilpasninr i kostnadsdiarammet 

Den nederste delen av fig. 8.11 er ofte brukt som utgangs- 

punkt for å diskutere produsentenes Økonomiske tilpasning, både 

ved "kvantumstilpasningn (når produsentene tar produktprisen 

som gitt og uavhengig av hvar meget de selv produserer), i nIDno- 

polsituasjoner og under monopolistisk konkurranse. Her vil vi 

bare se på tilpasningen under kvantumstilpasning, som er den 

situasjon som oftest er aktuell ved primær jordbruks?roduksjon. 

De andre situasjonene blir utfØrlig behandlet i kurser i mar- 

kedsØkonomi. 



st i l l e  p r o d u k s j o n e n  helt, og i k k e  få noe  t i l  d ekn.Irrg av·· de f a s t e  

kostnadene1). F0rst når prisen synker under minimumspunktet for 

variable gjennomsnittskostnader vil det lØnne seg å innstille 

produksjonen helt. 

Prisområdet mellom.det som er representert av E og Fi 

diagrammet blir i engelsk-språklig litteratur kalt området for 

neut-throat competitiont1. Det henspiller p.3.. at priskonkurransen 

mellom konkurrerende foretak her er så hard at foretakene ikke 

får dekket sine fulle kostnader. If0lse teorien vil foretakene 

holde produksjonen gående så lenpe det nåværende faste produk- 

sjonsapparatet består, men er ikke i stand til å legge seg opp 

fonds til nyanskaffinz av bygninger og maskiner etter hvert som 

disse blir utslitt. Og selv om foretakene skulle kunne klare å 

finansiere slik nyanskaffing fra andre kilder, vil det ikke 

lØnne seg for dem å gj¢re deto Dersom prisene ikke stiger irjen 

i mellomtiden, vil produksjonsanleggene falle ut av produksjonen 

etter hvert som de blir utslitt. 

Denne diskusjonen har en 80d  del interesse fer situasjonen 

på mange norske gardsbruk. I jordbruket er en god del av total- 

kostnadene faste bAde på kort sikt o på mellomlang sikt. Manie 

gardsbruk vil derfor fortsette produsere temmelig lenge selv 

om de ikke får dekket sine totale kostnader fullt ute 

F o r h o l d e n e  er r i k t i g n o k  mer: k o m p l i s e r t e  på v a n l i g e  g a r d s -  

bruk, fordi en vanlig produserer mer enn ett produkt. Da kan 

ikke forholdet illustreres så enkelt son i fig. 8.12, men 

realiteten er likevel omtrent den samme. Om vi tenker oss 

skjellige kombinasjoner av priser på de forskjellige produkter, 

vil vi finne: Ved visse priskombinasjoner er det mulig å l e c e  

opp produksjonen slik at totalinntektene overstier totalkost- 

nadene. Ved andre priskombinasjoner er dette ikke mulig, og en 

er da i områ.det for 0 c u t - t h r o a t  competition". 

Det er imidlertid viktig 2 merke sef at dette 0mrådet ikke 
er det samme for alle bruk. Jo mer effektiv produksjonen og 

l)En forutsetter her at alle de faste kostnadene er av typen 
2 a b s o l u t t  f a s t e  ko s+n  a d e  r-" , j f r .  d e l  I s. 17 a. 
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driftsorganiseringen er, jo lavere p r i s - e r . k a n  foretaket ta uten 
o fo • f • 1) a a negativ ortJeneste o 

4. Formen på kostnadskurvene 

Kostnadskurvene har ikke alltid formen som er vist på 

fig. 8.11. 

Et tilfelle som er nokså vanlig, er at totalkostnadskurven 

er rett opp til et punkt som svarer til nkapasitetenn av det 

tekniske anlegget. Deretter kan kurven enten stige meget raskt, 

eller den kan stoppe, fordi det slett ikke er mulig å pke produk- 

sjonen over dette kapasitetspunktet. Grensekostnaden er kon- 

stant opp til kapasitetspunktet. Kurven for totale gjennomsnitts- 

k t d k h 1 • t1·1 k • k 2) H • os na er syn er e e veien opp .apasitetspun tet . vis 

foretaket er kvantumstilpasser, vil det lØnne seg å produsere 

opp til kapasitetspunktet. 

Denne formen på kostnadskurven er nokså vanlig når det 

gjelder en enkelt maskin, et enkelt l a e r  etc. Når det gjelder 

kostnadskurvene for produksjonen ved et totalt produksjonsanlegg, 

er det vel mer vanlig at kostnadskurvene har en form som i hvert 
f a l l  i hovedtrekkeee l i g n e r  mer på f i g .  8 . 1 1 .  Her er d e t  Lnne n 

et visst område mulig å Øke produksjonen mot Økende grensekost- 

nader. I en industribedrift kan en ofte Øke produksjonen en del 

v e d  å s e t t e  i n n  s t or-r-e ar-be Ld s s t o k k  , å. k j 5 r e  på o v e r t i d ,  s e t t 1 2  

inn ekstra arbeidsskift etc. Pl et gardsbruk kan en ¢ke produk- 
sjonen bl.a. ved å dyrke mer av arbeidskrevende forvekster med 

h¢yt arbeidsbehov, ved å sette inn mer kunstgjpdsel, osv. 

I Økonomiske analyser kan kostnadskurvene være nyttige 

f o r  mange f or-må l , dels f o r  å d i s k u t e r t :  del-problemer, oe dels 
f o r  diskutere et foretaks totale tilpasning. I hvert tilfelle 

bØr en fors¢ke å finne fram til den form som det er rimelig å 

tro at kostnadskurvene har i nettop? dette tilfellet. 

l)En annen sak er at totalkostnadene ikke alltid er så entydig 
bestemt. På et familiebruk får familien ofte en betaling for 
sin arbeidskraft som er lavere enn det som f.eks. svarer til 
tarifflØnn. Likevel fortsetter familien kanskje å drive bruket 
fordi dette tross alt synes å være et bedre alternativ enn 
f.eks. fraflytting. 

2>se f.eks. Langvatns kompendium, s. 42. I figuren er imidlertid 
k u r v e n  f o r  i' g j e n n o m s n i t t s k o s t n a d e r "  i k k e  h e l t  godt  t e g n e t .  
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IX. STORDRIFT-VIRKNINGER I PRODUKSJONEN 

Det s k r i v e s  og s n a k k e s  o f t e  om ti s t o r d r i f t - f o r a r l e r " .  Hva 

menes med dette? 

Et foretak k n  vokse i størrelse pA forskjellige måter. 

Det kan Øke produksjonen av ett produkt ved de 2ksisterende faste 

anlegg, det kan bygge ut de eksisterende anleg, eller k n  byrge 

ut nye anlegg, kanskje pc: nye steder. Det kan også ttvokse 1 

bredden'', ved å t a  opp produksjon av produkter som det tidligere 

ikke har produsert. 

N5.r en snakke r  om "s t or-dr-Lf t + f  or-de Ler-!", t e n k e r  £n o f't e s t 

p en b e s t e m t  t i n g :  At de t o t a l e  gjennomsnittskostnader for et 

gitt produkt blir lavere når produktet fremstilles i store kvant7 

ved store anlez, enn når det fremstilles i mindre kvanta ved 

mindre anleg. Er dette alltid riktig? Hva 2r rsakene til 

slike .,stordrifts-fordclerH? Det er fjrst og fremst dette vi 

skal diskutere i dette ka?itlet. 

A. alyse-modell 

K o s t n a d s m o d e l l e n e  i f c r r i p : e  k a p i t t e l  k a n  d a n n e  ( t  n a t u r l i ; z  J 

utgangspunkt f r  diskusjonen. 

Kostnadskurvene i fig. 8.11 hadde som forutsetnin at det 

eksisterer et gitt fast anlegg som medfrer visse faste kostn2der. 

Hvis en har et annet fast 2nlefg vil kostnadskurvene for dette 

andre anlegget bli annerledes. 

kan en tenke S 6  f¢l?ende situsjon: Sett at en _har 

a n l e d n i n g  t i l  å p Lan l egg  e c e t  f a s t e  an leg ;ge t  h e l t  f r a  2:runnen 

a v .  H v i l k e n  k o m b i n a s j o n  av "f a s t an Le er;" og r v a r i a b l e  pr-odu k- 

s j o n s f  akt or-er-" b r r  en da v e l g e  5 h v i s  en cr i s  k e r -  å pr-cdus er-e ,sn 

gitt produktmengde pr. tr for lavest mulig tctale kostnader? 

H v i s  vi bedØmmer s i t u a s j o n e n  ut f r a et t c t 2 l k o s t n a d s : : l i a -  

g r a m ,  b l i r  si t u a . s j  o n e n  s l i k  s orn i f i g .  9 . 1 .  Det er hc r an t yde  t 

kostnadskurvar for tre 2nlegg av forskjellig strrelse, men det 

kan tenkes at en h r  fuange flere alternativer å velge mello. 

Disse kurvene kan kalles nkmttidskurver", fordi hver av dem 
• • ld • 0 

., t f 1 • V • k O 0 

8J e er n--J.r ce a s t e  an egge t  er s i t t .  1 ==m na o= sa tegne 

en " l a n g s t i d s k u r v e " ,  s c r n  g j e l d e r  n å r  vi h a r  an I e d n  i.ng t i l  cl. v e Lc e 
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størrelsen på det faste anlegget. Denne langtidskurven blir en 

ninnhylningskurven for korttidskurvene. For ethvert gitt produk- 

sjonsomfang vil vi velge det anlegg som for dette produksjonsom- 

fanget gir lavest mulig totale kostnader. Om det Ønskete produk- 

sjonsomfang pr. tidsenhet tilsvarer produktmengden OC, vil vi 

altså velge det minste anlegget, o.s.v. I fig. 9.1. er denne inn- 

hyl,ingskurven ikke tatt med. 

Hvis  vi bedØrnmer s i t u a s j o n e n  ut f r a  et k o s t n a d s d i a g r a m  ov cr' 

gjennomsnittskostnader, blir situasjonen som i fig. 9.2. 

I dc t te d i ag r-arnmc t er k u r v e n e  f o r  v a r i a b l e  gj ennomsni t t s k o s t n a d · 2 r  

utelatt, mens en har tatt med kurvene for korttidsgrensekostnader 

og totale gjennomsnittskostnad2r . 

. r. 

i 
I 

, __ ,/ 

I 
! 

' 
__ _ _ . , . , . , , , . . . . . . . . .  . , . /  .. /l' •• 

.. ··_.,.,· 
__ ,,, .... 

..,,. .... 

,_ ........ -"/ 

F i g .  9 . 1  

A 

F i g .  9 . 2  
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BedØmt ut fra dette diagrammet vil en velge det anlegget 

som for det gitte produksjonsomfanget gir lavest mulig totale 

gjennomsnittskostnader. Vi kan o g s å  her te.r;ne en "Lang t i.ds kur -ve ! " ,  

som er en innhylningskurve for korttidskurvene. 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¢rrelser på det faste anler,g å velge mellom, blir 

langtidskurven en slik tangeringskurve, men hvis en bare har et 

begrenset antall alternativer for faste anlegf, vil langtids- 

kurven f¢lge hveI' korttidskurve over det område hvor vedkommende 

korttidskurve ligger lavest. 

Om det Ønskete produksjonsomfang tilsvarer produktmengden 

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

svarer korttidsdiar,rammet A, og sette inn så meget av variabl 

faktorer at vi får produktmenrden OD. I dette tilfellet vil vi 

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

gjennomsnittskostnader for dette a n l e f r e t  når minium. 

Mange har hatt vanskelif for å akseptere denne konklusjonen, 

og de har hevdet at lantidskurvene må gå.gjennom minimumspunktene 

for korttidskurvene. At clen konklusjonen som er hevdet her er 

r i k t i g  ser vi k a n s k j e  l e t t e s t  v e d  £-.. se på. t o t a l k o s t n - ? J s d i a p : r c u n -  

met, fig. 9.1. Det må alltid være fordelaktig å investere i 
et Glikt anlegg at en for den ritte proJuktmengde får lavest 

m u l i g  totalkostnader, s e l v  om k a p a s i t e t e n  av d e t t e .  an l.e gge t . .i.kke 

u t n y t t e s  f u l l t  u t .  For å i l l u s t r e r e .  d e t t e -  kan  __ .. en minne om s i t u a -  

sjonen for en gardbruker som skal velge st¢rrelsen av den traktor 

han skal anskaffe. Han vil ofte l) finne at han kan få traktor- 

arbeidet utf¢rt billigere med en større traktor som ikke utnyttes 

fullt ut, (slik at en ikke når minimumspunktet for totale gjen- 

nomsnittskostnader for denne traktoren), enn med en mindre traktor 

som utnyttes så sterkt at totale gjennomsnittskostnader for denne 

traktoren n2r1  minimum. 

1) men naturligvis ikke alltid. 
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I fig. 9.2. er kurvene tegnet slik at langtidskurven be- 

gynner å stige igjen når produksjonen blir tilstrekkelig stor. 

Kurven får altså en slags "U-form". En har forklart dette slik: 

Det er en rekke forhold som virker til å gi lavere gjen- 

nomsnittskostnader når en Øker produksjonen, mens andre forhold 

virker i retning av å gi hpyere gjennomsnittskostnader. S2 

lenge pooduksjonsomfanget er forholdsvis lite vil den f¢rste 

gruppen av faktorer virke sterkest. Derfor vil kurven synke så 

lenge produksjonsomfanget er forholdsvis lite. Etter hvert som 

en når opp i h¢yere produksjonsomfang be1,ynner virkningen av den 

f ¢ r s t e  gruppen faktorer 2_ b l i  " u ' t  t cmt ! " ,  mens d e n  a n d r e  g r u p p e n  

av faktorer·etter hvert får større og st¢rre betydning. Vi skal 
se litt på hvilke faktorer en har tenkt p .  

B. Forhold som gir stordrift-fordeler 

1. Udelelifhet av visse produksjonsmidler 07 av arbeidskraft 

Dette gjelder særlig for maskiner og for fast ansatt ar- 

beidshjelp. Det å ha en maskin, eller eventuelt en fast ansatt 

mann, gir visse kostnader ( r-en t e r , avskrivninper, husrom t l l  

maskiner, forsikring, fast arbeidsl¢nn) som, så lenge en er 

innenfor kapasitetsgrensen, ikke varierer med utnyttelsesgraden. 

Regnet pr. produktenhet avtar derfor disse kostnadene med produk- 

sjonsomfanget. 

Dersom en Øker produksjonsomfanget så sterkt at en trenger 

flere maskiner av samme slag, får kurven for totale gjennomsnitts-= 

kostnader en rekke hakk, idet kostnadene Øker sprangvis for hver 

gang en trenfer en maskin mer. Disse hakkene i kostnadskurven 

blir mindre jo lenger ut i p r o d u k s j o n s s k a l a e n  en går. 

Ved produksjon i større omfang vil det også ofte 1¢nne sec 

å velge stØrre typer av maskiner, so ved stort produksjonsomfan 

gir lavere totalkostnader (eller totale gjennomsnittskostnader) 

enn mindre maskiner av sarrune slag. I fig. 9.3. har en antydet 

totalkostnadskurvene for tre forskjelli2e stØrrelser av maskiner. 

Hver kurve gjelder innen et bestemt kapasitetsintervall, men det 

vil ofte lØnne seg å skifte fra·en mindre til en st¢rre maskin ved 

et lavere pr-o-duk s j on aomf ang enn det som g i r  full kanasitets- 

utnyttelse ved den minste maskinen. 
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F i g .  9 . 3  

Total- 
kostnad 

0 pr. ar 

Produktmengde pr. år 

2. Spesialisering av rbeidskraft 

Når produksjonen skjer i så stort omfang at en trenger 

flere arbeidere, kan disse spesialisere seg på 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 på langt 

nær så stor. Men også i jordbruket kan arbeidsspesialiserlne: 

bety en del, og ikke minst dette at en ved produksjon i noe 

st¢rre målestokk kan bruke mindre kvalifisert, og derfor b i.L» 

li8ere, arbeidskraft til en del enklere arbeid, som f.eks. luking, 

potetplukking, bærh¢sting esv. 

3. Relativt sett mindre 'forberedelse st id", "omst illinP;st id!! 

annen arbeidstid som er uavhenpig av produksjonsomfanyet 

Det g2r som regel en del arbeidstid med til forberedelser 

til en arbeidsoperasjon, og til omstilling fra en arbeidsoperasjon 

til en annen. På grunn av dette kan en finne at selv med en or 

samme t e k n i k k  og a r b e i d s m e t o d e  kreves det mer ar-l.e i ds t i.d pr. 

produktenhet ved produksjon i mindre skala. Samme virkning har 

visse arbeider som ikke avhenger av procuksjonsomfanget, som 

f.eks. vask av melkemaskiner, melkekjØring, etc. 

Vi skal merke oss at ved empiriske undersøkelser over 

arbeidsforbruk1) blir denne virkningen lett blandet sammen med 

l)i motsetning til arbeidsbehov. 
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virkningen av skjult undersysslstting. Lite produksjonsomfang 

finner en ofte på små bruk, der det ofte finnes mer arbeidskraft 

i f o r h o l d  t i l  b e h o v e t ,  og en d e r f o r  k a n  tillats s e g  :i. ta -.t··· nH_re 

tid enn strenst n¢dvendig til arbeidet. 

4. Omkrets - areal - volufrhold 

På m i n d r e  s k i f t e r  b l i r  d e t  s t r r e  o m k r e t s  i f o r h o l d  t i l  

a r e a l e t 5  or, d e r f o r  mere vencetsi6er, nkantvirkningern av f o r -  

skjellig slag, utgifter til gjerdehold etc., i forhold til total- 

arealet. I bygninger har en et l i g n e n d e  forhold. I smJ h u s d y r -  

rom blir det både st¢rre ve:carealer i ·forhold til gulvflaten, 

og det kreves bedre isolasjon i vefgen2 enn i st¢rre htisdyrrom. 

I mindre siloer krevs det ogs§ st¢rre ve;areal i forhold til 

nyttevolumet, osv. 

5. S t ( r r t ; l s e s  f crd.r.:ler i f a . k t o r - m . r k e d ( , 1 2  

Ved k j ¢ p  av d r i f t s m i d l e r  i s t or-re omf an c k .. . 1 " ' t  en o f t e  op:pn?. 

kva r r t  umar-ac e.t t er av f c n , s k j  e l l i z  s l a g .  Urid c r-t i : i e n  k a n  < l e t t e  s k y l - -  

d e s  en f or-ho.nd l i ng s s t r-at ev i sk f o r d e l :  L e v e r a n d c r - e  r av d r i f t s -  

midler vil n¢dig miste sn stjrre kunde. Men det ligger også 

o f t e  p r c d u k s  j o n s t e k n i s  }·e st .. · ' } r r s l s e s f  o r d  e l e r  p2 lev-2·_:'" t t r d -  ·r ·s i d e n  

bak: Mindre fraktutgifter pr. levert enhet, muliphet f0r bulk 

Je,e.ranse osv. 

c. Fcrhcld som en kan t e n e  s s ; r  

stordrift-ulemper 

1. Driftsledelse Of. administrasjon 

Den arbeidstiden som g t r  med til ledelse oi  administrsjon 

har en tendens til å vokse raskere enn Økningen i produksjons- 

omfang. Når bedriften blir så stor at ikke lenger en mann kan ha 

den fulle oversikt over det hele, må en etablere en organisasjon 

der en god  del tid n9dvendigvis må gå med til kommunikasjon 

mellom ledere for forskjellige avdelinger og på f o r s k j e l l i g e  

nivåer, til kontrolloppgaver osv. Jo st¢rre bedriften blir, jo 

større sjanse kan det være for at organisasjonsapparatet blir 

"s t Lvberr t  " og "byr-å  kr-a t Ls k ' " ,  at en d e l  t i n g  k l i k k e r  f o r d i  s am- 
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arbeidet mellom de enkelte ansatte ikke er sA helt perfekt, osv. 

Men i blant kan en oppnå stØrrelsesfordeler ogsf n5r det 

gjader en del av de administrative funksjonene, og dette kan i 

større eller mindre grad oppveie de ulempene som er nevnt foran! 

F.eks. kan en st¢rre 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 særlig ved arealkrevenc2 

produksjon. I jordbruket blir gjennomsnittsavstanden fra jordene 

og inn til brukssentrum større jo st9rre bruket blir. 

3. StØrre bedrifter mister nfamilie-bedrift-fordE:lenn 

En familie som arbeider i sin efen bedrift er gjerne vil- 

lig til å arbeide mer og hardere for samme betaling enn leid 

arbeidskraft, er villig til å utf¢re overtidsarbeid uten ekstra 

godtgj¢relse, tilpasse arbeidsinnsatsen etter seBongbehovet osv. 

Dette er en fordel som trolig veier tungt i jordbruket, op som 

går tapt hvis bedriften skal ha mange leide arbeidstakere. 

4. Tap å runn av sykdommer 

Særlig nAr det gjelder husdyr blir det ofte hevdet a 

sm i t t somme sykdommer v i l  r-edus er-e 1;6nnsomhete r  VE=d s.t.cr-pr-oduk- 

s j o n .  En l i g n e n d e  v i r k n i n g  k a n  t e n k e s  f o r  e n k e l  te ;:·:lante15roduk- 

s joner. 

En kan kanskje forklare denne virkningen slik: Dersom en 

smittsom sykdom kommer inn i b2setningen, vil det bli et tap som 

kan tenkes å Øke proporsjonalt med besetninpsstrrrelsen. Siden 

det er snakk om proporsjonalitet mellom produksjonscmfang og 

sykdomstap, er det alts& her ikke noen ulemper ved storproduk- 

sjon. Men sjansen for å få inn en smittsom sykdom kan tenkes t 
Øke med stigende besetningsstørrelse, fordi en større besetnin[ 

f å r  en s t ¢ r r e  " k o r r t  a k t  f'La t e " med omverdene.n.  T i l sammen v i l  d e t t e 

resultere i en tendens til st¢rre sykdomstap i større beset- 
ninger. 
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5. H¢yere faktor-priser 

Vi h a r  t i d l i g e r e  ·nevn t  .. m u l i g h e t e n  f o r  l a v e r e  p r i s e r  v e d  

kj¢p av driftsmidler i st¢rre omfang. ·Deter opså tilfelle der 
en bedrift bare kan få kj?pt mere innsatsfaktorer v e d  å betale en 

hØyere pris, f.eks. fordi råvarer ml transporteres inn fra et 
st¢rre omrAde, eller fordi råvareleverandprene har stigende 

grensekostnader ved sin produksjon. 

D. St¢rrelse-virkninger i Drocukt-markedet 

Overfor har vi nevnt muliheten for st¢rrelses-virkninrer 

i faktormarkeder. Disse vil være med på  be·stemme kostnads- 

kurvenes form. Tilsvarende virkninger i produkt-markedet p1- 

virker ikke kostnadskurvene, men kan ptvirke lØnnsomheten ved 

produksjon i stort eller lite omfang. 

For produkter hvor tilbuc:et kommer fra mange produsenter, 

vil st¢rre produsenter undertiden kunne oppnå en bedre pris 

" l e v e r t  ved bedr-Lf t en ". Som eksempe l  k a n  en minne  om d e n  " k c  s t> 

nadsbetingete avregning11 som praktiseres i en del samvirkeorrrni- 
sasjoner. 

For produkter hvor markedet er dominert av noen få store 

produsenter (monopol o oligopcl-situasjoner) kan en slik bedrift 

ofte bare regne med å fl solgt strre produktmengd r dersom den 
n¢yer seg med en lavere pris. 

E. Vekst rjennom Økninp i vare-sortiment 

I e d e t  f o r  Øke produksjonsomfanget av ett vareslag, k3n 

en bedrift vokse gjennom 1 ta opp produksjon av nye produkter, mens 

den produserer uendret mengde av tidligere rrodukter. 

Hvorvidt en slik vekst f¢rer til størrelses-fordeler pf 

kostnadssiden avhenger av produksjonens natur. En kan oppni! slike 

st¢rrelsesfordeler 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 oppnå st¢rrelsesfordeler i markedene for disse 
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faktorene. Mange av de forhol som virker til t¢rrelsesulemper 

for enkeltproduksjoner kan også gi st¢rrelsesulemper for vekst 

gjennom 1ket vresortiment. Alt i alt kan en kanskje si at 
st¢rrelsesfordelene p kostnadssiden ved vekst r j e n n o r n  Øket vare- 

sortiment ikke er s store som ved Øket produksjonsomfang av 

ett O f  samme pr-odukt; , 

Nå.r mange f o r e t a k ,  og s : c r l i p  de virkelir s t o r e  k o n s e r n s r ,  

l i k e v e l  ser ut til å leg,e vekt r3. )ket varesortiment kan -'J.:t 

skyldes et par andre forhold. Dels er mrkedene for de enkelte 

produkter begrenset, slik at større produktmengder v e t t  o 

samme p r o d u k t  b a r e  k a n  s e l g e s  t i l  avere priser. D0ls k a n  et 

¢ket varesortiment redusere risikoen. Det siste vil vi komme i:il- 

bake til i kap. 11. 

F. Emiriske undersØkelser 

Det er gjort et stort antall empiriske undersøkelser der 

en med st¢te i tallmateriale fra virkeligheten har sØkt å belyse 
en del av de sp¢rsmålene som er diskutert ovenfor. 

1. Kostnadsunders¢kelser 

Ved k o s  t nad sunde r-s.vxe Ls er- h a r  en ofte sok  t 2- komme f r a m  t i l  

langtidskurver av samme art som i fis. 9.2. Metodikken ved slike 

undersØkelser har vært foskjellig. 

Dels har en samlet inn regnskapsmateriale som viser kost- 

n a d e n e  v e d  b e d r  i f t er- i n n e n  samme vareoE1r,\de, mer. .. =1v f o r s k j e l l i g  

st¢rrelse. Ved et tilfeldiJ utvalg får en gjerne med b d e  effek- 

tive og godt ledete bedrifter, og mindre effektive bedrifter. Det 

er ofte hevdet at vi bare er interessert i st¢rrelsesvirkningene 
under forutsetnini av effektiv produksjon. Når en trekker opp 

lanstidskurven skulle en, for hvert produksjonsomfan, gå ut fr2 

gjennomsnittskostnadene til de bedrifter som ligger lavest i 

kostnader. 

Dels har en n¢yet seg med å samle inn tall fra et mindre 

antall effektive bedrifter av forskjellif st¢rrelse. Så har en 

s¢kt å beregne seg fram til korttidskurvene for hver slik be- 

drift, og på grunnlag av disse korttidskurvene trukket opp lan8- 

tidskurven som en ttinnhyllningskurve". 
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Dels har en sØkt å kalkulere seg fram til kurvene helt o 

holdent på vrunnlag av syntetiske modeller. De data scm innpår 

i m o d e l l e n e  h a i )  en Lmi.d Ler-t i.d s k a f f e t  s e g  på g r u n n l a g  av emp r-: 

riske unders¢kelser. 

