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I. INNLEDNING

Subsidiene til samferdselssektoren har - ifølge Samferdselskommisjonen

av 1955 - "sitt utspring i statens administrative behov for forbindelseslinjer,

postale behov for regelmessige og hurtige forbindelser, militære hensyn og i

de samfunnsmessige behov i sin alminnelighet for utbygging og opprettholdelse

av gode kommunikasjoner for fremme av næringslivet og sosialt samkvem".

Jeg vil ta for meg rutebilnæringen, som i 1967 mottok vel 31 mill.kr.

i subsidier fordelt på 168 selskap, hvorav ca. 40 prosent gikk til de tre

nordligste fylkene.m pa grunn av den sterke vekst og det store omfang subsidiene

har fått, er det grunn til å stille spørsmål om eventuelle negative effekter

med hensyn til effektivitet av virkemiddelet subsidiering. Er det slik at

subsidiering fører til nedsatt kostnadsbevissthet og at et viktig incitament

til rasjonell drift gorsvinner? Bruker de subsidierte mindre effektive produk-

sjonsfaktorkombinasjoner? Er de ikke like flinke til å utnytte eventuelle

substitusjonsmuligheter som de ikke-subsidierte rutebilselskapene? Dette er

spørsmål som folk både i og utenfor rutebilnæringen er opptatt av, og problemet

er behandlet tidligere i en undersøkelse av Stein Blindheim (Se 01 i litteratur-

listen). Han studerer en rekke forholdstall f.eks. lønnskostnader, reparasjons-

kostnader osv. pr. produsert enhet og sammenligner disse med dem han finner i

ikke-subsidierte selskap. Resultatene i hans undersøkelse gav ikke tilstrekkelig

grunnlag for å trekke konklusjoner om effektivitet