Felles for resultatene fra disse forskjellige typer av 

undersØkelser har gjerne vært at en fAr et betydelig fall i 

totale gjennomsnittskostnader ved A rå fra mindre til større be- 

drifter, men at kurven etter hvert "f La t er- u t ! " .  Imidlertid he.r 

en meget sjeldent klart p2vise noen stisende gren, slik som 

antatt i teorien. Det eer altså ut til at de forheld som vi h&r 

tenkt oss sku l l e gi "st¢rrelses-ulemper", ikke er så viktige under 

de fleste praktiske forhold. 

2. L¢nnsomhetsunders¢kelser 

I stedet for å se bare på kostnadssiden av regnskapet, kan 

en studere den 't o t a Le lØnnsomheten ved produksjon i forskj i ; l l i _ r r  

omfan8. Som vi alt har vært inne på, er det da flere tinr som kan 

gi st¢rrelses-virkninrer. Ogs; produktprisene kan variere med 

produksjonsomfanget. 

Ved regnskapsundersøkelser i jordbruket er det vanlig t 
gruppere brukene etter størrelse, og beregne foskjellige result2t- 

mål for de forskjellige s t or-r-e Ls e s=r-ut-pe r - .  Som 's t or-r-e Ls e s kr-L t e r i u m i '  

har det vært vanlig bruke innmarksarealet, men en kunne like 

gjerne bruke ?roduksjonsomfanr.et. 

Norges LandbruksØkonomiske Institutt µubliserer resultatene 

fra sine rgnskapsundersØkelser på to mAter. Dels er deltaker- 

brukene gruppert bare etter geografisk område og bruksst¢rrelse, 

d e l s  e t t e r  b å d e  g e o g r a f i s k  omr-åd e , d r i f t s f o r m  og br-uks s't or-r-e Ls e . 

Det er en tendens til at produktslag og mengdeforhol mellom 

produktene varierer med bruksstørrelse. De ljnnsomhetsforskjeller 

mellom ulike bruksst¢rrelser som en finner ved den f¢rste frem- 

gangsmåten, kan derfor b2de skyldes forskjeller i llroduktsammen- 

setning og i produksjonsomfang. 

Ved den siste grupperingsmåten får en virkningen a.v produk- 

sjonsomfang i mer rendyrket form. 
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Norske unders¢kelser av dette laget har nesten alltid vist 

bedre lØnnsomhet ved Økende bruksst¢rrelse helt opp .. t i l  de st¢rste 

størrelser som er med i materialet. Nå har vi som kjent svært få 

virkelig store jordbruk i Norf,e, og materialet viser ikke hvordan 
det ville gå om vi hadde hatt slike. I tilsvarende danske regn- 

skapsunders¢kelser er det med flere relativt store bruk. Også 

disse viser stort sett bedre 1¢nnsomhet jo st¢rre brukene blir, 

innen materialets variasjonsområde. 

På den annen side er det en god del grunner til å tro at 

ved de fleste vanlige jordbruksproduksjoner "flater kostnads- 

kurvene ut'' ved meget lavere bedriftsstØrelser (målt ved antall 

årsverks 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 fors¢kt å etablere seg i jordbruket med drift i 

mer industriell målestokk. I de fleste tilfelle har de Økonomiske 

resultatene ikke blitt særlig gode. Den form for stordrift som 

synes å ha mest for seg Økonomisk sett, er slike former for 

vegetabiliPproduksjoner som trenger store mengder ufaglært arbeids- 

kraft, ( en del frukt- og grSnnsaksproduksj on). 

I mange ¢st-europeiske land har en som kjent satset sterkt 

på storjordbruk, i form av stats- og kollektivbruk. En årsak 

til dette kan være at det aktuelle alternativet i disse landene 

var småjordbruk som var alt for små til å kunne bli rimelig 

effektive. Men meget av årsakene til at en har natset så sterkt 

på denne formen kan også være av politisk art. Det er vanskeliz 

å få fremlagt regskapstall fra disse stor-jordbrukene som er st 
s p e s i f i s e r t e  at de kan brukes til e .. vurdere stordrift-virkningene, 

og resultatene fra disse stor-brukene kan neppe overf¢res til 

vest-europeiske 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 vært gjort en del fors¢k, btde i Norge og i andre 
land, på å anslå slike produktfunksoner for hele ardsbruk.· 
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Disse anslagene bygger på statistisk bearbeiding av regnskaps- 

materiale fra et •• • -- ·- antall gardsbruk. 

I Norge har resultatene av slike arbeide alltid vist en 

"pe s sus+koe f f 'Ls Lerrt  " som er over 1, og som oftest o m k r i n g  1, 15. 

"Passus-koeffisienten!' viser hvilke prosentvis •Økning en vil få i 

produktmengden, dersom en Øker innsatsen av alle produksjons- 

faktorer med en prosent. Når passuskoeffisienten er st¢rre 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 f¢re til at totale gjennomsnittskostnader 

synker til ca. 90%. Disse resultatene kan bare sies å gi en 

svært tilnærmet beskrivelse av forholdene, og de gjelder bar< 

innen materialets variasjonsområde. 

G. En merknad om forholdet mellom "foretak·' og Hl::edrift1' '  

I kap. 1 skilte vi mellom "foretak" og "bedriftf!. Et 

foretak kan i· prinsippet eie mange bedrifter. 

De forhold som kan tenkes å gi stordrift-fordeler og 

stordrift-ulemper, og som er diskutert i avsnittene B o g  C 

foran, ber¢rer vesentlig forhold som gjelder innen bedriften 

Bare punkt C 1 kan tenkes også gjelde innen foretaket. Men 

et stor-foretak kan likevel som oftest unngå de meste av disse 

stordriftulempene ved utstrakt delegasjon av ansvr til ledelsen 

for den enkelte bedrift. 

Det kan tenkes at totale gjennomsnittskostnader vil begynne 

å ¢ke dersom den enkelte bedrift kommer over en viss st¢rrelse. 

Det er neppe noen tilsvarende grense for hvor stort det enkelte 

foretak kan bli, fordi foretaket kan vokse videre v e  anlegge 

nye bedrifter. 

H. Noen samfunnsmessige vurderinger 

Ut fra det som er sagt foran, vil kanskje mange slutte at 

det ut fra samfunnsmessige vurderinger vil være Ønskelig med svært 

store bedrifter, slik at de stordrift-fordeler som fins p kost- 



9.130 

nadssiden kan bli utnyttet sl me e t  som mulig. Dette skulle gi 

st¢rst mulig Økonomisk effektivitet, og dermed st¢rst mulig 

nasjonalprodukt i et samfunn med zitt ressursgrunnlag. 

En diskusjon av slike forhold h¢rer nærmere inn under 

kurser i sosialØkonomi 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- 

messi8 vurdering: 

a) Ønske om å ha så mange foretak i er, bransje at det blir 

effektiv konkurranse, dels fordi en tror dette vil sti- 

mulere til Økt effektivitet :innenfor det enkelte foretak, 

og dels fordi en er redd for at et monopol kan fpre en 

prispolitikk som er uheldiz ut fra en samfunnsjkonomisk 

synsvinkel. 

b) Frykt for sterke maktkonsentrasjoner som ikke ster under 

demokratisk kontroll. 

' c) Velferdsmessige fordeler ved t flest mulis samfunnsmed- 

lemmer er nsin egen arbeidsherren. 

d) Hensyn til den nåværende bosettingsstruktur, distrikts- 

utbygginr. 

e) Ønske om h¢y selvforsyningsprad med matvarer. En del av 

landets dyrkbare arealer ligger slik til at de vanskelig 

kan utnyttes av annet enn mindre bruk. 

I j0rdbruket har mange vært opptatt av hvordan en skal 

kunne utnytte stordriftfordeler i rimelir grad, uten å gi avkall 

på de menneskelige og sosiale fordeler som ligger i familiebruk- 
formen. På markedsiden har dette f r t  til at det er laget store 

samvirkeorganisasjoner med store foredlings- og laeranlevz som 

k a n  u t n y t t e  & . t o r d . r i f t f o r d e l e n e .  I pr-Lmær pr-oduks j o n e n  h a r  en f o r -  

s¢kt å organisere forskjellie former for produksjonssamvirke. 

Vi kan minne om noen slike former: 

Full samdrift mellom likestilte naboer 

F e l l e s f j  ,;;s 

Fellesbeiter og fellesdrifter 

Maskinringer og andre former for makin-samarbeid 

Naboavlc ; )sn ing i fj ,_js -- og a v l ø s e r - r i n s e r  



X. LINEÆR PROGRAMMERING 

A. Tnn.Ledn.i ng 

Den "neoklassisken produksjonsteorien som er gjennomgått 

tidlisere, bruker en bestemt del av matemtikken som hjelpe- 

middel: nemlig funksjonslæren med fiifferential- og integralregning. 

Denne grenen av matematikken er meget vel anv8ndelig til å formuler2 

g e n e r e l l e  Økonomiske  p r o b l e m e r  og t i l  c?. '1.llit:Il.ede k r i t e r i e r  f o r  

¢konomisk optimum. Den har derfor lenge spilt en meget viktif 

rolle i ¢knnomisk teori. 

Derine g r e n e n  av ma t erne t i .kk  cn b l . e  opp r  i n n e  Li.g u t f o r m e t  f o r  

å brukes som redskap til helt andre formål. En av skaperne var 

Newton, som trengte et slikt redskap for å kunne beskrive pl2ne- 

t e n e s  b a n e r  r u n d t  s o l a .  S e n e r e  h a r  d e n n e  g r e n e n  av m a t e m a t i k k e n  

funnet anvendelser innenfor en lang rekke forskjellige fagomrAder, 

bl.a. innen fysikk, kjemi, inreni¢rfag, ¢konomi oz flere. 

Dette nevnes fordi det viser skillet mellom m2tematikk2n som 

sådan, os de teorier og modeller innenfor de forsJjelligste fag 

områder  som u t f o r m e s  med m a t e m a t i k k  som h j e l p e m i d d e l  o O s å .  nfa""' 

det zjelder lineær programmerin er det nytti 1 zj¢re et til- 

s v a r e n d e  s k i l l e .  Den m a t e m a t i s k e  m e t o d e n  s o m  vi k an b : l l r 2  

" l i n e æ r  p1"ogra.m1n(l'"'ingH b l e  rik. t i g n o k  u t v i.k Le t n e t t o p p  f o r  Ei. t j e n e  

s o m  h j e l p e m i d d e l  v e d  u t for-m.i.n.t av ¢ k c n o i s k e  m o d e l l e r ,  på sarnme 

" N \.- ., 7 t • .i::::· ·t +· J • ..c 
O b k d m a t e  s c m  evTLon u t v a.k __ e a n r a ni. es . _ i E t " 1  _ re r rn inzen  r cr' a . ru J= en 

som hjelpemiddel i s i n s  cravitetsmodeller. Ikke desto mindre Er 

det nyttig ,\ skille mc Ll.ori lineær prcg!'am.mering som mat2rJ2--:t isk 

d 'k • k meto e, og 0 .onomis e 

programmering. 

mode1lc1- - i  u tf'or-mæt; v e d  hj c l £  av l i n e æ r ,  

De ne ck Lc s s i s k e  ?r1.dukr j cn smode L l .c  ne er ny tt i z e  som tankE:-  

redskaper. Det er imidlertid vanskelig i praktisk Økonomisk 

arbeid å skaffe s e z  gode tallmessige anslaG for de produktfunksjoner 

s o m  t e o r i e n  f or-u t s e t t cr- e k s  .i s t cr-e r . D e r f o r  h a r  m o d e l l e n e  f A t t  

s t ¢ r s t  b e t y d n i n g  t i l  å u t l e d e  r : e n e r e l l e  9 5 k o n o r d s < c  Lovme s s i j h e  t er , 

men m i n d r e  be t y d n  i.ng s o m  redsk- .pe1- ,  d i r e k t e  f o r  å J_¢se k o n k r e t e  

og s p e s i e l l e  ¢ k o n o r r  .. i s k e  p r c b l ; 2 m e r .  

Når vi u t f o r m e r  Økonomiske  rnode LLe r- v e d  h j e Lp av Li.rieær- p r o -  
. -:, • • ' f l e 1 • f • • ,'") • • grammering ma VJ J r e  _ o r s J e  lige orutsetninger s o m  pa visse 

E t e r  1 er mi.nere "r ea Ld s t Ls k e "  e n n  de s o m  en g j ¢ r  i de neo-  
k l a s s i s k e  m o d e l l e n e .  T i l  g j e n g j e l d  f å r  en r n o d e l i e r  
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A. Innledning 

Den "rieok Las s Ls k e "  pr-oduks j ons  t eozu.en s o m  er gj_nnom-· 

g å t t  T id · l ige . r_e ,  b r u k e r  en b e s t e m t  d e l  av raa't ema'tLkk eri s o m  

hjelpemiddel: nemlig funksjonslæren med differential- og 

integralregning. Denne grenen av matematikken er meget vel 

anvendelig til å formulere genere1i Økonomiske problemer 

og til å utlede kriterier for Økonomisk' optimum. Den har 

derfor lenge spilt en meget viktig rolle i Økonomisk teori. 

Denne grenen av matematikken ble opprinnelig utformet 

f 0.r å b r u k e s  s o m  r e d s k a p  t i l  h e l t  andr-e f o r m å l .  En av skap·-  

erne var Newton, som trengte et slikt redskap for å kunne be- 

skrive plnetenes baner rundt sola. Senere har denne grenen 

av matematikken funnet anvendelser innenfor en lang rekke for 

skjellige fagområder, bl.a. innen fysikk, kjemi, ingeni¢rfag, 

¢konomi og flere. 

Dette nevnes fordi det viser skillet mellom matema- 

tikken som sådan, og de teorier og modeller innenfor de for- 

skjelligste fagområder som utformes med matematikk som hjelpe- 

middel. Også når det gjelder lineær programmering er det 

nyttig å gj¢re et tilsvarende skille. Den matematiske metoden 

som vi kan kalle glineær programmering" ble riktignok utviklet 

nettopp for å tjene som hjelpemiddel ved utforming av Økono- 

miske modeller, på samme måte som Newton utviklet infinitesi- 

malregningen for å bruke den som hjelpemiddel i sine gravi- 

tetsmodeller. Ikke desto mindre er det nyttig å skille mellom 

lineær programmering som matematisk metode, og Økonomiske 

modeller utformet ved hjelp av lineær programmering. 

De neoklassiske produksjonsmodellene er nyttige som 

tankeredskaper. Det er imidlert.:.d vanskelig i praktisk Øko- 

nomisk arbeid å skaffe seg gode tallmessige anslag for de 

produktfunksjoner som teorien forutsetter eksisterer. Derfor 

har modellene fått st¢rst betydning til å utlede generell-- 

Økonomiske lovmessigheter, men mindre betydning som r1edskaper 

direkte for å 1¢se konkrete og s p e s i e l l e  ¢konomiske p r o b l e m e r .  

Når vi utformer Økonomiske modeller ved hjelp av 

lineær programmering må vi gj¢re forskjellige forutsetninger 

som på visse måter er mindre "realistiske17 enn de som en gj¢r 

i de neoklassiske modellene. Til gjengjeld får en modeller 



som det er lettare å anvende direkte på konkrete og spesielle 

problemer. Dette er fordi det s9m oftest er meget lettere å tall- 

feste de parametrene som inngår i en lineær programmeringsm0dcll 
ennå tallfeste de parametrene som inngår i en "neoklassisk" 

produksjonsmodell. 

En "neoklassisk"modell som skal omfatte mange produksjons- 

grener samtidig blir svært stor og uhåndterlig. Det er lett å 

stille opp en lineær prograrnmeringsmodell som omfatter mange 

forskjellige produksjonsgrener. 

Det er mange tilfeller i virkeligheten der det kan 1¢nne 

seg å l a  være å utnytte en fast produksjonsfaktor fullt ute 

Dette er det lett å t a  hensyn til når vi stiller opp en lineær 

programmeringsmodell. Det er meget mer komplisert å f& t1ette til 

når vi bruker en "neoklassisk" modell. 

Nå har det vist seg at heller ikke modeller som bygger på 

lineær programmering har fått særlig stor anvendelse i praktisk 

driftsplanlegging i jordbruket. Forfatteren tror at den aller 

største verdien av lineær programmeringsmodeller for nettopp vårt 
formål er av pedagogisk art: De visr en måte å se planleggings- 

p r o b l e m e t  på s o m  er svært n y t t i g ,  selv om vi ikke vil bruke teknik:kc-:--- 

til å regne oss fram til en tallmessig løsning. 

I dette kurset vil vi ikke forsØke å forklare den matmatiske 

metoden lineær programrnerins som så.dan. Vi vil starte med et 

Økonomisk planleggingsproblem, og fors¢ke å vise hvorledes dette 
problemet kan formuleres på den måten som den matematiske metoden 

forutsetter. Selve 1¢sningsteknikken vil vi ikke komme inn på. 

I praksis vil en gjerne overlate slve den numeriske lØsning3n til 

en elektronisk regnemaskin. De som skal arbeide videre med dette 

område b¢r nok sette se inn i den matematiske metoden, men det er 

fullt mulig å formulere og skaffe seg 1¢sninger på Økonomiske 

problemer ved hjelp av lineær programmering uten at en behersker 
den matematiske metoden. 



B. .  r e p e t  "pr-o s e s s ' 

Når en skal bruke lineær programmering til å utforme 

Økonomiske modeller, spil ler beg1"epet "prosess n en v i.k t i c 

rolle. I engelsk-språklig litteratur bruker en betegnelsen 

"pr-oce s s " e l l e r  H a c t i v i t y n ,  s o m  s t å r- f o r  d e t  samme. L ineær  

programmering blir også undertiden 

analysisH. 

0 pa e n g e l s k  k a l t  i: a c t i v i t y  

Med en p r o s e s s  mener vi en b e s t e m t  må te t i l  2 ut f cr-e en 

Økonomisk oppgave, kjennetegnet ved et bestemt og fast for 

hold mellom de forskjellige produksjonsfaktorer som settes inn, 

og mellom disse og mengdene av det (eller de) produkter som 

kommer ut.1) 

Når vi stiller opp en prosess gj¢r vi altså to forut- 

setninger: For det fØrste at de fcrskjellige produksjons- 

f a k t o r e r  v i l  b l i  k o m b i n e r t  i et f a s t  f o r  h o l d ,  og f o r  de t a n d  re 

at vi har å gj¢re med en produktfunksjon som er av slik natur 

at om vi 0ker innsatsen av s2.mtlige produksjonsfaktorer med 
en g i t t  pr o se r r t  , v i .L  ut oy t t e t Øke med samme pr o s e n t .  

Den fØrste forutsetnin;en er ikke særlig vanskelig å 

godta, for dersom vi Ønsker 2 s t u d e r e  v i r k n i n g e n  av va r i.e r-er.de 

forhold mellom forskjellige produksjonsfaktorer, har vi full 

anledning til å gj¢re dette ved A sette inn i modellen flere 

forskjellige prosesser med ulike forhold mellom de enkelte 

få.ktorene. Vi vil ta et tenkt eksempel for byp;gprcdsjon. 

Innsats ay a r e ; ; . l ,  dekar 1 1 1 l l 

if fl 0 

kg ?O 20 20 20 20 savare, 
iJ " arbeid, timer 3 3 3 3 ·:) 

, . )  

ti tf fullgj¢dsel, kg 10 20 30 40 50 

Utbytte nv korn, ka 220 250  270 2 8 0  2 3 0  
b 

De fem kolonnene representerer forskjellige prosesser 

for byggproduksjon. I dette eksemplet er det gjØdsslinnsats 

pr. dekar og avling pr. dAkar som er forskjellig. H v i s  vi vil 

unders¢ke hvilken gj¢dselmengde (av disse fem alternativene) 

l)Se ogsJ: Harald Giæver: Prosessmetoden (N.L.I., særmelding 
nr. 21, 1969), s. 9 - 11 
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det er som gir det beste Økonomiske resultat, kan vi sette 

alle fern prosesser inn i programmeringsmodellen, og vil få 

svaret ut. 

I motsetning til eksemplet ovenfor representerer de 

fem kolonnene i eksemplet nedenfor en og samme prosess. Her 

er forholdet mellom de enkelte innsatsfaktorer og mellom 

innsatsfaktorer og utbytte det samme i alle fern kolonner. 

Det er bare produksjonsskalaen som skiller de fem kolonnene 

fra hverandre: 

Innsats av areal, dekar 
,, ti 0 ko sc1vare, r 

" n arbeid, timer 

" 
,, 

fullgj¢dsel, kg 

Utbytte av korn, kg 

0 , 5  1 5 10 -.10 D 

18,0 20 100 200 2000 

1,5 3 15 30 3 0 0  

20,0 40 200 4 0 0  4000 

140,0 280 1400 2800 2 8 0 0 0  

Innen en og samme prosess er det altså forutsatt full 

p r o p o r s j o n a l i t e t  m e l l o m  i n n s a t s  og utbytte. Denne f o r u t s e t · -  

ningen er diskutert tidligere (s. 48 - 49). Som oftest er 

det ikke særlig vanskelig å stille opp en modell slik at 

denne forutsetningen kan godtas i hvert fall-som en rimelg 

tilnærmingtil.virkeligheten. Av og til finner vi det n¢d- 

vendig å sette ¢vre og nedre skranker på en prosess, slik 

at vi sier at den gjelder bare innenfor et nærmere bestemt 

omtangsintervall. 

De f e m  k o l o n n e n e  i e k s e m p l e t  nærmest  o v e n f o r  r-epr-es eri- 

terer en og samme prosess. Vi kunne ha n¢yet oss med å skrive 
ned en av de f m  kolonnene. Tallene i de andre kolonene 
kan en få fram ved å multiplisere alle tall i den ene kolon- 

nen med en og samme skala-faktor. Hvis vi som utgangspunkt 

hadde bestemt oss for å bruke kolonne nr. 2, ville skalafak 

toren for kolonne nr. 1 ha. blitt O, 5, for kolonne nr. 3 ville 

den ha blitt 5,0, O S V o  

Når vi s t i Ile'r' o p p  pr cs es se r , v e l g e r  vi g j e r n e  s a m t i d i g  

en enhet for hver prosess. Vi s t r  helt fritt i dette valget, 

og a l l e  f e m  k o l o n n e r  o v e n f o r  kunne  b r u k e s  s o m  e n h e t .  Ved opp•- 

stilling av p r o d u k s j o n s m c - d e l l e r  for jordbruksbedrifter f a Ll.e r- 

det ofte naturlig å bruke !--9..-ka som enhet for prosesser 

for planteproduksjoner, 1 årsk som enhet for prosesser for 
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melkeproduksjon, etc. For mindre husdyr bruker.en· 0fte et 

større antall som enhet, f.eks. 10 slaktegriser, 100 h¢ner, 

e t c .  Men d e t  er i n g e n  f a s t  r e g e l  s o m  s i e r  h va en bØr v e l g e  .. 

Det er imidlertid hensiktsmessig å velge slike enheter at 

tallene i kolonnene for det forskjellige prosessene blir av 

noenlunde samme st¢rrelsesorden. 

C. B e g r e p e t  " s k r a n k e r ' . -  

Hvis en bedrift pr¢ver å Øke produksjQnsomfanpet ved 

å ¢ke omfanget av en eller flere prosesser, vil det f¢re 

eller senere dukke opp hindringer for yterligere ¢kTiing. 

En slik hindring, scm begrenser omfanget av en eller flere 

prosesser, kaller vi en skranke. På engelsk ser en zjerne 

betegnelsen "restriction". 

Mange skranker skyldes begrenset størrelse av det 

faste produksjonsapparatet. Vi kan ikke ha strre samlet 

planteproduksjon enn arealet tillater, ikke større husdyr- 

hold enn bygningene tillater, Jg hvis en ikke kan regne med 

å l e i e  u b e g r e n s e t  med e k s t r a h j e l p ,  v i l  t i l  g a n g e n  p2. ar-b e.i.d skr-aft  

i forskjelJige tidsperioder begrense omfanget av ålle prosesser 

som krever arbeid. Men noen skranker kan ha andre årsaker, 

f.eks. begrensete avsetningsmuligheter for produktet eller 

b e g r e n s e t  t i l g a n g  på pr-oduks j o n s  f ak t or-er- s o m  k j ; j p e s  p2 ma r-: 

kedet. I blant vil en sette skranker på enkelte ?roduksjoner 

av ndre grunner, f.ekso fordi en anser visse produksjoner 

f o r  være særlig risikopregete og derfor ikke vil ha dem 

med i produksjonsplanen i et alt for stort omfang. 

D. Det Økonomiske utbyttet av en pr0sess 

Som uttrykk for det ØkonolJiske utbyttet av en prosess 

bruker vi dekningsbidraget - d.v.s. produksjonsinntekter 

minus variable kostnader. Vi forutsetter at også deknings- 

bidraget er proporsjonalt ·med omfanget av vedkommende 

prosess. 

Når vi stiller opp modeller for produksjonsplanleg;ing 

med lineær programmering, tar vi gjerne med bare de :)roduk- 

sj onsinntekter og variable kostnader som er direkte knyttet 

til denne prosessen. Hvis vi f.eks. har en egen prosess for 
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p r o d u k s j o n  av s ur ro r , v i l  i k k e  p r o d u k s j  o n s  i nrrt c k t e r f:r,:L 

s u r f o r e t  komme med v e d  b e r e g r : i n . r ;  a.v d e k n i n g s b i d r a . z : : t .  I 

den totale modellen kommer verdien av surforet f r m  gjennom 

en skranke som sier at det ikke må brukes mer surfor i 
melkeproduksjonen enn det produseres av surfor-pr0duserende 

prcscsser. Produksjonsinntektene fra surforet kommer fram 

gjennom inntektene fra melkeproduksjonsrosessene. I en 

prosess for surforproduksjon tar vi bare med de v r i b l e  

kostnaJene knyttet til denne produksjonen, cg denne prosessen 
-: ' 

vil derfor få et negativt tall i linjen for Økonomisk utbytte!1 

E. Et enkelt eksempel 

N e d e n f o r  h a r :  en f ; r t  o p p  de n ø d v  e n d  i ø e da"tc-q L·;r et 

e n k e l t  r r o b l e m  s o m  k a n  1 ¢ s  es gj e n n c m  l i n e æ r  pr ·cgrD_TT·;er inf .  

Det er b a r e  to pr(  s e s  s e r ,  ·_;n f o r  me Lkct.r-oduks j , . . m  og en f o r  

b y g  gpr-od uks  j o n .  Som e n h e  t L ' r  I a e l k e r ; r o d u k s j o n s p r o s e s s e n  

har en valgt l å s k u ,  cg s m  enhet for byggprosess8n 1 dekar. 

Bruket har visse disponibl m n d e r  av forskjellige ressursr, 

os innenfor rammen av disse ressursene 
o p p  en s am Le t p r o d u k s j c n s p l a n  s c m  g i r  s t ¢ r s t  m u l i g  f c r t 7 e -  

n e s t e .  F o r t j e n e s t e n  k a n  d cf i.ner-as s o r n  t i r r c . j u k s j o n s i : 1 : - t s k t t : · r  

- variable kostnader - fa.ste kcstnaden. Vi f 'or-ut s e tt e r- at 

de f a s t e  k o s t n a d e n e  v i.I b l i  de s amrne f o r  t l l e  e.Lt e r-na t i.ve r- °' 

s o m  m a k s  Lme r - e r -  d . ckn in_ ,sL idY 'a fe t  ( -.· p r , : J d 1 . J k s j  ori s i .ru rt c k t e r' - 

• , -. + ,4 j ' 2 ) v a r i a b l e  K u s  "-n2. .. e r  ; . 

l ) I  d e t t e  t i l f e l l e : t  t u r d e  vi h e l s t  i k k e .  s n a l  .. k om " d r k r i n g s - ·  
.. . ., , 1 . i k 

b i.dr-ag!", men n c «  anne t  v a n l i g  b r u k t  c r d  11a:--; vi n e . . 1 . .  er LC ---e • 
=> • • 1 -F "  • k-1- 1 S y m b o l s k  b e t e g n e r  er: v a n  L i .cv  i s t a l  ct .. CP .. e t i r e  .. - .. t.e s .  s -  

inntekter rn i n u  s d i r-e kt e variable k o s - t n a d e r n  c. der J . _ _J_ 
s t å r  f o r  p r o s e s s e n s  numrne r: 1 f f i ( j ( e l l e n .  

2 ) , , :  u r u t s e t t e : r  c: : l ts-3.  at 
- T ) e n  - s or-anvv i s f a s t e  ,r 

i n g e n  av de f a.s t e k c s t n - . d e n e  er 
c Ll e n "dr- ;  .. f t s a v h e n g i g  f a s t e " .  
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Disp. 
men_g_de. Melk Byg: 

Dekningsbidrag, kr-oner :  3 6 0 0  250  

Skranker: 
Totalareal, dck  ar- 251 10,7 LO 
Fulld. areal, d e k a r  2 3 6  7,8 LO 
Ar-be i .d vår, t i r r t - : : r  5 3 5  17 "7 1 .. 1+ 

ti f'or-s ommc r , n 412 17,5 0 ., 2 
\1 s ornmc r , fl 5 4 4  4 L 3  0 '.) 0 
n h¢st, ;? 1184 5 6 o 0  1. .5  

I dette enkle problemet med bare to prosesser kan en 1¢se 

problemet grafisk. I fig. 7.1 har en trukket linjer som represen- 

terer de forskjellige skrankene. Når det gjelder skranken for 

totalareal, tillater denne skranken et omfang av enten 

2 51 
10,7 = 23,5 enheter av melkeproduksjon, eller 

= 251 enheter av byggpro1uksjon, eller en 

kombinasjon av melkeproduksjon og byggproduksjon som svarer til 

en r e t t  l i n j e  m e l l o m  2 3 , 5  på me Lkc pr-oduks j on ... - ak  s en og 251 på 

bygsproduksjonsaksen. Denne skrank2n begrenser altså omfanget 

av de to p r o s e s s e n e  t i l  punk  t or' s om l i g g e r   d e n n e  l i n j e n  e l l e r  

nedenfor o til venstre for denne linjen. 

På tilsvar2nde måte kan er. tckke linjer som representerer 

de andre skrankene. Vi har også to skranker som ikke går fram av 

oppstillingen ovenfor, men som sier at hverken melkeproduksjons- 

p r o s e s s e n  e l l e r  b y z g p r o s e . s s c n  k a n  komme i n n  i p Lan eri i n e g a t i v t  

o m f a n g .  Det p u n k t  i d i agr-ammc t som s k a l  r 2 p r e s ( ; n t e r e  p r o d u k s j o n s -  

Pinen, må altså ligze i første kvadranta 

T i l  s i s t  k a n  vi s por-r-e h v i l k e  punkt  er- i d i agr-ammc t er s l i k  

at de representerer produksjonsplaner som ikke kommer i konflikt 
med n o e n  av de g i t t e  s kr-anke ne . Det er a l Le p u n k t e r  s o m  l i g g E r  

0 11 • f i , • • • pa e . er a nn en or ( en begrensrrings Lirijer' . s o m  er marksrt v2d 

s k r -ås  t r-e k e r  . Vi h a e  f å t t  f r a m  en p o l y g o n  som r-e pr-e s errt e r-c r- de t 

"muli6e" områ..de, eller som det under- 
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t i d e n  k a l l e s ,  d e t  •7 a d m i s s i b l e  'i område t  i d i a g r a m m e t .  Vi 

ser at i dette eksemplet er noen av de oppgitte skrankene 
egentlig uten interesse, fordi det alltid vil være andre 

skranker som begrenser 1¢sningen mer enn disse skrankene 
k a n  g j ¢ r e .  

F'Lc . 1 0 o l  

Bygg 

300 

1 5 0 -  

100 

Fulldyrket 
_...·areal 

Linje for deknings- 
__ . / b i d r a g  

/·-Arbeid ho s t 

. I 'ot  a l .ar-aa L 

... A r b e i d  sorr:rr:2r 

5 10 15 2 r. 
u 25 3C! 

Melk 
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Vi vil nå finne det punkt i det admissible området som 

gir hØyest mulig totalt dekningsbidrag. Vi finner dette ved 

å 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 hpyre i diagrammet som den kan dersom noe av linjen skal 

være innen det admissible området. Dette blir det hj¢rnet i 
polygonen som er merket B, og dette representerer den cptimale 

produksjonsplanen. Den optimale planen blir slik: 

Melkeproduksjon 

Byggproduksjon 

1 3 ,  17 e n h e ' t  ez- 

110,1 

Totalt dekningsbidrag v d  denne planen blir: 

13,7 x 3600 + 110,l x 250 = 74.937 (kroner) 

Vi ser a.t ved denne planen vil en nytte totalarealet 06 

disponibel arbeidsmengde i sommer perioden fullt ut, mens de 

andre skrankene ikke blir effektive. 

I dette eksemplet kunne vi finne 1¢sninsen grafisk 

fordi det bara var·-to prosesser. Dersom antallet av skranker 

bare hadde vært to, kunne en ha brukt en lignende grafisk 

f r e m g a n g s m å t e  s e l v  om a n t a l l e t  p r o s e s s e r  h a d d e  vær t s t o r-r-e , 

Men i d e t  g e n e r e l l e  t i l f e l l e  med marig e pr-os e s s e r- og man r;e 

skranker må en bruke en algebraisk fremgangsmåte. 

F. Algebraisk formulerin 

Dersom vi kaller omfnget av melkeproduksjon for x1 

og omfanget av byggproduksjon for x2, kan en skrive problemet 

i algebraisk form slik: 

Maksimer 

under bietinelsene: 

3600,0 x1 + 250,0 

10,7 x1 + 1,0 

7, 8 xl + 

17,7 xl + 

17,5 xl + 

·- 4 1 ,  3 xl + 

56,0 xl + 

1,0 

1,4 

0,2 

o ,o 
1,5 

X  
L. 

x2 / 2 51 
 

x2 / 2 36 
" x2  

5 3 5  

x2 
/ 412  

x2 / 5 4 4   

x2 / 1184  

xl ' 0 
 

x2 '- 0 
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Hvis vi erstatter tallene med bokstav-symboler, kan vi 

få en mer generell formulering: 

Maksimer r_c . x .  
..; J J 
J 

under bibetingelsene r_a. .. x. / s . (i = l, . . . . . .  , m )  
.; l] J  l 
J 

x.  0 
f • = L, . . . . . .  , n )  

J 
\ J 

I praksis kan vi regne med at ethvert problem som kan 

f'or-mu Ler-e s på d e n n e  m å t e n  og s o m  i k k e  er a l t  f o r  s t e r t ,  k a n  

1¢-ses numerisk ved hjelp av elektroniske regnemaskiner, 

såfremt noen 1¢snig i det hele tatt finnes.1) Mindre 

problemer kan en 1¢se "for handi: ved hjeJ..p av vanJige kontyr- 

kalkuleringsmaskiner, men dette er svært tidkrevende.2) 

For bare å antyd ! - i t t  om 1¢snings:metodikken, kan en si: 

Det k a n  v i.s e s at d e t  a n t a l l  v a r i a b l e r  s o m  f å r  p o s i t i v e  v e r d i e r  

i l Ø s n i n g e n ,  a l l t i d  er l i k  a n t a l l e t  av s k r a n k e r  s o m  b l i r  e f f  e k -  

tive. I eksemplet ble begge de to variablene positive, og 

to av s kr-anke r.e ( på t o t a l a r e a l  og på s omrner a r-be i .d)  b l e  e f f e k -  

t i v .  Hvis vi hadde visst dette på forhånd, kLlnne vi ha 

f u n n e t  o p t i m a l l Ø s n i n g e n  v e d  2. 1 ¢ s  e d e t t e  Li.gni n g s  s ys t crae t : 

10,7 xl + 1 , 0 x2 = 251 

41,3 xl + 0 x2 = 5 4 4  

Dette g i l "  1¢sningen: xl = :13,17191 

x2 = 110 ,06Q5L 

Totalt dekningsbidrag blir: 

13,17191 X 3600 + 110,06054 X 250 

= 74.934,01 (kroner) 

L s n i n g e n  av et l i n t a r  p r o g r a m m e r i n g s p r o b l e m  h a r  meget  

-cil  f e l l R s  med Lc sn i.ng cn av et l i n e æ r t  J j g n i r g s s y s t e m .  Men 

d e t  er mer k o m p l i s e r t  3 f cr-d i. vi i k k e  v e t  på f 0 1 · 1 å n c  1-t_iJ_ke 

v a r i a b l e r  s o m  s ka L b l i  p o s i t i v e  O.f.! !1Vi ]ke  s k r a n k e r  s o m  s k a l  

blir effektive i optimall¢sninger. 

l)Det hender at skrankene er formulert slik at de er innbyr- 
d e s  m o t s t r i d e n d e ,  og at d e t  d e r f o r  i k k e  f .i nrie s rioe n l p s n i n g .  
I slike tilfelle finnes det altså ikke noe admissib2lt 
område. 

2)Problemer med tre-fire skranker og tre-fire prosesser kan 
d e t  ta et p a r  t i m e r  å. 1 ¢ s e  "f 'o n r iand ! " .  Et ? J o b l 2 m  med om-- 
trent 15 skranker og like mange prosesser krevde et par uker 
En s t o;: 1 D B - m a s k i n  v i l l e  1 ¢ s e  d e t  på. rn.i.nd r-c e n n  et m i.nu tt , 
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Det er utarbeidet forskjellige regnemetoder eller 

"e Lgor-Lt mer-" f o r  å f i n n e  d e n  o p t i m a l e  Lo sn i.n z , Den mest  

kjente og brukte er Simplex-2lgoritmen. Hvis en vil forstå 

metoden til bunns, må en f¢rst lære seg lineær algebr 

(vektor- og matriseregning). En kan imidlertid 

k • kk .,k k b 1 • . l) regnete ni - en rent • o. e O J ( - m e s 3 1 g 1 • •  

0 o g s c :  

G. Dualproblem og skyggepriser 

Vi k u n n e  s p ) j r r e :  Hva v i l  s k j e  med opti1rall.Øs:·1 ing,--n og 

med totalt dekningsbidrag i eksemplet ov2nf0r,, dersom vi kan 

Øke t i l g a . n g e n  noen av de begrsnsete ressursene? 

D e r s o m  vi ¢ k e r  t i l g a n g e n  p2 n o a n  av r le  r-e s su r-s e n e  s or., 

i k k e  u t n y t t e s  f u l l t  ut ( sA t i l s v a r e - r i d e  sk-eQnker i k k e  er e f f e k -  

t i ve) skjer det inge.n ting. Optima.ll¢sning og totalt dek- 

ningsbidrag er uendreto 

Om vi derimot i eksemplet Øker tilgangen p totalareal 

med f . e k s .  J. d e k a . r . ,  s e r  vi av f i g .  7 ,1 . . t  d e n  Li.n t e n s o m  r e -  

p 1 . 1 e s e n t 2 r e . r  en t i l s v a r e n d e  s k r a n k e  v i.L f or-akv ve s l i t t  u t o v e r  

mot r ioy  r e . Hj 1 r n e t  B, som r e ! ) r e  s errt e r e'r- o p t  i m a . 1 1 ¢ s n i n g e n ,  

v i l  o g s å  f or-s ky ve s l i t t .  Omfanget  av melke:n"'r=-duksj on l i i r  

i d e t t e  t i l f e l l e t  d e t  samme s o m  f Ø r ,  men omf'arrg e t av k or-ri- 

produksj on Øker. Dersom vi ¢ker tilgangen på arbeidskraft 
i som.'ll.eperioc1.en med f . e k s .  l t i m e ,  e·r d e t  l i n j e n  f o r  t i l -  

svarende skranke som forskyves. Omfnp2t av melkeproduksjon 

v i l  da Øke l i t t ,  06 nm-at1get av bygg: r rodul<s j  on v i l  r e d u s e r e s  

n o e .  

Vi k u n n e  f i n n e  v i.r-kn i.ng en v e d  å l?SEe d e t  samme l i g -  

n.i.ng s sv s t eme t s o m  £-;jr; men med n y e  v e r d i e r  1> h 1 : / r e s i d e n  av 

l i k h e t 3 - t e s n e t .  

Med l de} :ar  stØ111e tot.:-lc=i.rea.l b l i r  s y s  t e r n e t :  

10,7 X + J _ )  0 ,· = 2 5 2  1 ' "2 

41,3 xl + 0 x2 = 54-4 

1) 
En s l i k  k o k e b c k - b e s k r i v e l s e  f i n n e r  en i: I-Ia.-.r1a.1d @ i ) v e r  og 
Ma.gne H e g g d a l ,  Innf\,-6rinr i S i m p l e x m e t o d e I ? :  ( H . L .  I . ;  
stensilert m e l r l i n g ,  1963). 
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Dette gir 1¢sningen: x1 = 13,17191 

X 
2 

= 11 j_  J 6 0 5 4 

T o t a l t  de kn i.ng sb i dr-ag b l i r ) :  

1 3 , 1 7 1 9 1  x 3 6 0 0  + l J . 1 , 0 6 0 5 4  x 7.'.SC = '7S .. l 8 l } , 0 1  Ckr-one r - )  

kninae i t o t  c1enngs·b1·cr•aa er ,:J .. _ • - ·'. ::- ...... .,_ ...... 1._L - .. " -- ... - • • { . : )  .,. - 

75.184,01 - 740934,01 = 250 (kroner) 

Med 1 t i m e  m ! " '  2.::..-·beidskraf-t: i s0T1me.:rer1od2!1 bJ..ir sy s t em.rt : 

2-0, 7 x., + 1,n X = 251 
J. 2 

4 1 , 3  "'' + 0 x2 = 5 4 5  A, 

-'- 

Dette gir lsningen: xl :: 

x,, :: 
- 

1 : : . 1 9 5 1 3  

109,801!!1 

Tot-2l·t  d<-K:nini_3sbidrc1,g b J _ i r :  

1 3 , : 9 6 1 3  x 3 6 0 0  f. 1 D 9 . , 8 0 l 4 1  x 2 5 0  == 71 l : ,9 -SG 2  Ckr-on e r - )  

7 ti . S 5 C , t ? - ri L;. " 9 3 '+ , C 1 = 2 2 , l1- 1 ( }: ro ne l, ; 

l / j _  k a n  a.J.·_:fj,_?t ft no en f l e r e  i n f o r r n a s j O H t . r -  ut -Jv p r _ : b l e -  

met i::: r.n b a r ,  o r t  im.3.2.l,sni?'1gen og d e t  t o t  a l e  d e k n h : g B b  i . d r a g .  
,.... ,. ]< t . . 

f:; :i t. 8 - l V l o µ t i t . : - - l l · s n i n g e n ,  

f å r  '\l5_ ut e t t:.i.11. D i s s e  t a . l l E . e  ](a11Es F--:j e r n e  f o r  "s k y g  g e >  

pr Lser-?  . Hv.i s skP2.nk1=?n 3-i:c=1.1.,, f o r  eD LegrE. .nset  r ? s s u r s ,  f o 1 -  

t t l l f - ? r  skyggepr. , ise.r i  h vo r- m e g e t  t-o r=. l t  de kn.i.n gs L i ctr,,ag v i.L j;Ske 

med dersom me,gden av c:en bPr>ensete ressurisen kan ;kes med 

en enhet.1) 

np?/1.:1.ven å f:L..l1112 s k y - P p r i .  s e n e  k-J.Lte: o : f · e :  f o i nc1ua.l- 

prob1.e:,re :n  Matema.-r .i s k k 2 . E  ele+ v i s e s  at d e t  - : . l  e t h v e  r-t 

Li.ne.er :p::-ug:c·,.:}rn.rne.r_1igsproblem c,rst'1. s va r er- -rt 211-kt ; . ( lua l -  

pr-ob Lcru'". Hv i.s ct,.?.t prc t , le . r1  S1:" v p!_)in::::'-J7t -;,:ar s i k t e  på å 

1 ¢ s e  er e t ma.ks:;r :er- , in_{sproblern s l i k  s0m h e r ,  b l i r  due.Lr-r-ob Leme t 

et minimerinfsproblem, og omvendt. 

er t o t eLr  d e k n i n s b i d r - a g .  

t a · t  f o r  s t ! , r r e l s e ! 1  ;:1 D 
) s . • l 

- der D 
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Når en 1¢ser et lineær programrneringsproblem ved 

S i m p l e x - m e t o d e n ,  1 ¢ s  er en samt i d i g  dua  Lpr-ob Leme't . D e t t e  er 

altså "innebygget" i 1¢sningsmetodikken. Tolkningen av 
skyggeprisene avhenger av hva primær-problemet representerer. 

Skyggeprisene gir nyttige tilleggsinformasjoner. Det 

er en sterk likhet mellom uskyggeprisene" som vi får ut av 

en lineær pr-ogr-ammer-Lngs Les  n.i.ng , og H grenseproduktiviteten·-, 

utrrykt i verdi" aom vi får i den klassiske produksjonsteo- 

rien. Men hvis vi tenker o s s  å ¢ke mengden av en begrenset 

ressurs, og en bruker en modell basert på "klassisk" teori, 

vil "grenseproduktiviteten uttrykt i verdi ugjerne synke 

kontinuerlig med Økning i den begrensete ressursen. I en 

lineær programmeringsmodell vil skyggeprisen holde seg kon- 

stant innenfor et avgrenset område, for så. å synke spramgvis 

ned til et lavere nivå. Dette skyldes den ulike formulerinr 

av problemene. 

IL Et mer r e a l i s t i s k  e k s e m  el 

I eksemplet i avsnitt E var det bare to prosesser. 

I tabell 10.1 har en f¢rt opp data for et mer omfattende 

problem. Dette eksemplet er tatt fra det samme reelle plan- 

Le gg.i.rrgsprobl.eme t s o m  f o r r i g e  e k s e m p e l ,  men d e t  er f ¢ y e t  t i l  

noen flere skranker og mange flere prosessero Dekningsbi- 

dragene bygger imidlertid på et foreldet prisnivå. Også 

dette problemet er en forenkling i forhold til det opprinne- 

lige problemet som ble formulert og 1¢st gjennom lineær 

programmering. Når eh har brukt lineær programmering VE!d 

produksjonsplanlegging i lan4bruket her i landet, har en 

ofte arbeidet med modeller som inneholder ca. 15 skranker 

og 15-20 prosesser. 

I tabell 7.1. er de enkelte prosessene gitt betegnelsene 

P1, P2 o.s.v.. Skrankene blir gjerne nummerert på lignende 

måteo Hvis vi betegner omfanget av P1 som x1 o.s.v., er 

optimall¢sningen på dette problemet slik: 

xl = 11)3 X5 = 2,6 

x2 = 11,4 X5 = 25,0 

X3 = 10 ,5 X7 = 11,2 

X4 = 0 Xg = 5,9 



Tabell 10.1 
 
,-c . 
0 c ..  2272 1369 . 126 11i4 112 265 178 -45 r-1 .. 

'1elk Flesk/ Flesk/ Bygg Havre Potet Tinet. I.eie 
by,, kr.tor f sesol1£hjelp 

Skrr,rJ<:a Ressurs p p2 P3 p PS PG P7 . Pa - l 

Areal, r.r,tc..l 251 10,7 8,0 1,0 1,0 1·,c l,O 
Ar--11, ful.fd, 236 7,8 8,0 1,0 1,0 1,0 

Arbaid, 0 

535 17,7 14,l 2,9 1,4 l, 3,5 o,s vex: 

H fcrsomrrer l l 2  17,5 3,8 2,2 0,2 0,2 5,0 
,. scrrmer 544 41,3 3,0 3,0 0,5 
il h¢st 1184 56,0 18,6 6,6 1,5 l,5 11,0 4,5 -10,0 

Eiisplasser 40 1,8 0,9 0,9 

M:lks. potet ZS 1,0 

Maks. onne:.hjelp 60 10,0 

Or.u.¢p 0 ·• 2 ,s a,o 1,0 -2,0 - 2 ; 0  --o,667 
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Om vi forutsetter at den oppstile modellen represen- 

terer virkeligheten på en realistisk måte, forteller 1¢s- 

ningen oss at det i den optimale årlige driftsplanen skal 

være 11,3 årskyr, 114 slaktegriser som fores opp på bggg av 

egen avl, 105 slaktegriser som fores på innkjøpt kraftfor, 

o . s . v . 1 )  Totalt dekningsbidrag er i dette tilfellet blitt 

SL 245  k r o n e r .  

Syggeprisene er slik: 

117,30 kroner/dekar totalareal 

3,61 kroner/time sommerarbeid 

15,74 kroner/time h¢starbeid 

1 2 ,  5q. kroner/båsplass 

1,59 kroner/dekar maksimalareal av poteter 

11,24 kroner/time onnehjelp 

14,45 kroner/enhet for oml¢psskranken 

Her er 7 prosesser kommet med i 1¢sningen, og f¢1gelig 

er det 7 skranker som er blitt effektive og derfor har fått 

pcsitive skyggepriser. Skyggeprisen forteller hvor meget 

totalt dekningsbidrag ville ¢ke med hvis vi ¢ket 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 på total-areal virker sterkt begrensende 

på det ¢konomiske resultatet, mens skranken på fulldyrket 

areal ikke er blitt effektiv. Om vi kunne Øke totalarealet 

gjennom overflatedyrking, ville dette gi bedret Lønns omae t 

så lenge de tilsvarende årlige kostnader ikke overstiger 117 

kroner, men det ville ikke ha noen hensikt å gå til fulldyr- 

king av arealer. Skranken på arbeidsinnsats i vår- og 

forsommerperioden er ikke blitt effektive, skranken på 

arbeidsinnsats i sommerperioden har gitt en forholdsvis 

beskjeden skyggepris, mens skranken på arbeidsinnsats om 

h¢sten representerer en alvorlig "flaskehalsu. Orn det på 

noen måte er mulig å Øke areeidsinnsatsen i denne tidsperioden 

enten ved ytterligere leie eller ved sterkere innsats av 

familien på bruket, vil det gi sterk_ bedring i det ¢konomi- 
ske resultatet. 

i) 
Som enhet for fleskeproduksjons-prosessen er i dette eksemp- 
let brukt 10 griser. 
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Den skranken vi har satt på potetarealet er blitt effektiv, 

men om vi tillot potetarealet å ¢ke med 1 dekar ut over 

denne skranken, ville ikke cskning3bidraget ¢ke med mer 

enn halvannen krone, så det er ingen nevneverdig 1¢nnsom- 

het forbundet med å ¢ke potetarealet ut over den skranken 

s o m  er s a t t .  Den s k y g g e p r i s e n  som er kommet ut v e d  "oml¢ps · -  

s kr-anke n" er -; ·litt mer komplisert å t o Lk e . Denne skranken 

er formulert slik at det ikkeskalayrkes mer bygg enn at 

det maksimum blir to å.r b y g g  på rad på. 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 ¢kc med 14,45 kroner. 

1. Kontroll av 1¢sningen 

I praksis vil en alltid overlate 1¢sningen av et 

lineært programmeringsproblem til en elektronisk regnemaskin. 

De fleste datasentraler har standard-programmer for 1¢sning 

av slike problemer. 

Når en får tilbake en slik 1¢sning, b¢r en nok oftest 

selv kontrollerea:t 1¢sningen er blitt riktig, eller i 

hvert fall ta enkelte stikkprøver. De fleste regnemaskin- 

programmer for lineær pro6ramering er nok nå blitt 

temmelig pålitelige, Men foreleseren har f.eks. tidligere 

ikke så sjelden opplevd at regnemaskinene av en eller annen 

grunn har avsluttet regnearbeidet for tidlig og skrevet ut 

en 1¢sning som ikke er optaimal. Dessuten kan det ha vært 

feil i de data som er sendt inn i regnemaskinen. Et enkelt 

feilplassert komma, eller en a .. -koeffisient som er blitt 
l] 

plassert i feil "rute", kan f.eks. f¢re til at hele 1¢sn:L- 

ngen er blitt riv gal. 

Mens det er uhyre arbeidskrevende å utf¢re alle de be- 

regninger som f¢rer fram til optimall¢sningen, er det for- 

holdvis enkelt å kontrollere at optimall¢s mingen er blitt 

riktig. Vi skal se på noen kriterier som 1¢sningen skal til- 

fredsstille og illustrere dette med tall fra eksemplet 

o v e n f o r o  

a. A n t a l l  p r o s e s s e r  som er korrunet med i 1 ¢ s n i n g e n  s k a l  være  
lik antall skranker som er blitt effektive.For skranker 
som er blitt effektive skal skyggeprisene være forskjellig 
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fra O, for skraker som ikke er blitt effektive skal 

skyggeprisen være 0. 

I eksemplet var det 7 prosesser med i 1¢sningen. 

7 skranker var blitt effektive, med positive skyggepriser. 

b. For s k r a n k e r  s o m  er b l i t t  e f f e k t i v e  k r e v e s :  

J 
a .. x. 

l] J 
= s. 

l 

D.v.s. at om vi multipliserer omfanget av de enkelte 

prosesser med hva vedkommende prosess krever av vedkommende 

r e s s u r s ,  s k a l  summen av d e t t e  akkur-a t b r u k e  o p p  d e t  s o m  

var disponibelt av denne ressursen. 

c. For skranker som ikke er blitt effektive kreves: 

-, 
J 

a .. x. 
l] J 

s . 
1 

D. v. s. at om vi u t f ¢ r e r  d e n  samme ber-e gn i.ng s o m  i punkt  b 

for skranker som ikke er blitt effektive, skal vi normalt 

få en ubrukt mengde av vedkommende ressurs. (En sjelden 

r,ang kan den ubrukte mengden bli 0). 

Eksempler på b o g  c: Skranken på totalarealet ble effektiv, 

skranken på arbeid i vårperioden ble ikke effektivo Vi be- 

regner krav til totalareal og krav til arbeid i vårperioden 

etter formlene ovenfor: 

Totalareal Arbeid 0 var 

11,3 X 10,7 = 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 2,9 = 30,45 

25,0 X 1,0 = 25,00 2,6 X 1,4 = 3,64 

11,2 X 1,0 = 11., r Q 2 5 , 0  X 3 , 5  = 87,50 

250,91 11,2 X 0 , 5  = 5,60 

487,94 

Ubnuk t 47,06 

B i s p :  .. menpde 2 5 1 , 0 0  Disp. mengde 535,00 

Fordi xverdien er avrundet til tiendedels enheter er det 
noen små avrundingsfeil, ellers stemmer resultatet. Når 
en får 1¢sningen fra EDB-maskinen er den alltid 
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rred mange desimaler, og det er lett å få en meget mer 

nøyaktig overensstemmelse. 

d. For prosesser som er ko I ILe t  med i 1¢sningen kreves: 

'" i a .. u. 
• -:- l] l. 

l 

= c . 
J 

der u. står for skyggeprisen av ressurs nr. i. 
l. 

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 1¢sningen kreves: 

a .. u. > . __ c . 
1] l -:/ ·:_ - J  

D.v.s. at hvis vi utf¢rer den samme beregning som i 

punkt d for prosesser som ikke er kommet med i 1¢sningen, 

skal vi normalt få en sum som er h¢yere enn prosessens 

dekningsbidrag. (En sjelden gang kan summen bli lik 

dekningsbidraget, men den skal aldri vær lavere.) 

Eksempler på d o g e  : Prosessen for melk kom med i 

1¢sningen, prosessen for bygg kom ikke. 

MELK BYGG 

l O i 1  .• •. X 117,30 = 1.255,11 1,0 X 117,30 = 117,30 

41,3 X 3,61 = 149,09 0 X 3,61 = 0 

56,0 X 15,74 = 881,44 1,5 X 15,74 = 23,71 

1,8 X 12,54 = 22,57 1,0 X 14,45 = .. __ 14_, 4 5 - 

2.308,21 

-2,5 X 14,45 = 36,13 

2.272,08 155,36 

Dekningsbidrag 2.272.00 Deknin csb i.dr ag 144,00 

Merk at fordi melkeproduksjonsprosessen hadde en negativ 

koeffisient i linjen for 0 o m l ¢ p "  er den blitt godskrevet 

et bel¢p for oml¢psvirkning. 
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f. Sum delcn i.n gsb i dr-ag = - x. c. ,..., - L__ J 7 
l  - 

_;-:::::_-- 
- ,t' s . u .  

' - -  1 l.. 

i 

Dvs. at vi s k l  kunne beregne totalt dekningsbidrag på 

to forskjellige måter: Ved å multiplisere omfanget av 

hver enkelt prosess med prosesses dekningsbidrag og 

summere ,  og ved  å mu l t Lp Li s c r-e mengden av h v e r  e n k e l t  

ressurs med ressursens skyggepris og summere. 

Eks  e mp« 1: 

Omfang X d e k n i n g s b i d r a g  Re s s ursmenp-de X s k y g g e p r i s  

11,3 X '2. 2 7?.. = 25.673,50 251 X 1 1 7 3 D  = 2 9 . 4 4 : ; 3 0  

11,4 X 1. 3 6 9  -· 15.606:60 5 41+ X 3 , 6 1  = 1 . 9 6 3 . , 8 4  

10,5 X 126 = 1 . 3 2 3 , 0 0  1184 X 1.5 , 7 4 = 18.636,16 
2 • 6 X 1..,? = 291,20 q.o X 12 , 5 4  = 501,60 , j _ _  

25,0 -, 2 6 5  ·- 6.525,- 25 X 1,59 = 3 9 ,  75 - 4 \ .  

11,2 X 178 = 1 . 9 9 3 : ; 6 0  6iJ X 11,24 = 674,1-+0 

5,9 X c ... 4 5 )  = 265,50 ..... 
X 14,45 = 0 '..) 

5 1 . 2 4 7 , 5 0  51.258,05 

P r ø v e n e  a ,L ,c :;d og f kor r t  r'o l La r-e r' a't l ø s n i n g e n  er r-Lk t i.g 

r e n t  b e r e g n i n g s t e k n i s k  s e t t ,  men k o n t r o l l e r e r  i k k e  at d e n  er 

o p t i m a l .  Punkt  e er en p r ¢ v e  på c l e t t e .  I t i l l 2 g g  t i l  punk t  e 

må en se e t te i at a.n ger i  s k y g g e p r i s e r  er nep:a t i  v e .  

J. E{ruk 2..v l i n e æ r  prop-2,am1:1erj_K...: 

Praksis - - - -  

Som ne vn t - .i.nn Le dn i.n gen  h a r  l i n e æ r ,  p r o g r a m m e r i n g  i k k e  

b l i t t  s æ r l i g  T n ( ; ( t  a n v e n d t  i r:•Y'2kti.sk d : r . i f i : s p l a n l e g : g i n g  i o r d -  

b r u k e t .  For d e t t e  f or-rnå Le t h a r  mc t oden  t r o l i g  f r s t  o f'r-e ms t 

pedagogisk verdi. 

I d r i f t s ¢ k o n o r 7 i s k  f o r s  kn ir..gs- og u+r e dn in gs ar-be Ld dori.;rot 

h a r  me toden  b Li t t meget b r-uk t , 

I an dr-e n 2 r i 1 : g s g r e n e r  (va.:t'elvmdel  - t r a n s p o r t ,  .ind us t r-L, 

h e r u n d e r  j or-dbr-uke t s d r i f t s m i  dde 1- og f o r e d l i n g s  i n d  us t r i )  SE::r 

d e t  ut t i l  a t metoden  h a r  f å t t  meget s t ø r r e  p r a k t i s k  an ve r.dc Ls e . 

Ar-s a k e n  t i l  at metori.1:n er b l i t t  så.pass li te b r u k t  v e d .  pr e k -  

tisk driftsplanlegging ligrer trolig i flere forhold: 
Metoden er forholdsvis arbeidskrevende, fordi problemet 

må s p e s  if i s e r e s  n.e d e g e t  s t e r  omhy ,2:ge Li.gh e t og nøy ak t i gh et , 
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D e t t e  g j e l d e r  k a n s k j e  s æ r l i g  s kr-an kene  på 3 . : r b e i d s k r a f t :  Ved 

praktisk driftsplanlegging med enklere metoder (f.eks. deknings- 

b i d r a g s m e t o d e n )  n ¢ y e r  en s e g  o f t e  med å v u r d e r e  n o k s å  s k jønn  s- :  

mes s i g  om en i tt p l a n  l i g g e r  i n n e n  nammen av h v a  s o m  er a r b e i d s -  

m e s s i g  f or-s varLi .g  . P l a n l e g g e r e n  h a r  en p r a k t i  v u r d e r i n g s e v n e  

som han  kan  u t n y t t e  under  p Len Le gp i.n gs ar 'bc i .de t . EDB-mask iner :  

manr,ler denne evnen til å. utnytte praktisk erfarinr: på mer 

skj¢nnsmessig-måtc. Den må derfor få spesifisert·problemet 

h e l t  e ks ak t , 

De fleste jordbruksforetak er svært små, or kan derfor 

i k k e  be t a Le f o r ,  s æ r l i g  d y r e  o  ar 'be i ds kr-e ven  de p l a n l e g g i n , r s -  

m e t o d e r .  Hvis  en "Le dr-e " p l a n l e g g i n g s m e t o d e  k-m gi en !"Jedring 

i ¢konomisk  u t c y t  t e på f v e ks . 2 96 i f o r h o l d  t i l  hva  en kan  oppnå. 

med en " s i m p l e r e  n m e t o d e ,  så ken  d e t t e  b e t y  s v - r t  man ge p e n g e r  

i en stor industribedrift, og det kan betale for bruken v slike 

" b e  dr-e " me t ode r , En t i .Ls ve .. Pr.:nde pr os errt v.i s f or-be drri n g i økonor rd  sk 

u t b y t t e  på et g a r d s b r u k  kan  .i.kk-; be t= Le f o r  n o e n  s æ r l i g  s t o r  

planlcgingsinnsats. 

Endelig er usikkerheten som omgir mange av de data vi 

bygger på i planleggingen, trclic større i jordbruketann i 

mange an dr-e nær-a.n gs r r · 2 n e r .  Det er f ¢ r s t  og f r e m s t  v e d  l a n r t i . å s -  

planlegging at lineær programmering skulle kunne gj¢re n y - t t e  

i jordbruJ<.·.,t, f o r  d e t  er betre v e d  Lang t i.dc p Len Le gg i.n g at en stt1r 

så f r i t t  i komb i n as j on a.v pr-oduks j on sg r-on cr- s o m  metoden  f o r u t -  
n o d  I") ., r. ,, 7 •k s e t t e r .  ca . ·?  pa k o r t  s i.k t , og en ca mere pa. .i eng s::. t:; er mange 

av de d a+a vi rt. b y g g e  på i p Lan Le gg i.n gen i j o r d b r u k e t  te:mmelig 

usikre. Det· gjelder selvsgt også n&r en bruker enklere plan- 

leggin2sntodcr. Ponget er t det e tvilsomt om en har særlig 

meget igjen for å bruke særlig fine dyr-o rre t oderv,  e- d n a r  .f 

data som en bygger på 2r st usikre som de er. 



XI. RISIKO OG USIKKERHET 

A. Prob:emet 

De Økonomi.ske modellene som er beskrevet i kapitlene 
8....,10 bygge r  a l l e  på en f o r u t s e t n i n g  om at vi k j e n n e r  f r a m t i d e n  

med s i k k e r h e t .  For e k s e m p e l :  N å ,  v i t e g n e r  et s l i k t  " f a k t o r -  

pr 'oduk' t  d i a gr-arn" s o m  i f i g  Q 8 .1 på s. 8,. L } ,  ha r vi f c r u t s a t t  at vi 

v e t  h v i l k e n  p r o d u k t m e n g d e  vi kommer t i l  å få h v i s  vi s c tte r: i n n  en 

viss mengde av den variable produksjonsfaktoren. 

Også de p r a k t i s k e  p la .n lec ,2) incsmetodcne  s o m  vi d.i s k u  t er-t e i 

kapittel 7 bygger på den s a L e  forutsetningeno For eksempel: 

Når vi stiller opp en forkalkyl2 som viser dekningsbidraget 

ved k o r n p r o d u k s j o n  h a r  vi f o r u t s a t t  2 .. t vi V( : t  h v i l k e  kor-nav Li.n ger- 

g a r d b r u k e r e n  kommer- t i l  å 

Derine f or-ut se t n i.ngon om at vi k j e n n e r  f r a m t i d e n  ra sd s i k k e r -  

h e t  e:r. n a t u r l i g v i s  i k k e  ! , · r e a l i s t i s k H .  Men d e t t e  at vi g Ø r  

denne forutsetninsen forenklsr både de -teoretiske modellene 

og de p r a k t i s k e  p Lan Leg g i.n s me t oderie s v.sr-t m e e t   op: d:::t Pr ¢ n : 3 k e l i g  

at t e o r i e r  og mat o d e  r ikkE eP f o r  kornp L'i er-t e , D e s s u t e n  er d 2 t  

grunn t i l l  tro at mng8 av de problemene vi skal arbeid med 

kan behandles me0et tilfPedsstillende s2lv om vi ha.r gjort denne 

f or-ut s ct n i .ncen  , 

Pc, a. d e n  a n n e n  s i d e  s p i l l e r  us Lkk er-he t i mange t i l f e l l e r  

en s v æ r t  v i k t i g  r o l l e  i v i r k c l . i g h e t e n .  D e J f o r  k a n  vi i k k e  a l l  t i d  

n¢ye  o s s  med å l a t e  s o m  om u s i k k e r h e t  i k k e  e k s i s t e r e 1 1 0  Og h v a  

skal vi så gj¢re? 

 For det f¢rste 2r det ¢nskelis A ha en generell te6ri for 
hvordan folk b¢r - eller v i l  ta hensyn til usikkerh2t om fram- 

t i d e n .  En s l i k  genE; re l l  t e o r i  k a n  gi o s s  ny t t i.r;e v i n k  om hvor-dan 

vi ,.bØr ta h e n s y n  t i l  11s ikkerh/ : ; t  i pr-c.ks Ls . 

For det andre er det Ønskelig å kjenne til· en del generelle 

strategir .. som en kan bruke for å trygge seg mot f¢lgene av slik 

u s i k k e r h e t .  S l i k e  s t r a t e g i e r  kan  vi "Te gge i n n "  i p Lan en , s e l v  ora de 

kalkylene vi lager ikke foteller noe eksplisitt om usikkerheten. 

Og nå.1"' gar-dbr-uke r-en s k a l  v e l g e  m e l l o m  a l t  er-nert i ve p l a n e  k a n  
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B. Hvor m¢te r  vi us Llcke r-h e t i v i r 'ke Li.ghe t en ? 

Når vi lag2r ¢konoCTiske modeller eller driver ¢knnomisk plan- 

legging trenger vi forskjellig typer data. Noen av disse dataene er 

t e m r n e l i g  s Lkr-e , r,å d e n  m å t e n  at v h 1 ·  s t o r  t i l l i t  t i l  at d e t  en 

v i l  oppnå  i f r a m t i d e n  i k k e  kommer) t i l  å a v v i k e  noe  s æ r l i g  f r a 

d e t  s o m  vi r c g n e  t med i m o d e l l e n  e l l e r  p l a n e n .  Aridr-e d.rt e k a n  være  

mer eller mindre usikre. Alt etter hvilken type data det gjelder 

e1"'l d e t  v a n l i g  å s n a k k e  ora f o r s k j e l l i g e  typ r : r  av u s i k k e r h e t :  

a. Produksjonsteknisk usikkerhet 

A v l i n g e n e  på et ,iJcu'\dsbruk k an b l i  a n n e r 1 e d e s  enn  vi r-e gne  t 

med 1 planen, dels på grunn av variQsjoner i værforholdene, 

: c·g d e J s  f cr-d i vi 

f e i Lvur-dc r-t e mu l i.ghc't c n c  p[\  det tE: .  s p e s i e l l e  g a r d s b r u k e t .  Også 

t a l l e n e  f o r  a v d r å t t  , forforbnlket  og 3 . r b e i d s f o r b r u k  k a n  b l i  a n n e r l e d e s .  

A l t  d e t t e  s o m  g j e l d . e r  Hpr,nduks j one  at c kn i.s ke k o e f f i s  .i errt cr-" med en 

g i t t  t e k n o l o g i .  k a n  vi ka_l.L-: p r o d u k s j o n s t e k n i s k  u s i kke r-he t . 

b. Teknologisk usikkerhet 

T e k n o l o g i e n  er b l i t t  s t er 'k t e ndr-e t [ ; j en n o m de s i s t e  t i - å r e n e  

Vi må r-e gne med 3-t d e t  v i l  fcr r tse t te  å komme ny teknoloi men det c .•. .; .,, 

er v a n s  ke Li g å. f or-ut se h v a  s o m  v i l  kornmo og n å r  d e t  kommer- t i l  å 

s k j e .  DE:t k a n  f. e ks . t e n k e s  a t vi :..nvestcrer i en ny , d y r  og mode r-ne 

maskin i år ut fra en kalkyl£ der vi har reinet med lJ års 2v- 

s k r i  vn i.ngs t i d o  Så k a n  d e t  v i s e  s e g  at m a s k i n e n  b l i r  't o t a I t f o r e l d e t  

allerede i 1¢pet av 5 år, og det kan gj¢re at kalkylen slår feil. 

c. Usikkerhet som gjelder priser og andre æarkedsforold 

Pn.i s e r' pli p r o d u k t e r  cg p r o d u k s j c . a s m i d l e r  kan  f o r t  e n d r e  s e g , 

og b l i  a n n e r l e d e s  enn en h(:1..r r-e gne  t med i p l a n e n .  For e k s e m p e l :  Den 

f ¢ r s t e  o l j e k r i s e n  i 19 7 3 korn t.o t a Lt u v e n t e t ,  og f ¢ r t e  t i l  s t o r e  

e n d r i n g e r  i p r i s e r  og mar-ked s f or-ho Ld på mange o m r å d e r .  

d. Usikkerhet som gjelder lovverk, forskrifter og sedvaner 

L o v e r ,  o f f e n t l i g e  forskrifter, t i l s k o t t s -  og avgiftsordniner 
k a n  e n d r e s  på. må t o r- s o m  vi .i kk e k Lar-cr & f o r u t  s e .  Også " s k i k k  og 
bnuk"  i s a m f u n n e t  k a n  e n d r e s  e v e r :  t i d e n  o:  s karie u s i k k e r h e t  f o r  d e n  
som skal planlegge. - - 

e. UsiR-kerrtl k n y t t e t .  t i l  par-soner-, 
Mennesker som en regner ræd i planen kan b l i  syke, det hender at noen d6:r. 
bråtrt og uvente t .  En dykt ig  r¢kter  kan bestemne seg for å si opp jobben, et e l d r e  
søsken  bestemne seg  for å. bruke sin o d e l s r e t t .  Alt d e t t e  gir us ikkerhet , 
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C. • Noen· d e f  in i s j  o·ner 

Helt til de siste årene har det vært vanlig i teorien å skille 

mellom situasjoner med risiko og situasjoner med usikkerhet. Også 

i tidligere u t g a v e r  av dette kompendiet ble det lagt vekt på dette 

skillet. 

En s i t u a s j o n  med "r-Ls i.ko " b l e  d e f i n e r t  s o m  en s i t u a s j o n  dc;r 

en i k k e  k j e n n  er u t f  a Ll.e t av en g i t t  h a n d  Li.n g , men kj e r m e r :  s a n n - ·  

synlighetsfordelingen av de utfall som kan f¢lg2 av hndlingen. 

Nå er det jo i virkeligheten svært ofte slik at en slett 

ikke kjenner den "s annc " sannsynli[hetsfordelingen av mulige utfall, 

men at en kan gj¢re mer eller mindre gode gjetninger om denne sann- 

synlighetsfordelingen, ofte på grunnlag av tidligere erfaringer. 

For e k s e m p e l :  H v i s  vi v e t  h v o r d a n  po t e t e v l i.rigene h a r  vær t  en r e k k e  

tidligere år, kan vi gj¢re nokså gode gjetninger om sannsynliheten 

for å. få en n li ten po t e't av Li.n g!", en "m.i.dd e Ls potetavling" og en 

" s t o r  p o t e t a . v l i n g n .  Og på g:riunnla.g av o m f a t t e n d e  d ¢ d 2 l i g h e t s t a . b e l l e r  

kan en stille opp bra anslag over sannsynligheten for at en person 

som ikke rjker oc som er blitt 5 0 år 3/1mme1 v i l  l (2ve til han 

er 55 år, 60 år, 65 år, 70 tr osv. En slik situasjon, 

kjenner de sanne snnsynlighetene, men gjetter på hvor- 

ble kalt en situasjon med nsubjektiv risikon. 

En s i t u a s j o n  med " u s i k k e r h e t "  b l e  d e f i n e r t  s o m  en s i t u=s j on 

der en ikke kjenner utfallet av en gitt handling os heller ikke kan 
si noe om sannsynligheten av muli3e utfall. Men i modeller f o r t  
behandle denne situasjonen forutsatte en alltid at en visste 

hvilke utfall som var mulige. 

(eller h u n )  

der en ikke 

dan de er 
' 

Forskere som har arbeidet roed diE2e S?¢rsmålene har imidlertid 

kommet f r a m  t i l  at i n / e n  av de:; v a l g k r i  te:1ier som h a r  vær t  f cr-e s Låt t 

f o r  s i t u a . s j o n e r  med "u s i.kkcr-he t " er s æ r l i g  t i l f r e d s s t i l l c m d . e .  A l l e  

kan i visse situasjoner f ¢ r 9  til valg som vi vil forkaste som 

"u Log Ls ke!".  D e r f o r  h a r  man s t o r t  s e t t  f o r l a t t  us i.kkcr-he t s b e  gr-epe t 

slik som det ble definert ovenfor. 

Det er ogs.å en annen grunn til e.t rnr.n ge synes det er lite 

f r u k t b a r t  ll ar-be i de med m o d e l l e r  s o m  f o r u t s e t t e r  " u s  i.kker-he t " 

definert på denne måten. I de aller fleste situasjoner som vi står 

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

sannsynlig og hva som er mer sannsynlig. Det synes fornuftig å t a  
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h e n s y n  t i l  s l i k e  o p p f a t n i n g e r  ntir v1. s k a l  t r e f f e  v a l g  .Men d e t  k a n  

vi ikke gj¢re dersom vi arbeider med valgkriterier som ikke tar 

hensyn til sannsynligheter i det hele tatt. 

P0  ·a - . 1 • k • • a e n  annen si_e ser det ut til at bes utnings -r1ter1er som 

f o r u t s e t t e r  "r-Ls i .ko" s l i k  d e t  b l e  d r : f i n e r t  ov enf 'or-  g i r  v a l g  s o m  .2r 

logisk holdbare. Det skal også være en del psykologisk forskning 

som tyder på at folk som står ovenfor enkle valgsituasjoner i 

v i r k e l i g h e t e n  o g s å  g j ¢ r  v a l g  s o m  stemmer b r a  med de en s k u l l e  v e r r t  e 

ut f r a  en t e o r i  s o m  f c r u t s e t t e r  "rri s .i.k o " i d e n n e  f or s t a n d  , 

Derfor skal vi i det som fØlger bare behandle teorien for valg 

i situasjoner der en har oppf3tninger cm sannsynligheten for hv2 

som kommer til å h eride i framtiden. Og for å f¢ lge den s p r å k b r u k e n  

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

u s i k k e r h e t  ,men vi kommer i b l a n t  o g s å .  t i l  å b r u k e  b e t e g n e l s e n  "r i s i.ko" 

som synonym for "usikkerh2tn. 

D. En te-oPi f o r -  Vq.1g ·under us i k k e r  h e t  

I beslutningsmodeller scm forutsetter sikkerhet er det vanlig 

å gå ut fra at foretakslederen Ønsker å maksimere et eller annet 

r e s  ul t a tmå . l .  Det k a n  f . e k s .  værf-:?. f c r t j  e n e s  t e n ,  d e t  t c t a l e  dekninr; ·s-  

bidraget eller nett0inntekten; 

Nå vil vi se på situasjoner der en ikke t¢r forutsette sikker- 

het, men forutsetter en bestemt sannsynlighetesfordeling for mulige 

utfall. 

Da er i k k e  l e n g e r  m u l i g  t1 mak s i.rne r-e et b e s t e m t  r e e u l t 2 . t m å l  

som f.eks. nettoinntekten? for vi vet ikke hva nettoinntekten kommer 

til å bli om en velger en bestemt handlin3splan. Med en besterr plan 

kan nettoinntekten komme til å bli god dersom en er heldi,?.:, men 

dårlig om en er uheldig 

' Et alternativ som kan synes nokså fornuff±g er da 1 stedet t 
maksimere forventet nettoinntekt. 
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Her b¢r vi trolig minne om hva en i statistikken mener med 

forventningsverdien av en variahl. Et eksempel: Sett at vi 

har kommet til at hvis en gardbnuker velger en bestemt drifts- 

plan, så vil nettoinntekten f1 f¢lgende diskrete sannsynlighets- 

fordeling: 

Ne t t o i .n r r t  e k t ( F I  ) 
l 

kr .. 30 000 
n 35 000 

" 40 000 
f: 4.5 000 
H 50 000 
!f 55 000 

· p .  
l 

0,05 

0,10 

0,15 

0,25 

0,30 

0,15 

Forventningsverdien er her definert s e = -  Fipi' og 
l 

blir 

kr. (30 000 x 0,05 + 35 000 x 0 1 0  + + 55 000 X 0,15) 

= k r .  4 5 500  

Forventningsver(!ien svarer til det en ville oppnå. i 

,jennomsnitt ersom driftsplanen kunne gjentas under helt like 

forhold et meget stort antall ganger. Men gjennomsnittlig netto- 

inntekt over f.eks. 5 år kan komme t i l  c- avvike. ganske me ge t fra 

denne forventningsverdieno 

I virkeligheten arbeider vi svært ofte med forventningsverdier 

når det gjelder situasjoner med usikkerhet. En kornprodusent kal- 

kulerer med det aulingsutbytte han regnPr med å oppnl som gjennom- 

s n i t t  over en årrckk, :2  i framt i.den, en sauehalder ka.Lku Ler-cr- med 

a n t a t t  gj ermoms n i, t t l i 8  Lamm-rt a Ll. o ;  t a p s p r o s e n t  på. b e i  V ,  og et 

brannforsikririgssel§kp, med gjennomsnittlig antall branner pr år. 

De r-s orn en p e r s o n  er i en s l i k  s i t u a s j o n  at a n t a l l e t  g j e n t a g e l s e r  

b l f r ,  b e t y d e l i g  j s y n e s  d e t  t være  gode  p;runner t i l  <-1 rAde h a m  t i l  2. 

gå inn for det alternativet som gir st¢rst forventet inntekt, for i 

slike tilfelle vil realisert inntekt i gjennomsnitt sjelden avvike 
særlig meget fra forventet inntekt. 

- • I D r som antalit gJentarlser er lite, og særlig dersom 

spredningen i mulig resultat samtidig er stort, kan det være grunn 

til å tvile på ora en p2rson vil legg2 vekt på forventet inntekt alene. 
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Et eksempe l  k a n  .i.Ll.ua t r-er-e d e t t e :  En mann b l i r  t i l b u d t  å være  

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 få igjen 1 020 kroner 

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

f. 
l 

;-'I 

r · P ·  l l 

- 5 0 0  o,so  2 5 0  

520 0,50 260 

Sum 10 

Dersom dette var et lotteri som skulle gjentas et stort 

antall sanger, kunne mannen rezne med f vinne i 5jennomsnitt 10 

kroner pr. gang, så det er rimelig 1 tro at han ville være 
interessert i A delta. Men om det er en engangshendelse, er det 

meget mulig at mannen vil legse mer vekt p muligheten for & tape 

500 kroner enn på muligheten f o r  vinne 52n kroner, Of derfcr 

vil avslå tilbudet. 

Det s y n e s  A vær e en e 1 ' l f a r i n g  zrt n f o l k  f l e s t  n o f t e 

foretrekker situasjoner med lavere usikkerhet framfor situasjoner 

med h ¢ y e r e  u s i k k e r h e t  d e r s o m  n f cr-vcrrt c t re s u l  't e t " er d e t  s arnme 

1 b e z p e  tilfelle. 

Når en t e g n e r  er f 'cr s i kr -Lng  r -cdus  cr-er- en dermed s i n  q forventete 

nettoinntekt't. Det ser en bl.2. av det faktum at sum utb2talte erstat 

ninger fra et forsikrinrsselskap nesten alltid er lavere enn sum 

innbetalte forsikringspremier. I) Ikke desto mindre f o r e t r e k k e r  de 

aller fleste å forsikre seg mot sk2der og ulykker som kan f¢re 

til store tap. Det reduserer usikk2rhet':;n, selv om dEt samtidiz 

også reduserer forventet nettoinntekt. 

Vi s e r  ogs:1 at Lørins t a k e  r e s v æ r t  o f't e f o r e t r e k k e r  en "s i.kk er- 

s t i.Ll i.ng" me d en n o e .  l a v e r e .  1¢nn  f r e m f o r  en s t i l l i n g  s o m  g i r  

h ¢ y e r 2  • 17Snn, men bed¢mmes E ' n 1  mer u s i k k e r ,  or at ?>J.rdbrukers 

f o r e t r e k k e r  d r i f t s g r e n e r  som g i r  et noe 1::ivere: rrkY/£f ] k o n o m i s k  

resultat (mj¢lkeproduksjon) :famfor andre driftsgrener som i 

gjennomsnitt for alle produsenter kanskje gir b d r 2  Økonomis} 

r e s  ul t a t ,  men med s t o r e  v.i r i.a s j o n e r  ( f ... e k s .  . g- : r¢nnsa.ksprcduksj  o n e r ) .  

l)Det m:i s e l v f ¢ l g e l i g  være s l i k ,  f o r d i  se.Lskape't har kostnader ved adrr inis t rasjon 
og kontroll, 0£ dessuten etter lov er 'tvunøet; til å legge til side reserve- 
fond. 
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Ved planlegging i s i t u a  __ ._"joner med usikkerhet kan vi t a .  hensyn 

til dette ved å f o r u t s e t t e  at:.: .ien vi planlegger for har en viss 

" r i s i k o a v e r s j  o n n .  D e t t e  k a n  i l l u s · t r e r e s  i et Lnd.i f f er-ens+d.i.e gr-am 

s l i k  s o m  f i g .  1 1 . 1 .  Her h a r  vi må l t  f o r v  en t e t  i n n t e k t  Langs d e n  

v e r t i k a l e  a k s e n  og et e l l e r  emnet må L f o r  g r a d e n  av u s i k k e r h e t  

langs den horisontale aksen. Som mål pA graden av us i kker-he t kan 
• .c k b 1- • • d O 1 ° • • 1 vi I. e s. r uxe s t a n d a r d a v v i k e t ,  s o m  g i r  et go t ma __ pa ru.s i.xo- 

graden dersom ·inntekten har t i l n æ r m e t  normal sannsynlighetsfordeling. 

Hver k u r v e  i d.i agr-amme't f o r b i n d e r '  p u n k t e r  s o m  r-e pr-e s errt e r-er en s l i k  

kombi .nas jon  av forventet inntekt og risikograd at de fra gardbrukerens 

synsvinkel er likeverdige. Slik vi har tegnet diagrammet, har vi 
forutsatt at g a r d b r u k e r e n  er v i l l i g  t i l  å t a  en d r i f t s p l a n  som 

m e d f ¢ r e r  s t ¢ r r e  u s i k k e r h e t  5 d e r s o m  den s amt i.d i g o g s å  g i r  h a m  en 

st¢rre forventet i n n t e k t .  Han vil selvsagt alltid foretrekke 2t 

pmnkt p,3. d e n  h ø y e  st e k u r v e n  f r e m f o r  et punkt  på d e n  l a v e s t e ,  f o r  

på den h¢yeste kurven oppnr han en h¢yere forventet inntekt med 

en og samme grad av usikkerhet. 

Fi_g _11. L 
Forventet 
inntekt 

····_·.·.·:.indifferens-kurver 
_, . f l" · ·  

Grad av U$ikkeihet 

Nå setter naturligvis gardbrukerens ressurser, alternative 

produksjonsmuligheter osv. grenser for hvor h ¢ y  forventet inntekt 

han kan nå, og svært ofte er det slik at h n  bare kan oppni 

h¢yere f o r v e t  i n n t e k t  dersom han er villig til A akseptere st¢rre 

u s i k k e p h e t .  Vi k a n  ._ .. t e n k e  e s s at r e s s u r s e n e  Of, m u l i g h e t e n e  t i l s a m m e n  

d e f i n e r e r  et u m u l i g  omr åde  n i diagr"lcmmet. I n n e n f o r  rammen av d e t  s o m  

er m u l i g ,  v i l  h a n  t i l p a s s e  s e y s l i k  at h a n  n£:r d e n  h ¢ y e s t e  m u l i g e  

i n d i f f e r e n s k u r v e .  D e t t e  k a n  f . e k s .  være  p u n k t e t  Di f i g u r  1 1 . 2  

( s e  s i d e  1 1 . 1 0 ) .  
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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 gadbrukeren i sin 
innstilling til risiko er 0 r i s i k o n ¢ y t P a l " .  Det kan til og med 

tenkes at de heller nedover for enkelte personer: Spillernaturer 

kan foretrekke situasjoner med st¢rre risiko. 

Ved å forutsette en slik nrisiko-aversjon" som indifferens- 

kurvene i fig. 11.1. gir uttrykk for, kan vi ta hensyn til folks 
¢nske om å unngå mer risikopregete situasjoner, men_dette for- 

klarer ikke hvorfor folk flest Ønsker å unngå risiko. En teori 

s o m  s ¢ k e r  å f o r k l a r e  d e t t e ,  k a n  f ra ms t i.Ll.es slik: 

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

grensenytten av vedkommende vare eller tjeneste for vedkommende 

individ. Den samlete behovstilfredsstillelse et individ oppnår 
1) i 1 ¢ p e t  av en p e r i o d e  k a l l e s  vedkonmendes t o t a l n y t t e  i p e r i o d e n .  

Det p e n g e b e l ¢ p  s orn et i n d i v i d  f i n n e r  å v i l l e  a n v e n d e  t i l  f or-br-uk 

i 1¢pet av en viss tidsperiode, forutsetter vi vil bli anvendt 

slik at totalnytten i perioden blir st¢rst mulig. Vi kan da si 

at totalnytten er en funksjon av det pengebel¢p som blir brukt til 

forbruk, og vi kan tenke oss at funksjonsforholdet er av slik 

riatur som framstilt i fig. 11.3. 
Total- 
nytte . 

Forbruk målt i kroner 
F i g .  1 1 . 3  

l ) F r i · t z  H o l t e ,  S • Løk • 4 t 2711 5 t 26°  o s i a  c.p onom1=_, . u g .  s. ..+, . u g .  s. c 
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Her 11e .. r vi · t e n k t  o s s  at t o t a l n y t t e n  k a n  m å l e s  e t t e r  en 

eller annen måleskala, men vi t r e n g e r  ikke ta standpunkt.til 

sp¢rsmålet om hvorledes denne skalaen sk2l være. Vi har imidlertid 

g j o r t  e!l v i k t i g  f or-u t s e t n i.ng i f i g .  1 1 . 3 :  Vi h a r  f or-ut s e t t 

at grensenytten er avtakende med Økende pengemengde til forbruk. 

Vi har altså forutsatt at den ¢kning i behovtilfredsstillelse som 

et i n d i v i d  v i l  oppnå  f . e k s .  v e d  å ¢k\ f'or-br-uks ut g i.f t e n e  f r a  15CD 

t i l  1 6 0 0  k r o n e r  p r . m n d .  er s t ¢ , r r e  e n n  d e n  ¢ k n i n g  i b e h o v s t i l f r e d s -  

stillelsen som han vil oppnå ved å ¢ke forbruksutgiftene fra 7000 

til 2100 kroner. 

Teorien forutsetter n at et individ i en situasjon med 

u s i k k e r h e t  v i l  s,;6ke t m a k s i m e r e  f o r v e n t e t  t o t a l n y t t e .  Om vi v i d e r e  

forutsetter at vedkomrnendG i hver tidsperiode forbruker sin inntekt, 
k a n  vi l e t t  se h v o r f o r  h an v i l  f o r e t r e k k e  en s i t u a s j o n  med 

m i n d r e  u s i k k e r h e t  f r a m f o r  en s i.t uas j on med s t 0 r r e  u s Lkk er 'he t , 

frerrt forventet inntekt er den samme i beg3e situasjoner. 

0 sa.- 

La oss som eksempel anta at en person har valget mellom en 

sikker inntekt på 60 000 kroner pr. år, og en situasjon med !30 % 

s a n n s y n l i g h e t  f o r  å oppnå  en i n n t e k t  p#!. L S  000  k r o n e r  o g .  50 % 

sannsynlighet for å oppnå en inntekt pA 75 000 kronerø 

F o r v e n t e t  i n n t e k t  er j be. r r g e  t i l f , : 0 l l e  6 0 0 0 0 k r o n e r  o Men h v i s  
- c;f. . . . : :i  

vi s e r  på f i g .  1 1 .  4. , s c r: vi ,.-:rt f o r , v e n t e t  t o t 2 . . l n y t t e  i d e n  f Ø r s t e  

situasjonen tilsvarer ordinaten DA. I den andre situasjonen 

tilsvarer forventet totalnytte gjennomsnittet av totlnytten 

ved en inntekt på 45 000 kroner og totalnytten ved en inntekt 

på 75 000 kroner. Dette tilsvarer ordinaten DG, og er altså 

mindre enn totalnytten ved en sikker inntekt på 60 000 kroner. 
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Total- 
ny-pte 

I 
I 
I 

/ 
I 

/ 
l 

T I •  
Jj 1 g .  1 1 . 4  

D ]' 
60 75 
/vi 

Et l i k n e n d e  re s u l  t a t  v i l l e / h a  korrunet t i l  de.rs om s a n n -  

E 
45 

I n n t e k t  i t u s e n  k. :.--oner 

synlighetsiordlingen hdde vært skjev. Dersom rensenytten er 

avtakende med ¢k2nde inntekt, vil forventet totalnytte med en 

og samme f o r v e n t e - t e  i n n t e k t  b l i  Laver-e jo s t or-r-e s p r e d n i n g e n .  i 

inntekten er. 

For-vcrrt c t 
.Lnrrt ck t -Lnd i . f f e:cens-ku.rver 

.... 
'\,. ' ., 

• . . . .  • ...... • ,. 'I,.... '\. •, .... •. · 4..,. ... 

·-. • .. F{I_l g· ,  .,Pin{' åd_e',, 
' -- • ,,._ , . ,  

• ., ' 
"· .... 

Grad av usikkerhet 

F i g .  1 1 . 2  
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E. Når er d e t  v i k t i g  fA ta henE!yn t i l  r i s i k o - a v e r s j o ?  

Vi sa foran at det kan være rorskjell mellom mennesker nå 

det gjelder holdninger til usikkerhet. Noen legger stor vekt på 

å "s p i.Lå e r s i k k e r t " ,  a n d r e  :::r v i l l i g e  t i l  Et ta st or-r-e r-Ls i .koer , 

eller kan til og med ha glade av det. 

Det er l e t t  å se at i hvcr-t f a l l  d.•2 f l e s t e  m e n n e s k e r  v i s e r  

r -Ls f .ko+aver -s  j on i v i s s c s f t u a s  j o n e  r . Det e n k l e s t e  ek s emp Le t 

er :r1år de t e g n e r  f cr-s i.kr-Ln gcr- ,  t i l .  t r o s s  f o r  at d e t t e  r ·2d t1scr< : r  

d e r e s  u f or-verrt e t e Lnrrt ckt '1• 

• 

For noen av dem som har grublet over disse sprsmålene, har det 
s t å t t  som et t anka kor -s  at manr;e av de s ammc mcnnc s ke ne som t e g n , : r  

forsikringer også kj¢per lodd i Pengelotteriet eller deltar i 
a n d r  e s p i l l .  Da h a n d l e r " )  cL-:; m o t s a t t  av d e t  en s k u l l e  v e n t e  ut f r a  

r e d u s e r e r  de s i t t  forv,:.r1t(:.de 9 k o n o r r i s k e  r e s u l t a t  s a m t i d i g  s o m  

,-1,.kr.:•r u  1· l / " " ! r p 1 , 1 1 , t  · r 1  _ y 1 _ .  _,._..,_ · · ' - '  J " _ .  .... ._. J ... ..,.. ... • 

I--L-r d e t  e:j e l d e  s p i l l  ora p c n g c P  k a n  d c t n o k  v.::?.l")e s pe s i_cl. lc 

f o r h o l d  som den erik Lo t .e or-Lon om "mak s i.mc r-Ln g ev f or-verr t  e t n y t t e "  

i k k e  t a r  h e n s y n  t i l .  For- n li t e n  p r i s  kj :-5per spilleI"l::;n s e g  

s p e n n  i n s  og et li te h 2 p  om clen s t or-o z N i n s t e n .  "Hor oa v e d  ? 

s p i L L e  " k a n  komme i n n  s cm e t e g e t  g o d e  som ¢ k e r 1  h a n s  "t o t e L n v  t t o " 

og kanskje betyr mere enn selve innsatsen og det £orvent2t2 

Økonomisk(:! r e s  ul t a t  e t .  

E'I Ler-s er de t  n o k  s I i i; at f or-ho L d o t  m e l l o m  h v o r -  me.s2t som 

s t å t '  på s p i l l  o_; v2dkor:1rGcnc:i.:::?s t c · :o . l e  ¢konor:1.is}c:2 s i.t ua s j on be t yr- 

me ge t n år: dc n e n k  a Lt o s k a l  avgj06::->s hvor  s t o r  ve le t  lran s ka I l : 2 g g , 3  

på ,ii " s p i l l e  s ikkc1 '1 tn .  

H v i s  dc t s t ¢ r s t 2  tc::)•::;t h a n  lean l i G e  er p:anskc b e s l j  -.::clcnt, er 

det liten runn t i l  å "s i.kr-e s t e " a l t e r n a t i v e t .  I fi.F,. 1 1 . 4 .  

v i l  f o r ¥ e n t 2 t  tot:2..=..nytte b l i  n e s t e n  u m e r k e l i g  r e d u s e r t  d,: ; rsom en 

v e l g e r  et r -Ls i kcpr-c gc ' t  2 , . l t e F . 1 : J . t i v  f r-arr.f or- et s i Jd (e :_ t ,  s å f 1 2 m t  de 

to c i r  s amm .. e f or-verr t  e t e Lnrr t  e k t  . I 

av oss treffe et s t o t  atall valz mellom alternativer der noen . 

k a n  v æ r e  mer ue i.kr-e e n n  a n d r e ,  men dr-r ma.ks imal t  muli.21: t a p  f o r  

h v e r t  s n k e l t  v a l g  i a l l e  t i l f e l l e r  e!' l i t e .  Vi k a n  -:re,r:n,3 med 2.t 

hell oc uhell i stor utsreknin8 vil opheve hverndr 

d e t  k a n  være  en gci_nsKe f o r n u f t i g  s t r . 2 . t e g i  at vi i h v e T L  enkc:l t 
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v a l g s i t u a s j o n  v e l g e r  d e t  a l t e r n a t i v e t  s o m  g i r  de t  h¢yeste f o r -  

v e n t e t e  r e s u l t a t ,  u t e n  .:J. ta h e n s y n  t i l  f o r s k j e l l e r  i r i s i k o e n .  

På den annen side er det en del v2lgsituasjoner der det mulige 

tapet kan bli svært stort dersom en satser pA de mest usikre 

a l t e r n a t i v e n e .  En h u s e i e r  s o m  Lar: være  å t e rne  br-annf'or-s i.kr i.ng 

kan lide et tap pl mange hundre tusen krcncr dersom huset brenner. 

Hvis  e i e r e n  av en ny og ko s  t b a r -  b i l  s 1¢yæer  ka . sko- f  or-s i.kr-Ln g e n  , 

kan mulig tap g opp i atskillige titusener. Hvis en gardbruker 

v e l g e r  å s a t s e  s t e r k t  på Lrrt en s i ve h a g e b r u k s p r o d u k s  j o n e r ,  men i k k e  

vil investere i vannings2nlesg, kan tapene i et t¢rkeår bli store. 

N&r de mulige tapene bli s v æ t  store, kan reduksjonen i vforventct 
n y t t e n  v e d  ! vclf> us i.kr-o [:-:.1-ternz-ttiver o s s :  b l i  s t o r e .  

Hva slags likviditetesitu2sjon den enkelte er i har 0 

ogsa.  

b e t y d n i n g .  En p e r s  on s01 hc.r ?'mt2.ct å gA p,1 ov k a n  h o l d e  et f orbr-ulc 

s o m  er tem.Inelig j e v n t  f r a  /'.) t i l  :Jr• s e l.v om .i n r r t ek  t cn s v i n g e r  

sterkt fra det ene lret til det nnet. I fig. 11.4. kan 2lts& 

f o r b r u k e t ,  og f ; 6 l s - 2 l i g  't c t a L n y t  t en , hc-Lde s oppe  s e l v  cm en v e l r , e r  

d e t  us .i.kr-e al t 2 r n 2 . t  i v e t  og - n  fih"") d 2 t  dårlir;:;;; ut f a Ll.o t , En ga.rd_.  

bruker som har ptdratt seg store faste utbetalinger til renter 

og avdrr1g pc-. zj e l d  02: s anrt i d i g  m£1 hc Lde et b e s k j e d e n t  n1 ' i i  v.rt f o r  b r u k  

selv i et gjennomsnittslr sttr seg best om han vslgcr driftscpplssg 

som gir Li t cn u s i k k e r h e t .  D<-m scm h:rr in'1.rzet å rr:. pf." ke .. n a l t s å  

t i l l a t e  s e g  (:l ve Lr e mer- u s i k r e  cdter1n2.t i v e r  e n n  d e n  s o m  s i t t e r  

tranct i det. 
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F. aximin-kriteriet 

I avsnitt C sa vi at forskere også har fors¢kt å komme 

fram til valgkriterier i situasjoner der en ikke t¢r ei noE:_ om 

sannsynligheten av mulige utfall. Det er blitt vist at ingen av de 

kriteriene som har vært f or-c s L å t  t er særlig tilfredsstillende. 

Vi skal likevel nevne ett av dem, fordi det har vært meget omtalt 

og ofte blir.nevnt i litteraturen. Det er det såkalte Hmaximin- 

kriteriet". 

Dette kriteriet sier at den som ska.l velge mellom forskjellige 

alternativer, b¢r velge det alternativet som vil gi ham st¢rst 

mulig minsteinntekt. Vi skal illustrere dette med et eksempel. 

I tabellen n2denfcr har en tenkt seg en gardbruker som kan 

velge mellom fem alternative driftsopplegg: A,B,C,D og E. 

En h a r  v i d e r e  tenk- : :  s e g  at; pr' i.s e r- og a n d r e  d a t a  i f r a m t i d e n  k a n  

få ve r-d i.er- s o m  s v a r  er- t i l  f i r e  f or sk j el l i . ; . :e  \ ; t  .i Ls t ander-" 

( i erigc Ls k=spr-åk Li.g li t t e r a . t u i ' ° \  o f t e  ke.I t n s t a t e s  of n a t u r e n ) .  

For hver slik mulig tilstand har en ber0gnet nettoinntekt for 

hvert av de alterntive driftsopplegg. 

Eksempel. N e t t o i n n t e k t  l tusen kroner 

Mulige tilstander ( n s t a . t e s  of n a t . u r - e " )  

Alt l 2 3 L 

A 80 100 40 60 - 
B 1 0 0  120 30- 70 

C 70 40 80 80 

D 50 60 55 60 

E 60 40 50 70 

Hvis gardbrukeren velger alternativ A, er det altså fire 

mulige utfall: nemlig at nettoinntekten vil bli henholdsvis 

8 0 ,  1 0 0 ,  40 og 60 t u s e n  kror ie r - .  T i l s v a r e n d e  f o r  de aridr e a l t e r -  

nativene. 

Ved valg atter maximin-kriteriet vil en f¢rst undcrs¢ke 

hva som er det drligst mulie utfall fer hvert valgalternativ. 
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I eksemplet er dette fer alternativ A 40 000 kroner, for 
alternativ B 30 000 kroner, for alternativ C 40 000 • kroner, 
for alternativ D 50 000 kroner og fer alternativ E 40 000 kroner. 

En vil s velge det 2lternativet s0m gir den h¢yeste 

verdien av disse. I eksemnlet er det alternativ D. Hvis gard- 

b k 1 A tt h • k t • t • t l. • 
0 5 0 0 I) (1 ru eren ve_ger ue e, er l a n  si re en mins e1nn eKt pa - · J  

kroner. Hvis han velger et av de andre alternativene kan minste- 

inntekten bli lavere. 

Vi s e r  at max i.nri.n+kr L t e r i : t  2r et s v æ r t  f o r s i k t i g  v a l g -  

kriterium. Hvis vi ser det i fsrhcld til den tecrien for val? 

unde r  us i k k e r  h e t  s o m  er f or k Lar-t i a v s  n i tt D, k a n  vi si at de t  

svarer til en svært stsr risiko-aversjon. En legger bare vekt 

P0 -1 n d"V)l i ·  - r " t  • mu Li , t n - - r -  ;n - - . -n  ve k t -:----..s; '::) na"V'):":) mu l L -h.:":'.l"'-ne ' - l  ue C . . t . .  g.o e Il - l f : ) 1 · 2 ·  (,;1 '.) !_ ,:_ J.. ve 1 J,., '- J ) - - -  Ct.:. C .1. t_. :-:) C: L .. .,. • 

Ved e Lt er-na t Lv D k a n  en i k k e  oppnlt  h o y  e r'e i n n t e k t  en 60 0 0 0  

kroner, mens en ved alternativ B kan oppnA hele 120 000 kroner. 

Men denne  f o r s k j e l l e n  t a r  en i k k e  n;:_:e s o m  h e l s t  h e n s y n  t i l  

dersom en bruker dette valsXriterie. 
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G. Praktiske strateier under risiko c. usikkerhet 

Vi har nevnt at av praktiske grunner vil vi som oftest 

utforme planlegginpsmodeller og stille opp kalkyler som om vi 

k:j e n t e  a l l e  f1,.,amtidige ut f a l l  med s i k k e r h e t .  I k k e  d e s t o  m i n d r e  

er det vanlig å t a  hensyn til usikkerhet på forskjellige m A e r  

ntr vi utformer planene. Fordi vi vet at det finnes risiko og 

usikkerhet i virkelisheten, velger vi slike alternativer s m  re- 

d u s e r e r  . s a n n s y n l i g h e t e n  av s t or e t a n  e l l e r  ?j ¢r s t or e t a p  

u m u l i g e .  Hvor s t o r  vek t  vi s ka L l e E g e  på d e t t e  .J.vh,2nger av c:.en 

c n k c  Lt e s i n n s t i l l i n g  o v e r f o r  u s i k k e r h e t .  

Her s k a l  vi n e v n e  n c c n  f e : r s k j  l J . l i g e  h a n d l i n g s r e g l e I '  s o m  

a l l e  t a r  s i k t e  ) - = -  , . - .  r e d u s e r e  de ?kc.momiske ta.pc.ne s c m  k a n  fØlg:e 

av upunstige utf2ll. 

I.Formell fcrsikrin0 

C r - u n n  L a g e  t f C ) r  f r . r - s  L k r - L n  r er ( - t  d e t  eY"> m u l i g  c1. an s L'i 

sannsynligheten av fors}-cjelli_s:c utfall med ganske god sikkerhet. 

Forsikringen betyr et utjevning nv tapene mellom forsikrings- 

t a k e r n e .  Når vi t e g n e r  f o r s i k r i n g  r e d u s e r e r  vi v2.1"' f or-verrt e t e 

i n n t e k t ,  men Øker i de f Le s t e 't i.Lf c L'le V c l , . . ,  f o r v e n t e t e  i _ n y t t e H .  

Vi kan forsikre oss mot Økonomiske tap som fjlpe av brann, 

u l y k k e ,  Lnnbr-udd , aykdomrne r- :,å mennesker  og h u s d y r ,  men i k k e  

mot ¢ k o n o m i s k e  t a p  som f)1?:E:. av d A r l i z e  k c r i j u n k t  ur-er- e l l e r  k r i g  

e l l e r  r-evo Lus j o n  i f r-arrrt Ldnn . Ar s a k e n  t i l  at f o r s i k r i n g s s e l s k a p e n e  

ikke vil tegne forsikring mot de siste typene av ulykker er at 

ea ikke har runnlag for å anslå sannsynligheten for slike ting. 

2 T• 1 k d • • 0 
 .c 1., . i_ ta , s cm re us e r e r  va r  i as J c n s  ·:)mra l.et a.v ut .1. 

I denne gruppen kommer f.eks. gr¢fting som reduserer 

avlingstap i vtte tr, vannincsanleg som reduserer avlingstapet 

i t¢rke1r, brannvernutstyr, verneutstyr pl trktoren osv. 

3. Planlegging. ned sikkerhetsmariner 

I p Larier- og ka Lky  Ler- s orn s t i l l e s  c p p  s o m  om vi k1 (=::-mer a l l e  

f cr-ho Ld med s i k k e r h e t ,  e 1 . ,  d e t  v a n  Ld g !L ta med en v i s s  s i k k e r h e t s -  

margin. Vi regner kanskje med litt lRver avliner i kalkylen 



I 
1 1 . 1 6 .  

enn vi faktisk regner med å oppnå i gjennomsnittsåret, en tanke 

lavere priser enn vi egentlig tror en vil oppnå, osv. 

Når det gjelder maskinparken, velges den kanskje slik at en 

har kapasitet nok til å klare arbeidet selv i et vanskelig år. 

4. Preferanse for produksjonsgrener med mindre variasjcnsområde 

I driftsplanene foretrekker en kanskje produksjons- 

gr-ene r- s o m  r e g n e s  f o r  mer "s Lkr-e '", f o r d i  en e n t e n  h a r  b e d r e  

erfaringstall å bygge på for disse produksjonsgrenene, eller vet 

at variasjonene fra år til år er mindre for disse grenene enn 

f o r  a n d r e .  He L k c p r - o d u s  k j on.  g i r  e r f a r i n g s m e s s i g  m i n d r e  v a r  i . a -  

sj on i økonomisk  re s u l  t a t  f r a  år t i l  år e n n  se . .uelio.Ld , Po't e t pr-o- 

d u k s j  on er "s i.kr-er e " e n n  g r n n s a k s l a g  s c m  s t i l l e r  s t cr-e k r a v  t i l  

værlag. 

5. Kombinasjon av flere produksjonsgrener 

Det er vanlig å satse på en viss allsidighet soffi middel 

til å redusere usikkerhet. 

Hvis vi har å gj¢re med variasjon i resultat fra år til år 

for forskjellige produskjonsgrener, kan vi redusere variasjonen 

i totalresultatet dersom vi kombinerer prcduksjonsgrener 

som en slik at resultatene 

varierer i utakt. 

Hvis  vi k j e n n e r  s t a n d a r d a v v i k e t  fo l"  d e k n i n g s b i d r a g e t  p r .  e n h e t  

for to produksjonsgrener, og korrelasjonskoeffisienten mellom 

dekningsbidragene for dG to, kan vi også beregne standardavviket 

for totalt dekningsbidrag når de to produksjonsgrenene kombineres. 

Vi vil bruke f¢lgende betegnelser: 

standardavvik av produksjonsgren nr. 1. 

standardavvik av produksjon§gren nr. 2. 
Q 

r12 korrelasjonskoeffisient mellom gren nr. 1 og gren nr. 2 

x1 omfang av produksjonsgren nr. 1 

x2 omfang av produksjonsgren nr. 2 

crT standardavvik av totalresultatet 



11.17. 

Vi kan beregne crT for enhver verdi av x1 og x2etter 

formelen: 

cr 2 = 
T 

1ignende formler finnes for å beregne standardavviket 

av totalresultatet når mer enn to grener kombineres. 

Som eksempel vil vi se på 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 r12. Vi vil forutsette: 

cr1 = loo 

01 1 = 00 

50 

50 

Ved å bruke formel (12.1) og (12.2) får vi da for fa- 

skjellige verdier av r12 

rl2 crT 

1,00 10 000 

0,50 8 6 6 0  

0 7 0 7 0  

- o,so 5 000 

- 1,00 0 

Hvis vi i stedet for å kombinere de to gruppene hadde 

hatt bare 100 enheter av den ene, ville også standardavviket 

at totalresultatet ha blitt 10 000. Hvis resultatet av de to 

grenene varierer fullstendig i takt (r12 = 1,00), vil vi ikke 
oppnå noen reduksjon i standardavviket ved å kombinere to grener. 

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

i totalresultatet ved å kombinere to grener. 

Vi vil minne om teorien for flervare-produksjon, som ble 

diskutert i kapittel \iIII. Om vi ser helt b o t  fra usikkerhet, 
kan det være visse ti1felle hvor spesialisert drift er å fore- 

trekke, andre tilfelle der det er fordelaktig å kombinere to 

eller flere produksjonsgrener. Hvis vi legger stor vekt på å 
r e d u s e r e  usfkkerhetea. , er d e t  mere s o m  t a l e r  f o r  å v e l g e  et 

allsidig dr{ftsopplegg. 
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6. F l e k s i b i - i i t e t  

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. 

F l e k s i b i l i t e t  er et v i k t i g  midde l  t i l  å m¢te usikkerhet 

Et framtidig ut&..1 kan som oftest anslåes med mindre usikkerhet 

jo mere tiden nærmer seg. f.eks. har vi t r o l i g  langt b2drc mulig- 

heter for å anslå forholdet mellom priser på innsatsfaktorer og 

produkter ved melkeproduksjon i 1990 når vi er kommet fram til 

1985 enn vi har idag. Hvis vi har valgt et fleksibelt drifts- 

a p p a r a t ,  k a n  vi Le t t e r-e t i l p a s s e  d r i f t e n  , 2 t t · ·  -det s o m  a n t a s  

å b l i  lØnnsomt de nærmes t e  år f r a m o v e r  ... På d e n  a n n e n  s i d e  f ¢ r e r  

Ønsket  om en s t oz- g r a d  av f l e k s i b i l i t e t  g j e r n e  t i l  e n Laver-e 

produksjonsteknisk effektivitet i de enkelte produksjonsgrener. 

En må d e r f o r  f or-e t a en a v v e i n i n g  m e l l o m  n s k e r t  om f l e k s i b i l i t e t  

og effektivitet. Vi skal gi et par eksempler. 

Når en står ovenfor nybygg, kan en ha valget mellom tre 

alternativer : 

1) En driftsbygning spesialtilpasset melkeproduksjon 

2) En driftsbygning spesialtilpasset fleskepPoduksjon 

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 spesialproduksjonene enn bygninger som er 

n s k r e d d e r s y d d "  f o r  et b e s t e m t  f or må L, mens f or-do Lene ligg,:::r i 

den st¢rre evne til å kunne tilpasses skiftende pris- og pro- 

d u k s j  onsv i.Lkår , 

Ved investeringer oppnår en også st¢rrc fleksibilitet 

dersom en velger investeringer som har kort varighet eller 

som lett kan realiseres og dermed gjøre pengene tilgjengelige 

igjen forholdsvis raskt. Investeringer i maskiner gir større 

fleksibilitet enn investeringeP 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 spørsmål om en avveining. 

7. Fellestiltak for å redusere rissvin nin er o kon·unktur:.:. 

svingninger 

Forskjellige former for samarbeid innen en bransje kan 

ofte redusere prissvingningene - jfr. landbruksorganisasjonenes 

markedsregulerende tiltak. For å dempe konjunktursvingninger 

kreves det innsats av statsmakten, eventuelt i samarbeid med 

andre land som en står i nær Økonomisk kontakt med. 

8. Systematisk innsamling av informas0on for å redusere usikkerhet 

En god del usikkerhet skyldes at en vet for lite om 

problemet. Ved systematisk innsamlig av informasjon eller E:r- 

faringsdata kan en redusere denne usikkerheten. 

Ta for eksempel en gardbruker som overveier å t a  opp en 

ny produksjonsgren. I fØrste omgang vet han lite om hva denne 

produksjonen krever og hva den kan gi iejen. Ved å studere 

læreb¢ker, snakke med andre gardbrukere som har erfaringer fra 

denne grenen, sette opp kalkyler etc. kan han redusere denne 

usikkerheten. Ved å drive produksjonen i mindre målestokk på 

bruket et par år kan han kanskje redusere usikkerheten enda mer, 

fØr han tar skrittet fullt ut og innf¢rer den nye ptoduksjons- 

grenen i full målestokk. 

Et annet eksempel er en gardbruker som skal kj¢pe en 

ny maskin, men som i fØrste omgang vet lite om fordeler og 

ulemper ved de forskjellige merker og typer som er i handelen. 

Ved å studere prøverapporter, ta seg tid til å snakke med andre 
gardbrukere som har de forskjellige merkene, bes¢ke 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 

Økonomisk resultat og likviditetsutvikling for det nye drifts- 

C:PP legget. 
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Felles for eksemplene ovenfor er at en reduksjon av 

usikkerheten ikke skjer helt gratis. En må bruke tid, under- 

tiden også penger, for å redusere usikkerheten på denne måten. 

I praksis blir det et vurderingssp¢rsmål hvor langt en vil gå. 

På denne måten kan  en r e d u s e r e  mange s l a g s  u s i k k e · r h e t ,  

men ikke alle. Det vil alltid være igjen en god del u s i k k e r h e t  

om h v a  som kommer t i l  å hende i f'r-enrt Lden , 



XII. LOKALISERING AV PRODUKSJONEN 

A. Innledning 

Vi ve t  at p r o d u k s j o n e n  av mange j o r d b r u k s p r o d u k t e r  han  

en tendens til å bli konsentrert innen visse geografiske områder. 
Om vi ser på produksjonen i verdensmålestokk, finner vi f.eks. 
en betydelig del av vedens samlede sukkerproduksjon på Cuba. 
Konsentrert hveteproduksjon finner vi bl.a. i USA, Canada og 
Australia. Danmark har konsentrert produksjon av melkeprodukter 

og av svinekj¢tt. Også innen ett og samme land finner vi 
lignende konsentrasjonstendenser. Innen USA igjen er meget av 

hveteproduksjonen samlet i stater som Kansas, Montana og Dak.ota- 

statene. I Norge er f.eks. sauehaldet særlig konsentrert i 
Rogaland, i fjell- og fjordbygdene og i Nord-Norge, mens en 
stor del av kornproduksjonen er samlet over flatbygdene på 

Østlandet og i TrØndelage Mange av hagebruksvekstene er sterkt 
konsentrert i et meget lite antall bygder. 

Det ligger nær å tenke seg at denne konsentrasjonsten- 
.J 

dens en henger sammen med fordeler som vectkom.mende område han 

når  de t  g j e l d e r  b e s t e m t e  p r o d u k s j o n e r . _  Vi snakke r  g j e r n e  om 

områdefordeler. Et område kan ha en områdefordel i produksjonen 
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 område enn  i andre områder • .I begge tilfelle eI' 

resultatet at kostnadene ved å fremstille en gitt mengde av 
vedkommende produkt er lavere i dette omr-åde t enn i andre om- 

råder. I det f¢lgende vil vi legge kostnadene ved fremstilling 

av en gitt pr-oduk+mengde til grunn f01--- en diskusjon av område- 

fordelene.1) 2) 

l) En lignende diskusjon som i dette kapitlet finnes i Holtes 
Sosialpkonomi, 3. utg. s. 191. Der er diskusjonen brukt for 
å forklare utenrikshandel, men et helt tilsvarende resonnement 
kan brukes for å forklare spesialisering innen og handel 
mellom geografiske områder innen et og sarrLe land. Hos Holte 
er resonnementet kalt "teorien om de komparative fordelene". 
Uttrykket "relative områdefordelern 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- 
s e t t e  at f o r s k j e l l e n  l i 5 g e r  i k o s t n a d e n e ,  e n t e n  d e t  gj , l d e r  
arbeidskostnader eller andre kostnadselementer. 

2) 
Vi vil la kostnadene omfatte vederlag for samtlige ¢konomiske 
produksjonsfaktorer unntatt arealtienester. Vi skal senere 
se h v o r f o r  de t  er Ø n s k e l i g  å h o l d e  ... k o s t n a d e r  t i l  j o r d l e i e  utenom. 
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Vi vet  riktignok fra kostnadsteorien at --g-j ennamsnitts- 

kostnaden Ved fremstilling av et gitt produkt ikke er kons t arrt , 

Den avhenger bl.a. av produksjonsomfanget både på kortere og 

på lengre sikt. For å forenkle resonnementet i det f¢lgende vil 
vi derfor forutsette at vi måler kostnaden som den laveste 

gjennomsnittskostnad et gitt produkt kan fremstilles for innen- 

for et gitt område, når produksjonen organiseres så rasjonelt 

som mulig under de forutsetninger som gjelder innen dette 

området. Fordi forutsetningene varierer fra område til område, 

vil også denne laveste gjennomsnittskostnaden variere. Vi kan 

nevne noen slike forutsetninger som varierer fra område til 

område: 

Naturgitte forhold (klima, jordsmonn, terrengforhold etc.) 

Strukturelle forhold (f.eks. bruksstørrelse) 

Tilgang på visse produksjonsfaktorer Cf.eks, arbeidskraft) 

Transportforhold til viktige markeder 

Transportforhold fra viktige markeder for innsats- 
faktorer 

Kunnskapsnivå, erfaringer og produsentmiljØ innen 
området 

Noen av disse forholdene kan endres med tiden, men 

endringene går ofte nokså langsomt. Naturgitte forhold er mer 

konstante, men den teknologiske utvikling kan gjØre at visse? 

naturgitte forhold får større betydning eller mindre betydning 

enn f¢r. Utviklingen på maskinteknikkens område har f.eks. 5ket 

betydningen av gunstige terrengforhold når det gjelder korn- 

produksjon. Slike områdefordeler kan derfor endres over tidEn, 

men ved ethvert tidspunkt finner vi at forskjellige områder 

har områdefordeler for ett eller flere produkter i forhold til 

andre områder. 

B. Relative områdefordeler 

For å forklare tendensen til områdemessig spesialisering 

kan vi imidlertid ikke n¢ye oss med å se på absolutte for- 

s k j e l l e r  i gjennomsnittskostnadene. En k a n  f i n n e  mange ek s emp Ler- 

på at produksjonen av et bestemt produkt konsentreres i andre 
områder enn der produksjonskostnadene er lavest. Det hevdes 
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at innen USA kan hvete poduseres billigere i de fruktbare 
jordbruksstatene s¢r for de store sj¢ene (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 og Rygge enn i leirjords- 

bygdene. For å forklare lokaliseringen av produksjonen, må vi 

se nå det som en kaller de relative områdefordelr. Prinsippet 
L - - - - - - - - - - - - -  -- 

om relative områdefordeler sier at at område har en tendens 

til å spesilisere seg i produksjonen av det eller de produkter 

der det har de største relative områdefordeler. 

Prinsippet kan illustreres jennom et sterkt forenklet 

eksempel. Vi vil se på et tilfelle der det bare er to områder 

og to produkter. Produksjonskostnadene er slik: 

Område A Område B 

100 kg mj¢lk kr 140 kr 160 

100 kg korn " 120 · ft 160 

Område A kan produsere begge produkter billigere pr. 

enhet enn område B. Men relativt har område B e n  områdefordel 

når det gjelder melkeproduksjon. Enklest ser vi hvilket område 

som har relative områdefordeler for et bestemt produkt ved å 

se på forholdet mellom produksjonskostnadene for d e t  

produktene: 

Område A 

Kostnad/enhet for melk 

Kostnad/enhet for korn 

kr 140 

kr 120 

Område B 

kr 160 

kr 160 

Relativt til kostnadene ved å produsere korn er det 

dyrere å produsere melk i område A enn i område B, og område B 

har altså en relativ mrådefordel for melkeproduksjon. Såfremt 

område B skal produsere noe i det hele tatt, vil det derfor 

være en tendens til at dette området f¢rst og fremst produserer 

melk. 

En kan begrunne denne tendensen til områdemessig 

spesialisering som fØlger relative områdefordeler å forskjellige 

måter. En slik måte er f¢lgende: Dersom vi forutsetter at dE!t 



12.4 

er et visst totalbehov for melk og for korn innenfor hvert av 

de to om!'ådene, men at hvert at områdene har begrenset produk- 

sjonskapasitet, kan vi vise at det samlete behov i de to områdene 

kan dekkes med lavest mulige totalkostnader desom hvert av 

områdene f ¢ r s t  og f r e m s t  t a r  s i k t e  på å dekke  behovet  f o r  de·t 

produkt som det har relative områdefordeler for. Spesialisering 

etter relative oIIll.ådefordeler kan altså oppfattes som resul- 

tatet av en Økonomisk tilpasning på makro-nivå, når de to om- 

råder betraktes under ett. 

Vi kan også lett vise at det for hvert av områdene 

sett isolert vil 1¢nne seg å legge o p  produksjonen etter 

relative områdefordeler, såfremt bytteforholdet mellom de to 

vareslagene ligger innenfor visse grenser. Både område A og 

område B vil altså kunne dekke sitt eget omrQdes behov for melk 

og korn billigst ved å produsere det produkt som området har 

relative områdefordeler for, og skaffe seg det som trengs innen 

omrQdet av det andre produktet gjennom varebytte med det andre 

o m r å d e t 1 ) .  

Vi kan også vise at dersom det hersker fri ( g  full- 

kommen) konkurranse såvel innen hvert av områdene som mellom dem, 

vil prisene på produktene innstille seg på et slikt nivå at 

det også for den enkelte produsent innen hvert av omrdene vil 

1¢nne seg A legge opp produksjonen slik at området f¢rst o 

fremst produserer det produkt som det har relative område- 

fordeler for. 

Enten vi ser problemet i akromålestokk eller i 

l) Tilsynelatende kunne ettersp¢rselen i område B dekkes 
aller billigst ved å kj¢pe alle produkter fra område A. 
Denne muligheten kan være stengt av forskjellige grunner. 
Jordbruksarealet i område A kan være så begrenset at område 
A ikke er i stand til å dekke den totale ettersp¢rsel etter 
j o r d b r u k s v a r e r  b å d e  i område  A og omr-ådø B. For å b e t a l e  
f o r  " i m p o r t e n "  av j o r d b r u k s v a r e r  f r a  område A må omr å d e  B 
også ha no8 å selge, og det kan v e  at jordbruksproduksjon 
er det eneste, eller i hvert fall det beste produksjons- 
alternativ som finnes i område B. - - 
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mikronålestokk korrrær vi a l t s å  fI"'=ID t i l  at s p e s i a l i s e r i n g  e t t e r  r e l a t i v e  am- 
rådefordeler  kan oppstå som :resultat  av en ¢konomisk t i l pa sn ing .  Dette 
gjelder  også enten e t t e r sp¢ r se l en  e t t e r  produktene f i n s  :innen områdene s e l v ,  
e l l e r  korrrrer f r a  et e l l e r  annet s en t r a l t  narked ( f. eks . en b y )  utenom se l  ve 
Ol'l'lrådene. 

C. Virknin er av t r a n  or tkostnader .  

Vi har h i t t i l  set t  bort f r a  transportkostnadene. Hvis produksjonen 
sk je r  for å t i l f r e d s s t i l l e  ettersJ:Y;6:rselen i et s e n t r a l t  marked, kan vi ta 
hensyn til d i s se  kostnadene simpelthen ved å plusse dem til produksjonskost- 
nadene innen området. La oss som ekserrpel tenke oss at transportkostnadene 
f r a  produksjonsområdet til narkedet er s l i k  1 ) :  

å d e  A 
kI'. 10 
" 10 

100 kg.mj¢lk 
100 kg.korn 

å d e  B 
kI'. 40 

" 10 

Vi kan nå se på de relative kostnadene ved å produserB produktene+ 
transportere dem t i l  narkedet : 

å d e  A 

kI'.140 + 10 
kr'.120 + 10 

Område B 

kr.160 + 40 
J<r.160 + 10 

I d e t t e  eksemplet har hensynet til transportkostnader gjort at de r e l a -  
t i v e  områdefordeler er snudd om. Område B har nå r e l a t i v e  områdeforde l e r -  
når det gjelder  kornproduksjon, og det er de h¢ye fraktkostnadene for rælk 
f r a  området til narkedet som er årsaken til d e t t e .  Denne konklusjonen gjelder  
s e l v f ¢ l g e l i g  bare for d e t t e  spes :ielle eksemplet. 

Hvis vi tenker oss at det f i n s  f l e r e  narkeder,  kan det godt tenkes at 
hvert av områdene har en re l a t  iv områdefordel for ett produkt på et rrarked , 
og for et annet produkt på et annet marked. Dersom det f i n s  et "hjermerarked" 
og et e l l e r  f l e r e  rær- f je rn t l iggende  narkeder,  vil det o f t e  være en t.endens 
til at hvert jordbruksområde s¢ker å t : i l f r eds s t i l l e  hjemrænarkedets e t t e : -  
sp¢rsel e t t e r  volum:in¢se og l i t e  holdbare produkter som gir h¢ye t r anspor t -  
kostnader i forhold til avstanden. Til de f jernt l iggende narkeder kan de sam- 
t i d i g  levere hel t  andre produkter ,  som de har en re lat iv områdefordel for 
når det gjelder  d i s se  narkeder. 

V :irkningen av narkedsavstand og transportkostnader i "rendyrket;" 
form ble  beskrevet av den t y s k e  ¢konom J. H. von ThUnen i hans kjente verk 
"Der i s o l i e r t e  S taa t"  i begynnelsen av det fo r r ige  årnuædre , Han f o r u t s a t t e  
en by rred et oppland ned hel t  horrogene jordbruJ<sv i l kå r ,  og v :iste hvorledes 
produksjonen i d e t t e  opplandet v i l l e  ordne seg  i l<onsentriske r inger  rundt 
byen. Innen hver r-fng v i l l e  en bestemt d r i f t s f o r m  dommere. l'ænæst byen 
v i l l e  en få en SCI"E rred jn,tensivt hagebruk og Jllj ¢1keprodu1<sjon, derpå en sone 
ræd oml¢p ræd radkul t u r e r ,  korn og eng, osv. På von Thilnens t i d  var t r a n  o r t -  
t e k n  i Kken l i t e  u t v i k l e t ,  kostnadene p r .  tonnkil.arreter derfor ræget h¢ye, 
narl<edsavstanden fikk derfor en avgjørende innf ly te l se  på produksjonens l oka l i -  
ser ing. I von ThUnens t e o r e t i s k e  m:xlell rendyrket han v:irkningene av rrarkeds- 
avstand og t r anspcr t fo rho ld ,  og forutsatte at a l l e  andre f a k t o r e r ,  som 
også kan være rædbesternrænde for produJ<sjonens lol<alisering, v i l l e  være 
e n s a r t e t .  I vårre dager vil nok andre lokal iser fugsfaktorer be ty  mer 
og t r anspo r t f ak toæn  mindre enn de gjorde på von ThUnens t :id, men hans 
m:xlell er l ikevel  interessant  til belysning av t ranspor t faktorens  betydning. 

I) En s l i k  f r a k t s t r u k t u r  kunne en kanskje få dersom område A l igger  rær- nark- 
edet ræd land ve i s t r anspor t ,  rrens område B l igger  langt  f r a  narkedet ,  men kan 
sende korn JIEd sj¢ve is t ransport  og derfor forholdsvis  b i l l  jg. 
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D. Prisdannelse for stedbundne produks·onsfaktorer. 

Vi så i innledningen at et område kan ha en absolutt 

områdefordel ved produksjonen av et produkt, bl.a. fordi en viss 

produktmengde kan fremstilles med mindre innsats av en eller flere 

produksjonsfaktorer enn i andre områder. Det kan tenkes at et 

område absolutt sett har områdefordeler i produksjonen av alle 

eller de fleste jordbruksprodukter. Årsaken til at et slikt område 

ikke vil overta all produksjon av de produkter hvor det har absolutte 

områdefordeler, ligger i at noen av de produksjonsfaktorene som 

går inn i produksjonen er stedbundne (immobile). Hvis produksjons- 

faktorene fritt hadde kunnet flyttes til det område hvor en fikk 

mest produkt igjen for innsatsen av en gitt faktormensde, kunne vi 

tenke oss at all produksjon ville konsentreres der. Fordi i hvert 

fall noen produksjonsfaktorer er stedbundne, mens mange av ae 

produktene de bidrar til å fremstille kan transporteres, vil 

produksjonen bli fordelt på forskjellige områder, mens det er de 

relative områdefordeler som avgjSr hvilke produkter som vil bli 

produsert innen hvilke områder. 

Blant stedbundne produksjonsfaktorer kan vi fØrst 01 fremst 

tenke på arealtjenester. Til dels kan også arbeid komme i denne 

gruppen. På lengere sikt vil nok arbeidskraften etter hvert over- 

fØres til de områder der produksjonen - foregår med hØyest  eff e:k- 

tivitet, men vi vet at det er mange bremser på en slik utvikling. 

Særlig gjelder dette når det er spørsmål om flytting av arbeids- 

kraft mellom forskjellige land, men også innenfor ett og sammE 

land kan arbeidskraften både på kort og mellomlang sikt være 1:emmelig 

stedbunden. Også en del varige produksjonsmidler utenom areal er 

stedbundne. Det gjelder bl.a. bygninger. Etter hvert som gamle 

bygninger går ut p.g.a. elde vil nok nye bli oppfØrt der produk- 

sjonen kan foregå med større effektivitet, men tjenestene fra eksister- 

ende bygninger kan bare utnyttes på stedet hvor de stlr. 

Forskjellen mellom områder n&r det gjelder effektivitet i 

produksjonen vil lett f¢rc til at produksjonsfaktorer som er im- 

mobile oppnår forskjellig betaling innenfor forskjellige områder. 

Vi vet fra sosialØkonomien at etterspØrselen etter produksjonsfaktorer 

er avledet av ettersp¢rselen etter forbruksvarer l)_ VeJ hjelp av 

samme enkle eksempel som f Ør vil vi se hvorledes dette kan f6re til 

en forskjellig betaling for samme t y p e  produksjonsfaktor Lnrien for- 

skjellige områder. 

1) Holte:Sosial¢konomi, 3 utg. s.86 - 99 
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Vi f o r u t s e t t e r  sa:rrune kostnader for melk  og korn som : å  

side 12,3, og vi vil forutsette at fraktkostnader fra distrikt til 

sentralt marked allerede er inkludert i disse kostnadstallene. 
Vi vil gj¢re f¢lgende tilleggsforutsetninger: 

Jordbruksareal i om.råde A 1 million dekar 

" " " B 1 " " 
Totalettersp¢rsel etter melk 400 millioner k,;_r 

· , . )  

" " " korn 200  . " " 
Melkeproduksjon pr.dekar 4 0 0  kg 

Kornproduksjon pr. " 250  kg 

Det er her forutsatt samme produktmengder pr.dekar innen 
begge områder, men et tilsvarende resonnement som her kunne lEtt 

gjennomf¢res selv om vi forutsatte forskjellig avlingsniv. 

For å produsere den Ønskede produktmengden, kreves det: 

Til melkeproduksjon 400 000 000 dekar , 000 000 dekar = ..L 

4 0 0  

T i l  kornproduksjon 2 0 0 ' 0 0 0  0 0 0  · dekar 8 0 0  000 dekar = 
250  

Produksjonen vil fØrst og fremst bli lagt fil område A, 

der produksjonskostnadene (utenom jordleie) for be8ge produkter er 

la.vest. Område A har sin relative områdefordel i kornproduksjon, 
og det vil derfor f¢rst og fremst være de 800 000 dekar som trengs 

til kornproduksjon som blir plassert i område A. Videre er de:t 
2 0 0  0 0 0  dekar til overs til melkeproduksjon. De rest2rende 800 000 

dekar med melkeproduksjon vil komme i område B. Det blir da 2'.00 000 
dekar jord i område B som ikke beh95ves i produksj anen. 

Vi forutsetter at det dreier seg om en langsiktig tilpas- 

ning, hvor produentene i begge omr1der må f dekket sine produksjons- 

kostnader fullt ut. For at produsentene i område B skal produsere 
melk, må melkeprisen levert markedet således være 1,60 kr/kg,. 

Men under friemarkedsforhold vil også melkeprodusentene i ormåde A 
motta den samme melkepris. Siden disse har kostnader (utenom jordleie) 

på 1,40 kr/kg, får de en fortjeneste (fØr jordleie er betalt) på 
20 ¢re/kg melk, som tilsvarer kr. 80 pr. dekar jord som brukes til 

melkeproduksjon. 
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Denne fortjenestemuligheten i omr-åde A ¢rer _til at 

folk som skal etablere seg i jordbruket, og tidligere produsenter 

som vil Øke gardsst¢rrelsen ved tilkjØJ) av jorct, vil være villig til 

å betale mer for jord eller for leie av jord i område A enn i område 

B. Om markedet virker fullkomment, skulle en vente filzende forhold: 

I område B e r  det jord som ligger ledig, og der vil jord- 

leien f¢lgelig bli o. I område A vil produsentene være villig til 
å betale inntil kr. 80 pr år i jordleie. Hvis jordleien er lavere, 

vil de nemlig tjene på å leie mer jord, og konkurransen mellom de 

forskjellige etterspørrere vil f¢lr,elig drive prisen opp til dette 

nivået. Hvis eiendommer s e Lge s , vil den årlige jordleien p3. kr , 8 0 

bli kapitalisert inn · i .  grunnprisene og slå ut i tilsvarende eien- 

domspriser. 

D e t t e  n i v å e t  av j o r d l e i e  i omr å d e  A v i l  i g j e n  s l å  irt i 

kornprisene. Den enkelte produsent i område A kan bruke sin jord 

alternativt til melkeproduksjon og kornproduksjon, og for at han 

skal produsere korn, må han også få dekket kostnadene ved korn- 

produksjon fullt ut. Han vil da også kalkulere jordleien inn i 

produksjonskostnadene. En jordleie på kr. 80 pr. dekar tilsvarer 

kr. 80/250 = kr. 0,32 pr kg korn. Kornprisen i markedet vil fØlgelig 

innstille seg pA ( 1,20 + 0,32 ) kr. pr. kg, dvs. 1,52 kr. pr. kg. 

Med de forutsetninger vi har brukt i dette eksemplet, blir 

altså markedsprisen for melk 1,60 kr/kg, og f o r  korn 1,52 kr.lkg. 

Når jordleien regnes inn i produksjcns2kostnadene, får produsentene 

bå.de i område A og i område B akkurat dekket sine kostnader ved 

produksjonen. Produsentene i område A kan produsere både melk 06 

korn, som begge gir kos triad s d e k n d n g  , Produsentene i område B fAr 

kostnadsdeknine hvis de produserer melk, men ikke om de produserer 

korn, siden produksjonskostnaden (med O i jordleie) er 1,60 kr, og 

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

Dette eksemplet illustrerer et generelt prinsipp: 0nder 

forutsetning av frie markedsforhold og fullkommen konkurranse, vil 

markedsprisene for produkter innstille seg slik at produsentene i de 

marginale områder (eller på marginal jordbruksjord) akkurat får 

d e k k e t  s i n e  p r o d u k s j o n s k o s t n a d e r ,  og i d i s s e  områder  ( e l l e r  p,.g_ s l i k  

jord) blir grunnrenten O. I de bedre jordbruksområder (eller pJ 

b e d r e  j o r d )  v i l  en få en positiv grunnrente, som imidlertid s l A r  ut 

i jordleie eller i eiendomspriser på en slik måte at når jor•dleien 
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er betalt, går produksj anen akkurat mei:-1 balanse o g s å  i d i s s e  omnåder-, 

For en som skal kj¢pe jord, vil det derfor bli det samme enten han 

kj¢per jord i et av de bedre eller i et av de dårligere jordbruks- 
o m r å d e r .  Det v i l  være de o p p r i n n e l i g e  g r u n n e i e r e  som t a r  i n n  den  

gevinsten som skyldes at noen jordbruksområder og noe jord har 

gunstigere forhold for jordbruksproduksjon enn andre områder eller 

andre arealer. 

Dette er forsåvidt bare et spesielt tilfelle av et enda 

mer- generelt prinsipp, som sier at under fullkommen konkurranse vil 

de enkelte produksjonsfaktorer bli omsatt for en nris som tilsvarer 

d • • ( k • , . )  • : k. l) deres grensepro ukt1v1tet uttry t 1 verni 1 p r 0 L l 1  SJOn • 

Et tilsvarende resonnement kan en gjennomf¢re for andre 

stedbundne produksjonsfaktorer. Om arbeidskraften er stedbunden og 

det fins meget arbeidskraft i et omrAde som har dårligere vilkår 
for produksjon enn andre, skulle en under fullkommen konkurranse 1,å 

arbeidsmarkedet vente at arbeidskraften fikk en dårligere betaling 

i slike områder. Siden arbeidskraft i hvert fall på lengere sikt 
er flyttbar, vil dette samtidig f¢re til overfØring av arbeijskraft 
fra mindre gunstige til mer gunstige områder. Slike forhold ser vi 

også i virkeligheten, selv om forestillinger om hva som er en 
"rimelig" arbeidsbetaling, sosialpolitiske tiltak, kollektive 

arbeidsavtaler etc. virker til å gjØre utslagene mindre iØynefallende. 

I områder med dårligere vilkår for produksjon i sin 

alminnelighet, og samtidig meget stedbunden arbeidskraft, er det alts2. 

en tendens til lavere arbeidslønner. For produksjonens synsvinkel 

side er billig arbeidskraft en av de ting som bidrar til å gi et 

område relative områdefordeler for produkter der arbeidskostnanene 

utgj¢r en betydelig del av de totale kostnader, og fØlgelig vil dette 

igjen være med på å påvirke produksjonens lokalisering. 

E. Kommentarer. 

Den teorien om produksjonsfordeling mellom områder, og p 

priser på"stedbundne" produksjonsfaktorer som er gjengitt ovenfor, 

kan utarbeides i meget st¢rre detalj. Det er ikke plass til c1ette her 
i dette kurset, men vi skal kort nevne enkelte ting som har interesse. 

1 ) .  f J r .  Holte, 3 utg. s.96 
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I "gode" jordbruksområder med hØye grunnverdier finner 

produsentene ofte fordel i å intensivere produksjonen ved å 

sette inn mere av de faktorer som er variable i forhold tilde 

som er f a s t e .  Det vil derfor være en tendens t i l  at-en 'og samme produksjons- 

gren drives mer ekstentivt .i de.dårligere og i de mer markedsffrne distrikter 
enn i d---bedre og markedsnære distrikter. 

Vi har tidlieere diskutert forhold som gj¢r at det kan 

f • 0 f • b d ·t l) være ordelaktig a produsere lere produkter 1 samme. e r i t  . 

Dette f¢rer til at produksjonsfordelingen mellom områder blir 

mindre spesialisert enn hva en enkel teori om "relative område- 

fordeler" synes å antyde. 

Det virker sannsynligvis i samme retning at forholdene 

innen ett og samme geografiske område kan være temmelig uensa.rtet. 

Her i landet finner vi ofte like viktige forskjeller mellom for- 

s k j e l l i g e  b r u k  i n n e n  e t t  og samme område ,  s o m  vi f i n n e r  mel l e m  

forskjellige omrder. Dette virker naturligvis til å utviske 

t e n d e n s e n e  t i l  omr-ådeme s s i.g s p e s i a l i e r i n g .  I andrie l a n d  s o m  har  

langt mer homogene forhold innenfor ett og samme geografiske 

område enn Norge, trer produksjonslokalisering i overensternrnelse 

med teorien om relative områdefordeler meget tydeligere fram. 

Ut fra norske forhold b¢r vi kanskje se på teorien om relative 

områdefordeler som en tendens som nok har en viss gjennomslagskraft, 

men s o m  i mange enkelttilfelle k a n  o v e r s k y g g e s  av a n d r e  faktorer. 

På den annen side er det forhol som kan gj¢re det for- 

delaktig for den enkelte produsent å legge opp produksjonen i 

forhold til det som er fordelaktig for de fleste produsenter innen 

hans område, selv om hans eget bruk har avvikende vilkår. 

Omsetningsorganisasjoner blir gjerne best utbygd for de produkter 

s o m  mange innen vedkommende område kan drive med ,og betydningem av for- 

sk je l l i ge  fonner for produksjonssamvirke og av et godt  pr-odus errtrn.i.Lj o 

v i r k e r  i samme retning. 

Regneeksemplet i dette kapitlet var bygget på sterkt for- 

enklende forutsetninger. Det er mulig å belyse relative omr-åcle for-de Ler- 

b e r e g n i n g s m e s s i g  i mere kompliserte tilfeller med mange produkter, 

mange områder og mange m a r k e d e r ,  men b e r e g n i n g s a r b e i d e t  bli1: 

naturligvis meget mer komplisert. Det kan nevnes at lineær program- 

mering egne seg godt til slike beregninger. En beregningsmodell 

for å komme fram til relative områdefordeler kan vi f or-mu Lerie slik: 

1) Se kap. 8 og 11. 
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Oppgaven består i å minimere de samle kostnader 

(produksjonsomkostninger+ fraktkostnader) når vi kjenner det 

samlete behovet for hvert produkt i hvert marked. Hver enkelt 

prosess kan defineres slik at den består i å produsere et gitt 

produkt innen et bestemt område og å tranportere det til et gitt 

marked.  Hver slik p r o s e s s  f å r  da en "c. - v e r d i "  som t i l s - r e r  de 
J 

samlete produksjons- og transportkostnader. Skrankene represen- 

terer begrensete j o r d b r u k s a r e a l e r  e t c .  i n n e n  de enkelte områder. 

Som 1¢sning på den modellen vi har stillet opp, får vi den ploduk- 

sjonsfordeling mellom områdene som minimerer totalkostnadene, og 

dette er samtidig den produksjonsfordeling som er i overenstemm- 

else med de relative områdefordeler. • 1 . - . , -  

St¢rr beregningoppgavr av dette slaget er gjenom- 

f¢rt i flere land. Her i landet pbliserte Langvatn en under- 

s¢kelse av dette slaget i 1964 l) 

1) Harry Langvatn: Produksionstil asninf 1 norsk jordbruk 

(N.L.I. særmelding nr. 32, 1964). 
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XIII. VIRKNINGER AV SKATT OG AV PRISSTIGNING 
PA LØNNSOMHETEN AV INVESTERINGER 

A. Kort r-e oe.t Ls • on av investeringsteorien 

Investeringsteorien er gjennomgått i et tidligere kurs. 

Denne gir grunnlaget for 1¢nnsomhetsvurderinger når det 

gjelder investeringer og finansiering. Her skal vi kort gå 

gjennom viktige begreper og lpnnsomhetskriterier. Enkelte 

av de begreper og betegnelser som er nevnt nedenfor er anta- 

gelig ikke kjent fra f¢r. 

Det er vanlig å t a  utgangspunkt i tidsrekken av inn- 

og utbetalinger som er knyttet til en investering eller til 

et investeringsprosjekt. I f i .  13.1 er det vist et eksemrel 
på en slik tidsrekke. For enkelhets skyld har en forutsatt 

at alle inn- og utbetalinger som gjelder et bestemt år be- 

tales ved utgangen av året.1) En grafisk framstilling som i 

f i g .  13 .1 er n y t t i g  s o m  p e d a g o g i s k  h j e l p e m i d d e l ,  men s o m  ut:- 

gangspunkt for tallmessige beregninger er det bedre å stille 

opp i tabellform som nedenfor: 

Fig. 13.1 

If' 

l)Hvis en vil arbeide med større nØyaktighet er det ingen ting 
i veien for å l a  tidsperiodene være kortere, f.eks. halvAr, 
kvartaler eller måneder. En må bare passe på å uttrykke 
rentefoten på tilsvarende måte - f.eks. som 3 % pr. halvår i 
stedet for som 6 % p.a., osv. I enkelte mer avanserte frem- 
stillinger behandler en inn- og utbetalingene som kontinuerlige 
strømmer i stedet for som tidsrekker. Matematisk blir behand- 
lingen da annerledes. 
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Tidspunkt Utbet. Innbet. 

0 kr 12.000 

1 kr 4.000 

2 " 2.000 

3 " 5.000 

4 " 3.000 

BelØp som betales ved forskjellige tidspunkter kan 

gjpres sammenligtare ved diskonterin ,. Diskonterings- 

formelen er velkjent: 

a 
n 

(1 + 

der a er et pengebelØp som betales n år fram i tiden 
n 

r er kalkulasjonsrentefoten (pro anno), skrevet som 

desimalbrØk 

b0 er nåtidsverdien av pengebelØpet ved tidspunkt 0. 

Vi snakker også om nåtidsverdien av en betalingsrekke. 

Dette er alle belØp i rekken diskontert til samme tidspunkt 

og s u m m e r t .  E k s e m p e l :  Nå t i d s v e r d i e n  av L n n b e  t a.Ld ng s r -ekken  

ovenfor ved tidspunkt O kan beregnes slik, om kalkulasjons- 

rentefoten settes til 5% (r = 0,05): 

kr 4.000 X 1,os-1 = kr 3.809,52 

" 2.000 X 1,os-2 = 
,, 

1 . 8 1 4 , 0 6  

" 5.000 X 1,05-3 = I, 4.319,19 

" 3.000 X 1,05-4 = " 2.468,11 

Nå tidsverdi v e d  tidspunkt 0 kr 12.410,88 

Nåtidsverdien av en gitt rekke kan beregnes også ved 

andre tidspunkter enn tidspunktet 0. For eksempel: Nåtids- 

verdien av den samme rekken ved tidspunkt 3 kan berep:nes slik: 

kr (4.000 X 1,052 + 2.000 X 1,051 + 5.000 X 1 + 3.000 X 1,051). 

Hvis vi f¢rst hadde gjort dette og deretter diskontert resul- 

tatet 3 år tilbake i tiden til tidspunkt O, ville vi ha fått 
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n ¢ y a k t i g  d e t  samme r e s u l t a t e t  s o m  v e d  diskonteringen .. av de 

o p p r i n n e l i g e  b e l Ø p  direkte t i l  t i d s p u n k t  0. 

Av og til er det altså praktisk å beregne nåtidsverdier 

fremover i tiden. Hos Langvatn er dette kalt "diskontering 

fremover", men en mer korrekt betegnelse er prolongerinr,. 

I forbindelse med investeringer bruker en ofte begrepet 

k a p i t a l v e r d i .  K a n i t a l v e r d i e n  av en i n v e s t e r i n g  v e d  t i d s p u n k t  

t er definert som alle belØr som forfaller til betaling etter 

tidspunkt ! , diskontert til tidspunkt t og summert. Dette 

er altså også en nåverdi-beregning, men en tar bare hensyn til 

de bel¢p som forfaller etter det gitte tidspunkt. Eksempel: 

Hvis tidsrekken ovenfor representerer en investering, så e 1  

kaj-Lt e.Lver-d i en av d e n n e  i n v e s t e r i n g e n  ved  t i d s p u n k t  t = 1: 

kr 2.000 X 1,os-1 = kr 1.901-+,76  
u 5.000 X 1,os-2 Q " L}.535 ,15  

" 3.000 X 1 , 0 5 - 3  = ti •• 2. 5 9 1 ,  51 

kr 9.031,42 

Begrepet kapitalverdi er bl.a. nyttig ved verdsetting 

av realkapital etter bruksverdi-prinsippet. Skal vi sette 

verdi pA en kapitalgjenstnd ved et gitt tidspunkt er det de 

inntekter denne kapitalgjenstanden vil ri i fremtiden som har 

interesse. Hvilke inntekter ien historisk har fitt fram til 

i dag påvirker ikke verdien i dag. 

Hvis vi har en rekke med .n like store inn- eller 
utbetalingsbel¢p, kan vi beregne nåtidsverdien av denne rekken 

ved tidspunktet l 2.r f 0 r  f,;")rste be Lo o forfaller etter ferme len: 

(1 + r ) n  - 1 
A = a 

r(l + r)n 

der a er st¢rrelsen av de rlige belØp. 

Omvendt k a n  vi r e g n e  om v e r d i e n  av et e n g a n g s  be Lop t i l  

n annuiteter etter den inverse formel: 

a = r(l + r)n 
A 
(1 + r)11 - 1 
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Eksempel: Enzangsbel(pet på kr 12.000 i eksempelet 

ovenfor kan regnes om til fire annuiteter slik: 

a = 0,05 X 1,054 kr 12.000 x = 
1,054 - 1 

kr 3.384,12 

Annuitetsbegrepet er svært nyttig, fordi det i mange 

tilfelle er hensiktsmessig å sammenligne forskjellige inves- 

teringer ved å foreta sammenligninger på årsbasis. Det er 

bl.a. den fremgangsmåten som nyttes ved de fleste vanlige 

lØnnsomhetskalkyler i forbindelse med driftsplanlegging. I 

praktisk planlegging bruker en ofte den "tilnærmete annuitets- 

metoden'v. Et årsbelØp som svarer til investeringen på 

kr 12.000 beregnes da slik: 

Avskrivning 

Renter 

kr 12.000 
4 

kr 12.000 x 5 
2 X 100 

= kr 3.000 

= 300 

kr 3.300 

Den tilnærmete metoden gir litt for lave verdier, og 

avvikene mellom resultatene fra denne metoden og den n¢yak- 

tige metoden bli større med h¢yere rentefot og med Økende 

verdi av n. For mange praktiske formål (der beregningene 

kanskje i alle tilfelle bygger på nokså usikre forutsetninger) 

kan den likevel være god nok. 

Mange tabellsamlinger (l.a. Olden og Østraat) inne- 

holder tabeller for 

(l + r)n, (l + r)-n, (1 + r)n - 1 Og r(l + r)n 
r(l + r)n (1 + r)n - 1 

Disse tabellene spenner likevel ofte bare over et begrenset 

område for £, og derfor kan en av og til være nØdt til å 

beregne verdier på grunnlag av formlene ovenfor i stedet for 
å slå dem opp i tabeller. 

Til sist skal vi se på begrepet intern rentefot. 

(Enkelte forfattere bruker betegnelsen "internrenten"). Den 

interne rentefot av en investering e definert som den rentefot 
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som, anvendt ved diskonteringen, gjØr at sum nJtidsverdi av alle 

innbetalinger er lik sum nåtidsverdi av alle utbetalinger. 

Eksempel: Den interne rentefot i ved eksemplet ovenfor 

er der verdi som tilfredsstiller ligningen 

12.000 
4 . 0 0 0  .. 

= - - -  + 
(l+ i)1 

2.000 

(l+i)2 
+ 5.000 + 

(] + i ) 3  

3.000 

(l+i)4 

Dette blir en ligning av h¢yere grad, som er vanskelig 

1¢se eksakt. Vi kan imidlertid beregne i med meget god tilnær- 

else ved å sette inn forskjellige verdier av kalkulasjonsrente- 

foten i h¢yresiden av ligningen og til sist interpolere. Hvis vi 

i dette tilfellet setter inn verdier a v £  på henholdsvis 0,05, 

0,06 og 0,07, får vi resultatene: 

Nåtidsverdi av inn- 
betalinc:rsrekken 

o,os 
0,06 

0,07 

kr 
?t 

12.410,88 

1 2 . 1 2 7 , 9 5  . 
1 1 . 8 5 5 , 3 8  

Ved å ¢ke kalkulasjonsrentefoten fra 0,05 til O,OE 

synker nåtidsverdien med kr 282,93. Ved å ¢ke den ytterligere 

t i l  O, 07 s y n k e r  nå t i c sv er-d.i.cn med kr 27 2, 5 7 .  San1menhengen m e l l o m  

kalkulasjonsrentefot og nåtidsverdi er altså ikke lineær, men 

innenfor små skritts intervaller av kalkulasjonsrentefoten er ikke 

avvikene fra en rettlinjet sammenheng særlig store. Vi kan derfor 

finne et resultat med god tilnærmelse ved interpolering. 

En kalkulasjonsrentefot på 0,06 er litt for lite, mens 0,07 

er litt for meget. Hvis vi kaller det n¢dvendige tillegg til 0,06 

for , får vi: 

X = 
0,01 

127,95 

272,57 
X= 0 , 0 0 4 7  .. 

Den interne rentefot i blir altså tilnærmet 0,065. 
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Når d e t  gjeldc:;i·, 1,:_n, . r  •:1.-t h e n s i k t s m e s s i g  å ne grie ut 

llnets effektive rentefct Arsaken er at låntaker må betale 

visse onostninger i tillegg til renten ved noen lJn, og ved 
noøn  l å n  b l i r  r e n t e n  b e t a l t  f o r s k u d d s v i s  i s t e d e t  f o r  e t t c r s k u d d s - -  

vis. Derfor er det ofte slik a.t oppgitt rentefot for foY.'skjellige 

l å n  i k k e  k a n  s amme n I i gnc s d i r e k t e .  Den e f f e k t i v e  r e n t e f o t e n  

f o r  e t t  l å n  b l i  r e g n e t  ut s l i k  a t ornkos t n Ln-tcr- b l i r  t a t t  ff,cc'.. 

i renten, og den regnes ut som om renten ble bet2lt etter- 

skuddsvis ved utgangen av hvert 0 a r .  Hvis vi vil regne ut 0 C l 1  

e f f e k t  i ve r-errt e f o t e n ,  k an vi s t i l l e  o p p  d e n  be t i :1 . l i ngs rekken  

som faktisk fØlger 2v llnet, og regne ut den interne rentefoten 

for denne rekken. Det bli Ja l&nets effektive rentefot. 

Kapitalverdi annuitet os intern rentefot blir brukt 

som 1¢nnso rnhe i : sk r i  t . 2 r i e r  v e d  i n v e s t e r i n g , 1 , : ; .  N;.r O? hvc-cd-1.n 

• 
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de enkelte begrepene k n  anvendes er sjennomptt i kurset 

FØ 1. Her skal vi bare minne om _en viktig modell: 

Helhetsvurderingen av foretakets investerings- og finansier 

ingsrnuligheter. 

Ved denne modellen tar en for seg et foretaks inve- 

sterings- og finansieringsmuligheter innenfor en gitt tids- 

periode, f.eks. de fØrste fem årene fremover i tiden. 

Hvis vi ser på en ren Lonn s omhe t s vur-d e r-Ln z ( andr-e mAl- 

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 forskjellipe 
pengebelØp, kan vi f1 en trappetrinn-formet kurve for inve- 
steringsmuliQheter, som i fir. 13.2. 

På tilsvarende mtte vil en prioritere de forskjellige 

finansierinrskilder etter stiende renteoffer. 

Det lØnner seg å t a  med et nytt invsterinisprosjekt 

så lenge det siste prosjektets interne rentefot er h¢yere 

enn renteofferet ved den siste finansieringskilden som en 

utnytter. Skjæringspunktet mellom de to kurvene angir 

lØnnsomhetsp:rensen for investeringene, og samtidig rir den 

foretakets interne marinale rentefot. 

Fip:. 13.2 

Rentefot 

rente- 
,_ o f f e r  

I , - - - _ _ _ _ ,  
intern marr--inal 
rentefot 

i n t e r n  
rente- 
fot 

Kapitalmengde 
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Vi b¢·r h u s k e  ·_Då at d e n n e  I f o : > d : l e n ,  i l i k h e t  med de 

fleste av de modeller vi bruker i Økonomien, er forenklete 

beskrivelser av kompliserte problemer. Her har en bl.a. ikke 

trukket inn hensynet til likviditet Of til sikkerhet, og heller 

i k k e  t i l  andre må Ls e t t ingselementer u t e n o m  Lonns  omhe t små Le t . 

Når det gjelder likviditeten er det riktignok tatt 

hensyn til d e n n e  innenfor den tidsramme (f.eks. 5 år) som 

modellen omfatter. Men vi må huske på at valget av invester- 

inger og av finansieringskilder kan ha stor virkning på 

likviditeten ut over denne f¢rste planleggingsperioden. Noen 

investeringer er kortvarige og gir pengene fort igjen, for 

a n d r e  ta.r  d e t  s v æ r t  mange r f pr p e n g e n e  kommer t i l b a k e .  Noen 

finansieringsmuligheter (f.eks. låneopptak) krever rask til- 

b a k e b e t a l i n g ,  a n d r e  i k k e ,  osv. 

B. Hvordan en kan ta hensyn til skatt 

or srisstinin° i kalkylen 

Det har vært vanlig A behandle investerings- os fin- 

ansieringsspørsmålene ved hjelp av slike begreper og modeller 

som er ijengitt ovenfor uten å t a  hensyn til skattesp¢rsmål 

og prisstigningsproblemer. Implisitt har en da forutsatt at 

slike hensyn ikke vil p2virke valet av investerinfsprosjekter 

eller finansieringsmuli?heter i noen særlif r a d ,  selv om 

inntekt etter skatt naturligvis kan bli en annen enn inntekt 

f - r  s k a t t  . 

N2 viser det se at skatterepler og prisstining i 

kombinasjon har stor innflytelse på 1Ønnsomhetsrekkef¢lgen 

av investerincer og finansierinskilder. Den som særlip har 

arbeidet med disse spørsmålene i NorGe er John Eid ved Institutt 

for skog0konomi. Her skal vi gi en nokså kort fremstillins 

av hvordan en kan ta hensyn til slike forhold, or resultatet 

i ro e n " t y p i s k e "  s i t u a s j o n e r .  

1. Inntektsskatt - m£rginal skatteprosent 

Som regel er det virknin7ene 3V inntektsskatt som betyr 

mest. 

Vi vil ta utgangspunkt i de endringer i skattbar inn- 

tekt, inntektsskatt osv. for de enkelte år som fØlRer med at 
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en v e l g e r  et be s t emt; Lnve s t er-Lnc spr-os j ek ' t  e l l e r  en b e s t e m t  

finansieringskilde. For dette formålet har den marginale 

skatteprosenten stor interesse. Dette er den andel (uttrykt 

i p r o s e n t )  av en inntektspknin_g som en s k a t t y t e r  må betale 

t i l s a m m e n  t i l  stat, kommune og trydeforvaltninge Den 

m a r g i n a l e  s k a t t e p r o s e n t e n  s t i g e r  med stirende i n n t e k t .  For 

s e l v s t e n d i g e  n æ r i n g s d r i v e n d e  med " v a n  Ldce"  i n n t e k t e r  l i p : 7 e r  

den marginale skatteprosenten for tiden omtrent innen inter 

vallet 40 til 60 prosent. 

Nå kan en nok diskutere hvilke trygdeavgifter det er 

riktig å t a  med når en skal beregne den marginale skatcepro- 

s e n t e n .  S æ r l i r , :  ?J e l d e r  dette pensjonsdelen av f o l k e t r y r : d -  

avgiften. Det er jo forutsatt at hØyere pensjonsavgift skal 

fØre til hØyere gjenytelser når en når pensjonsalderen. Dette 

kan tale for at en ikke rener pensjonsdlen ·med når en rener 

ut marpinalskatten·. ·Men noen vil hevde at disse ytelsene 

ligger så langt fram i tiden at en ikke synes det er rrrunn 

til å ta hensyn til dem, og at det or:s,3. er usikkert om de 

nåværende forutsetninp:ene kommer til å bli fulp-t: Dette 

er avhengig av politiske beslutninger en rekke år framover 

i tiden. I tallene ovenfor er pensjonsdelen av folketrygc.- 

avgiften repnet med i marginalskatten. 

De fleste investeringer strekker seg over flere A r f f  

For en og samme skatteyter kan den marginale skatteprosenten 

variere mellom r ,  dels fordi skattesatsen endres OR dels fordi 

s k a t t e y t e r e n s  t o t a l i n n t e k t  e n d r e s  s l i k  at h a n  k a n  komme c · p  

på forskjellige progresjonstrinn forskjellige år. 

I diskusjonene nedenfor er det forutsatt samme mari- 

nalskatt hvert år, og de resultater som er utledet gjelder 

s t r e n g t  t a t t  b a r e  u n d e r  d e n n e  for-u' t  s e t n i .noen, Hv i s  m a r g i n a l -  

skatten varierer kan en skatteyter oppnå visse fordeler ved 

å innrette seg slik at han får store fradragsposter i selv- 

angivelsen de år han har h y  marginal skatt. Dette kan også 

t i l  en v i s s  c:rad p å v i r k e  1 0 n n s o m h e t s f c , r h o l d e t  m e l l o m  f o r s k j e l -  

l i e  investeringer. 

2. Formueskt3.tt 

Tilsynelatende burde ikke formueskatten påvirkes 

nevneverdav hiitke investeinger en velger. En investering 
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er en omplassering av formue, men burde ikke påvirke størrel- 

sen av nettoformuen i særlig grad. 

I praksis påvirkes imidlertid antatt nettoformue 

ved skattleggingen av hvordan en plasserer sin formue. 

Formue i kontanter, bankinnskudd, obligasjoner og aksjer 

verdsettes fullt ut etter pålydende (kontanter og bankinnskudd) 

eller etter bØrsnotert omsetningsverdi (obligasjoner, aksjer), 

likevel med fradrag av et v i s s t  skattefritt beløp. Realkapital 

i form av maskiner, husdyrog varelaKer verdsettes vel også 

stort sett i nærheten av omsetningsverdien. Formue i fast 

eiendom verdsettes som oftest mer forsiktig. Særlif er det 

vel slik at privatboliger og hytter verdsettes betydelig under 

omsetningsverdien. Derfor går antatt nettoformue (og dermed 

formuesskatt) sterkt ned når en kjØper seg hus, den ¢ker 

tilsvarende hvis en selger huset og plasserer pengene i 
finansobjekter. 

Det er fullt mulig å t a  hensyn til dette i kalkylene. 

Fordi formuesskatten i de fleste tilfelle betyr atskillig 

mindre enn inntektsskatten, skal vi like(fJbry oss om dette 

i vurderingene nGdenfor. 

3. Prisindekser, deflaterin av kronebel¢p 

Inn- og utbetalinger knyttet til en investerin kommer 

i forskjellige år, o vi har lang erfaring for at verdien av 

en bestemt pengesum kan variere mellom år. 

I årene etter siste verdenskrig har nrisnivået stepet 

nesten kontinuerlir, om enn med varierende hastihet. 

Historisk sett har perioder med prisstigning blitt avl¢st av 

perioder med synkende prisnivå. Den siste ueriode med fallende 

prisnivå i Norge var i tyveårene og f¢rst i tredveårene. 

Dette hadde sammenheng med den Økonomiske politikken som ble 

fØrt i disse årene, og som det kan være grunn t i l  tro ikke 

kommer til å bli f,jentatt. 

Vi kan korrigere for endringen i prisnivå ved å regne 

om kronebel¢p betalt ved forskjellige tidspunkter til 

" v e r d i f a s t e  kr-oner " ved  å d e f l a t e r e  k r o n e b e l Ø p e n e v e d  h j e l p  

av en eller annen prisindeks. Eksempel: Vi vil sammenligne 
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et be Lop p2 kr 1 0 . 0 0 0  :.-:·t.?..lt i l ? ' ? ?  !:ler:1. et be Lop på kr 8 . 0 0 0  

betalt i 1970. En indeksserie med basisår 1968 viste verdien 

100 i 1968, 114,O i 1970 og 139,5 i 1973. Vi kan enten 

regne om bep:p:e belØpene til "1968-kroner" slik: 

kr 10.000 x 100 
139,5 

kr 8.000 x 100 
114,O 

= kr 7.168,46 

= kr 7.017,54 

Eller vi kan regne om belØpene til kronebel¢pet et 

annet år enn basisåret, f.eks. til 197O-kroner slik: 

kr 10.000 x 114,O 
139,5 = kr 8.172,04 

kr 8.000 = kr 8.000,00 

Ve1 slik deflatering kan en være i tvil om hvilken 

indeks en bØr bruke. Det fins forskjellige prisindekser. 

En kan som eksempler nevne konsumprisindeksen, engrospris- 

indeksen, indeksen for bygekostnader og jordbrukets pris- 

indeks. Valpet av indeksserie b¢r avhenge av formlet med 

beregnin£ee. Som uttrykk for stipningen i det generelle 

prisnivået i samfunnet vil nok mange mene at konsUIDT)risindek- 

sen er den beste. 

For å forenkle fremstillingen vil vi i det f¢lgende 

forutsette t prisen p2 alle varer or. tjenester endres 
p r o p o r s j  orie.L t. Da v i l  a l l e  i n d e . k s s e r i e r  v i s e  samme p:r.")osient- 

vise stigning. Men vi b¢r huske p at vi her har gjort en 

forutsetninp s0m eentlig avviker en del fra virkelisheten. 

4. Korreksjon av tisrekker AV inn- or utbetalingsbelØp for 

skatt o .risstigning 

Vi kan ta hensyn til skatt og til prisstigning i in- 

vesteringskalkylene slik: Vi tar for ess den opprinnelige 

t i d s r e k k e n  av i n n -  og u't Le t a.l i nø er- som fremkommer f-Ør en 

har trukket inn hensynet til skatt og prisstignin8. F¢rst 

korrigerer vi belØpene slik at de viser inn- og utbetalinger 

etter skatt. Deretter deflaterer en disse korrigerte bel¢pene 
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til verdifaste kroner. En får da en ny tidsrekke som viser 

"verdifaste kronebelØp etter skatt". Nå kan en beregne 

intern rentefot, kapitalverdi, annuitet osv. av disse tids- 

rekkene på samme måte som tidligere, og bruke resultatene 

til 1¢nnsomhetsvurderinger. 

Det vil avhenge av skatteregler og ligningsmessi 

praksis hvordan den f¢rste korreksjonen kommer til å bli. 

Eksempel: Hvis en utbetaling f¢r skatt i investeringsåret 

e r  kroner, ligningsreglene godtar at dette bel¢pet blir 

utgiftsført i investeringsAret, og marginalskatten (uttrykt 

som desimalbr¢k) er ! , får vi: 

Utbetaling f¢r skatt 

Spart skatt p.g.a. investeringen 

Utbetaling etter skatt A 

= A(l 

Hvis ligningsreglene ikke tillater at belØpet utgifts- 

f¢res i investeringsåret, får en til gjengj.eld i mange til- 

felle årlige avskrivninger i en rekke år fremover i tiden. 

Avskrivningene fØrer til skattelette de Arene avskrivningen 

foretas. Vi skal som eksempel se på et investeringsbelØp 

på A kroner som avskrives over n år. I hvert v de n 

årene fØrer samtidig investeringen til en Økning i årlige 

nettoinnbetalinger på a kroner. Vi fJr dette resultatet 

i kroner: 

A kroner 

At kroner 

- At kroner 

- t) kroner 

Nettoinnbetaling fØr skatt 

Avskrivning 

Økning i skattbar inntekt pg.a. investerin8en 

Økning i skatt p.g.a. investeringen 

Nettoinnbetaling etter skatt a - 

= a(l 

a 

A 
n 

(a - ) 
n 

t ( a  - f \ )  n· 
A t(a - -) n 

_ t) + At 
n 

Dette siste tilfellet skal illustreres med et talleksempel. 

Oppgaven er: 

For en bestemt investering ble det utfØrt en regnskapsanalyse 

etter at investeringen var avsluttet. Den viste fØlgende 
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tidsrekke av be t a Li.r.g e r-  

Tidspunkt 

0 

1 

2 

3 

4 

Utbetaling 

kr 10.000 

Innbetaling 

kr 3.200 

'1 

Ti 

3.400 

3.600 

3.800 

Etter skattereglene ble investeringsbel¢pet avskrevet med 

like store belØp over fire år. Den marginale skatteprosent 

var 40. 

Ved analysen ble det brukt en prisindeks som viste fØlgende 

tall: 

Tidspunkt 
0 

1 

2 

3 

4 

Prisindeks 
112 

114 

117 

121 

127 

På grunnlag av disse tallene skal en beregne invester- 

ingens interne rentefot etter at en har tatt hensyn til 

skatt og prisstigning. 

Vi k a n  ber-e grie inr b t a l i n g s r e k k e n  av " v e  r-d.i.f as t e 

kronebel¢p etter skatt-' slik: 

Ar 

1 

2 

3 

4 

Innbet. Skattbar fØr inntekt skatt 

3.200 7 0 0  

3.400 9 0 0  

3.600 1 . 1 0 0  

3.800 1 3 0 0  

Skatt 

2 8 0  

360 

440 

520 

Innbet. I.e.s. 
etter verdifaste 
skatt kroner 

2.900 2.868,77 

3.040 2.910,08 

3.160 2 . 9 2 4 - , 9 6  

3.280 2.892,60 

I dette tilfellet blir det ingen korreksjon i utbetal- 
ingsbel¢pet, fordi en ikke får noen skattelette i invester- 
ingsåret, og deflateringen er foretatt slik at en har regnet 

om belØpene til investeringsårets kroneverdi. Vi kan nå be- 

regne investeringens interne rentefot etter at en har tatt 

hensyn til skatt og prisstigning, p samme m t e  som beskrevet 
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på s. 1 3 .  j & R e s u l t a t e t  b l i r  .Jn i n t e r n  r-errt ef o't på { t i l n æ r m E t )  

ø·, 06 2 e l l e r  6, 2 9s. T i l  s arnmen Ld.gn in  k a n  n e v n e s  at dersom v:1 

hadde beregnet den interne renteften pA grunnlag av den 
opprinnelige betalingsrekken, ville vi ha kommet til 0,145 

e l l e r  1 4 , 5 9 0 .  

5. Intern rentefot f¢r o etter skatt og prisstignin 

Her vil vi f¢rst og fremst se på hvordan skatt og 
prisstigning påvirker den interne rentefoten. Når en f¢rst 

har beregnet en korrigert betalingsrekke slik som ovenfor, 
kan en selvsagt beregne kapitalverdier og annuiteter også. 

Men da må kalkulasjonsrentefoten også være 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 fØr en har 

tatt hensyn til skatt o prisstigning 

i8 - den intern2 rentefot som en k n  beregne etter at en 

har tatt hensyn til skatt, men uten å t a  hensyn til 

prisstigning 
i5p - den interne rentefot som en kan bergne etter at en 

har tatt hensyn til både skatt og prisstigning 

( " r e a l r e n t e f o t e n  e t t e r  s k z r t  t ") 

e - å r l i g  pr-Ls s t Løn i.nø s k r e v e t  s o m  de s i.ma Lbr-ck 

Om f.eks. e =  06 ,  betyr det at den årlige prisstigning 
er 6%. For å forenkle fremstillingen vil vi nedenfor forut- 

sette at årlig prisstigning er konstant over det tidsrom som 
vi ser på. Mange av resultatene v±l bli de samme selv om en 
lar e variere, men vi skal ikke gå nærmere inn på dette. 

I en del tilfelle er det enklest fØrst å beregne 1 8 ,  

deretter i8p. Dersom i8 er beregnet på grunnlag av de 
faktiske (udeflaterte) kronebelØpene, blir sa.mmenhenp:en: 

1 + 1 = Sp 
l + is 
1 + e 

Eksempel: i5 er beregnet til 0,08, e er 0,05. Av 

formelen ovenfor finner vi: 

• 
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1 J_• -- l,OS - 1 -- 0 029 -- ' sp 1,05 

C. Diskusjon av noen °typiske" tilfelle 

1. Inn- og utlån, i t t  effextiv rentefot 

Ved innlån og ved utlån blir både avdrg og rente 

bestemt a v d  nominelle lånebel¢pet. Det blir ikke gjort 

noen korreksjon for prisstigning i lånevilkårene. 

Hvis i er lånets effektive rentefot, kan vi f¢rst 

beregne i: 
s 

i = Hl - t) 
s 

Deretter beregner en 

ovenfor. 
i på grunnlag av formelen 

sp 

Eksempel: en har lånt kr 1.000 til 8% rente. Marginal 

skatteprosent er 30 % (t = 0,30), årlig prisstigning er 4 %. 
Vi finner: 

i = s 

isp = 

0,08(1 - 0,30) = 0,056 

l,055 - 1 = 0,015 
1,040 

Resonnementet bak beregningsformlene kan forklares ved 

hjelp av det samme talleksemplet: 

Vi låner bel¢pet kr 1.000 ved ett tidspunkt, og be- 

taler tilbake kr 1.080 etter ett år, med renter inkludert. 

De 80 kroner vi har betalt i renter kan imidlertid fØres til 
fradrag i inntekten på selvangivelsen. Med 30 % marginal- 

skatt gir dette en skattelette på kr 24, slik at netto etter 

skatt har vi bare betalt kr 1.056. Fordi prisnivået har 

steget med 4 %, kan vi regne om det bel¢p vi betaler til- 

bake til samme pengeverdi som de kr 1.000 vi lånte, slik 

kr 1.056 
1,04 = kr l. 0 1 5  

D.v.s. at målt i verdifaste kroner har vi lånt 

kr 1 . 0 0 0 ,  og b e t a l t  t i l b a k e  kr 1 . 0 1 5  e t t e r  e t t  å r .  Re e Lt; 

• 



13.15 

sett har vi altså bare betalt kr 15, eller 1,5 %,i renter. 

I dette eksemplet var både marginalskatt og pris- 

stigning satt lavt i forhold til hva som er vanlig i dag. 

Regner vi med mer nvanligen tall, vil vi svært ofte komme 

t i l  at "r-ea Lr-ent e fo t en e t t e r  s k a t t ' ;  f o r  i n n l å n  og u t l å n  er 

negativ. Det virker uvant å tenke seg en negativ rentefot, 

men det er fullt mulig at rentefoten kan være n e g a t i v :  Da 

v i l  d e n  s o m  l å n e r  penge r  b l i  b e t a l t  f o r  å " p a s  se på " p e n g e n e ,  

mens den som låner bort penger må. betale for det. 

Når virkningen av skatt og prisstigning på realrente- 

foten blir så sterk, skyldes det måten skattereglene er ut- 

formet på: Etter skattereglene er renter mottatt inntekt, 

mens renter betalt kommer til fradrag på inntekten, uansett 

om prisstigninen er så sterk at rentene ikke en gang kom- 

penserer for endrinr i pengeverdien. 

2 . Realinvesteringer 

I forka.lkyler over investeringssp¢irsmål er det vanlig 

å sette opp kalkylene basert på dagens prisnivå. Vi vil for- 

utsette at en har satt opp slike kalkyler uten å t a  hensyn 

til forventet prisstigning, og at en på dette grunnlag har' 

beregnet investeringenes interne rentefot i ! .  

Hvordan isp vil bli avhenger bl.a. av hvordan pris- 

s t i g n i n g e n  korruner t i l  å. p å v i r k e  f r e m t i d i g e  i n n -  og u t b e t a l -  

inger knyttet til investeringen. Siden dette er realinveste- 

ringer, vil fremtidife inn- og utbetalinger ogsA som oftest 

være knyttet til driftsmidler og til produkter som vil Øke 

i pris i takt med prisstigningen. 

Vi vil derfor forutsette at p.g.a. pristigningen vil 

fremtidige inn- og utbetalinger Øke proporsjonalt med Øk- 

ningen i det generelle prisnivå. Dette vil selvsagt ikke 

alltid stemn1e, men avvikene kan være i både positiv og i 

negativ retning i forhold til denne forutsetningen. 

Vi vil nå se på hvordan forholdet vil bli mellom 

og i såfremt denne forutsetningen holder. 

i sp 

Husk på at de resultatene som blir utledet nedenfor 

bare gjelder når den ii som vi sammenligner med er beregnet 

• 
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på grunnlag av kalkyler der en har forutsatt konstant pris- 

nivå. 

a. Realinvesteringer som kan utgiftsføres i investeringsåret 

For enkelte investeringer gir skattereglene adgan til 

å utgiftsf¢re hele investeringsbel¢pet i nleggsåret, uten 

aktivering. Dette gjelder bl.a. investeringer i skogkultur- 

arbeider, investeringer i nydyrking, kjif,p av maskiner under' et 

visst bel¢p, og reparasjoner av bygninger og andre varige 

driftsmidler selv om slike reparasjonsutgifter er store or 

reellt har karakter v investeringer. 

Vi vil sa:mmenligne den betalingsrekken en kommer fram til 

fØr en h a r  t a t t  h e n s y n  t i l  s k a t t  og pr-Ls s t i gn i.ng , med d e n  b e -  

talingsrekken en kommer til etter å ha korrigert for skatt og 
prisstigning. 

FØr korreksjoner: 

Tidspunkt Utbet. Netto 
innbet. 

0 

1 

A 

n a n 

Vi beregner i som den verdi som tilfredsstiller ligningen. 

n 
.... ,..,.,,,.,,,.t1.....uttLl'l 'I '" 

. ,  

a. 
7 
J 

j=l 

E t t e r  korreksjon for skatt vil u t b e t a l i n g s b e l ; 1 p e t  i år 
0 få verdien A(l - t). 

N e t t o i n n b e t a l i n g s b e l p p e t  i et v i l k å r l i g  valgt 

innen rekken kan vi beregne slik: 

0 

2.r m 

F o r d i  vi h a r  f o r u a t t  at fr amt i.d i øe inn- og u t b e t a l i n ? : e r  

Øker proporsjon0lt med Økningen i det generelle pris- 
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nivået, vil det nominelle bruttobel¢pet bli: 

a (1 + e)m 
m 

Bel¢pet blir skattlagt fullt ut som inntekt. Fordi 

en har utgiftsf¢rt investerin8sbel¢pet i anleggsåret blir det 

senere ingen avskrivninger å fØre til fradrag i inntekten. 

Etter fradrag for skatt blir derfor det nominelle bel¢pet: 

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

N å .  s k å l  ··.·:vi d e f l a t e r e  k r o n e b e l ¢ p e t  t i l  i n v e s t e r i n g s -  

årets pengeverdi. Deflateringsfaktoren blir 

1 

(1 + e)m 

Inntekt etter skatt i verdifaste kroner blir altså 

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

m 
t) 

Virkningene av prisstigning blir altså i dette til- 

fellet forkortet bort. Nå kan vi sette opp tidsrekken etter 

korreksjon for skatt og prisstigning: 

Tidspunkt Utbet. Netto 
innbet. 

0 

1 

2 

A(l - t) 

n a (1 - t) n 

beregne 

På grunnlag v den korrigerte betalingsrekken kan en 

i som den verdi som tilfredsstiller ligningen: sp 

n a. ( l - t) 
L 

J 
A ( l  ·- t) = 

J=l (1 + i ) j 
sp 

• Her kan leddet (1 -· t) forkortes bort . Vi blir 
stående igjen med en ligning for å beregne i som er nØy- 

sp 
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ktig lik den vi brukte f o r t  bererne i, med den eneste 

forskjell at i er erstattet med i D.v.s. i må sn sp 
være l i k  i. 

filnder de forutsetninger som er gitt ovenfor er re- 

sultatet altså: For realinvesteringer som utiftsfØres i 

inyesteringsåret er realrentefoten etter skatt lik intern 

rentefot fØr skatt og prisstignin. 

b. "Ev i.gvar-ende " r • e a l i n v e s t e r i n g e r  s o m  ikke k a n  a v s k r i v e s  

Ved enkelte investeringer gir skattereglene ikke ad- 

gang til avskrivning, fordi en regner med at investeringen 

i prinsippet er "evigvarende". Det gjelder fØrst o fremst kj1p 

av tilleggsarealer, og ved kj¢p av landbrukseiendom gjelder 

det den delen av kjØpesummen som blir statusf¢rt som gord- 

verdi. 

La oss si at betalinsrekken en kommer fram til fØr 
' - · ·  -- 

en tar hensyn til skatt og prisstigning består av et utbe- 

talinsbelØp i investeringstidspunktet ,2 A, og årlige 

nettoinnbetalinger i all framtid p å ·  Fordi dette er 

et årlig belØp i all framtid blir formelen for å berene 

intern rentefot svært enkel: 

a 
l =-:--p;- 

Utbetalingsbel0pet i investeringsåret blir her det 

samme før og etter skatt. 

Nominell innbetaling fØr skatt i et vilkårlig valgt 

år rn i framtiden vil bli 

a(l + e)m 

Bel¢pet blir skattlagt fullt ut som inntekt. I dette 

tilfellet tillater ikke skattereglene avskrivning. Etter 

fradrag for skatt blir derfor belØpet 

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

Inntekt etter skatt i verdifaste kroner blir: 

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

Vi kan nå beregne i sp i sn 
a ( l  - t) = A 
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Vi ha:r-<fidligere: . a 
i = A 

Ved å sette dette inn i formelen for i får vi sp 

i = i ( l  - t) sp 

Under de forutsetninger som er gitt ovenfor blir resultatet 

altså: For "evigvarende" realinvesteringer som ikke kan 

avskrives er realrentefoten etter skatt lik intern rentefot 

fØr 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 som 

viser sammenhengen mellom 1 l sp 

Rent generelt kan det sies at resultatet blir mindre 

g u n s t i g  e n n  f o r  de to an.tr-e t y p e r  av r e a l i n v e s t e r i n g e r  s o m  

er omtalt ovenfor: 

1. ( Hl - t) Sp . 

Hvor sterkt i blir redusert i forhold til 1 . ,  sp 
avhenger bl.a. av forholdet mellom investeringens faktiske: 

brukstid (Økonomiske levetid) og avskrivningstiden i skatte- 

regnskapet. Er skattemessig avskrivningstid kortere enn 

¢konomisk levetid blir resultatet gunstigere, er den lengere 

enn den Økonomiske levetid blir resultatet mindre gunstig 

Nedenfor vil vi se litt på det tilfelle der skattemessig 

avskrivningstid er lik Økonomisk levetid, og hvor den reelle 

nettoinnbetalingen som skyldes investeringen er den samme for 

hvert år over den ¢konomiske levetid. 

Tidsrekken f¢r korreksjoner for skatt og prisstigning 

blir: 

Tidspunkt Utbet. Netto 
innbet. 

0 

1 

2 

A 

a 

a 

> n a 
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Nettoinnbetalingsbeldpet i et vilkårlig valgt år m 

innen rekken kan vi beregne slik: 

Det nominelle innbetalingsbelØpet f¢r s k-vt.t.. b l i r :  

a(l + e)m 

Avskrivninger kan trekkes fra, og skattbar inntekt 

blir 

a(l + e)m A - - n 

Skatten blir: 

( a ( l  + e)m - A-\t = a(l + e)mt  - t n n 

Innbetaling etter skatt blir: 

a(l + )m '. · a ( l  •• + e ) m t · +  At. · a (  1 - +  e)!-11(1 t) + t e ·. =  
n n 

Innbetaling etter skatt i verdifaste kroner blir 
t t a(l f e)m(l - t) + n n = a(l - t) + - - - -  

(1 + e)m (1 + e)m (1 + e)m 

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 få p.g.a. 

avskrivningene blir derfor mindre verdt etter hvert som pris- 

stigningen " s p i s e r  opp" verdien av de nominelle kronebelØp. 

3. Et talleksem el 

For å illustrere hvor ulikt skatt og prisstigning 

virker på 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 fØr skatt og prisstigning i = o,os 
Prisstigning pr. år e = 0,05 
Marginalskatt t = 0,40 

For de fire investeringene f r  vi f¢lgende verdier 

for intern rente etter skatt og prisstigning. 
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Realinvesteringer som kan utgiftsfjres 
i investeringsåret 

"Evigvarende" realinvesteringer som 
ikke kan avskrives 

Avskrivbare realinvesteringer hvor bruks- 
t i d =  avskrivningstid= 10 år 

Invetteringer i utlån 

i = n,os Sp 

i - 0,03 Sp 

isp = 0 , 0 1 5  

i = - 0,018 sp 

D. En merknad om likviditet 

Hittil har vi bare snakket om hvordan skatt og pris- 

stigning virker p lØnnsomheten av investeringer, og vi har 
brukt "realrentefoten etter skatt (i8n) som lønnsomhets- 
kriterium. 

Vi kan for eksemDel vise at en som låner penger kan 

:betale h¢y rente uten at i blir h¢y, dersom samfunnet er sp 
inne i en periode med stadig prisstisninf. 

Vi skal se på tre situasjoner som gir samme verdi 

av i8p 

Situasjon A Situasjon B Situasjon C 

Årlig prisstigning ( e )  o,oo 0,05 0,10 

Marginalskatt ( t )  0,50 0,50 0,50 

Lånerente (i) 0,04 0,142 0,244 

ealrentefoten etter skatt (i ) 0,02 0,02 0,02 sp 

1 

En situasjon uten prisstigning og med 4 nrosent rent£ 

på lån svarer til en situasjon med 5 prosent årlig pris- 

stigning og 14,2 prosent rents på lån, og til en situasjon 

med 10 prosent årlig prisstigning og 24,4 prosent rente pA 

l å n ,  i den f o r s t a n d  at a l l e  t r e  situasjoner sir samme re21l- 

rentefot etter skatt. Leserne kan lett kontrollere de t t e, 

Det er forutsatt en marginal skatteprosent på 50 i alle tre  
s i t u a s j o n e r .  

Likviditetsmessig er imidlertid de tre situasjoner ikke 
likeverdige. Vi skal se på tidsrekken av betalinger for 
en person som låner kr. 10 000 og betaler lånet tilbake med 
kr. 1 000 i avdrag ved slutten av hvert år i 10 år. Først 
beregner vi tidsrekken i nominelle kroner, deretter regner 
vi den om til v e r d i f a s t e  kroner for hver  av de tre si.t uas j one ne.. 
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Avdrag+ renter - skatt 

Situasjon A Situasjon B ituasjon C 

Ar Nom. Ver-d Lf ,' _ Nom. V e r d i f - f ,  Nom. Verdif. 
kroner kroner kroner kroner kroner 

1 1 200 1 2 0 0  1 710 1 629 2 2 2 0  2 018 

2 1 180 1 180 1 639 1 487 2 098 1 7 3 4  

3 1 160 1 160 1 568 1 354 1 9 7 6  1 4 8 5  

4 1 140 1 140 1 4 9 7  1 2 3 2  i 354  l 2 6 6  

5 1 120 1 120 1 4 2 6  1 117 1 732 1 0 7 5  

6 1 100 1 100 1 355 1 011 1 610 9 0 9  

7 1 080  1 080 1 284 913 1 4 8 8  7 6 4  

8 1 060 1 0 6 0  1 213 P l  1 3 6 6  637 

9 1 0 4 0  1 0 4 0  1 142 7 3 6  1 2 4 4  528 

10 1 020 1 020 1 071 658 1 122 4 3 3  

( 

For eksempel: I situasjon C betaler låntakeren hele 

2 440 kroner i renter ved utgangen av det f¢rste året. Han 
sparer skatt som svarer til halvdelen av,belØpet, og betaler 

altså en netto rente etter skatt på kr. 1220, i tillegg til 
avdraget på kr. 1 000. Tilsammen betaler han kr. 2 220, som 

omregnet til verdifaste kroner etter kroneverdien ved låne-· 

opptaket blir kr. 2 018. 

Lserne kan lett kontrollere at de tre tidsrekkene om- 

regnet til verdifaste kroner alle svarer til en intern rente- 

fot på 2 prosent. I situasjon B o g  C blir imdlertid be- 

lastningen til avdrag+ renter betydelig h¢yere de f¢rste 

årene av lånets 1¢petid enn i sitaasjon A. Vi kan si at 
reellt sett betaler en lånet tilbake raskere i situasjon B 

enn i situasjon A, og raskere i situasjon C enn i situasjon B. 
For en person eller et foretak med romslig likviditets- 

situasjon spiller dette kaaskje liten rolle, men hvis likvi- 

diteten er dårlig kan det bety noe. For dem som har problemer 

med likviditeten kan det være bedre å ha liten prisstigning og 

lav effektiv rentefot på lån enn h¢yere prisstigning og hØyere 

effektiv rentefot, selv om realrentefoten etter skatt er den 

samme i begge tilfeller. 
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Passus-koeffisient 

Produktfunksjon 

Prolongering 

Brosess 

Realrentefoten etter skatt 

Relative områdefordeler 

Renteoffer 

Risiko 

Risiko-aversjon 

Samkoblet flervareproduksjon • 

Samkoblings.faktorer 

S i k k e r h e t  

Simplex-algoritmen 

Skranke 

Skyggepriser 

" S t a t e s  of n a t u r e  a 

Stedbundne produksjonsfaktorer 

S t o r d r i f t  -- f o r d e l e r  

Subjektiv risiko 

Substitumalen 

Subsitusjonsforhold 

Supplementære produkter 

Tidsrekker 

Totale gjennomsnittskostnader 

Totalkostnader 

Totalnytte 

Transformasjonskurven 

Usikkerhet 

Variable gjennomsnittskostnader 

von 'Ihilnen 

e.1 

1 0 .  7 , 1 1 .  10 

13.2 

8.7,8.12,8.16 

8.1 
.., 8. 4 

.. 9 . 1 2  

.. 8. 3 

13.3 

10.3 

13.13 

12.2 
13.6 

11.3: 

11.7 
8 . 1 1 . 1 -  

B. ll 

11.1 

10.11 

10.5 

10.12 

11.13 
12.6 

9.1 

1 1 . 3  

8.11 

8; .10 

8.18 

13.1 

8.20 

8.20 

11.8 
8.14 

11.2 

8.20 

12.5 


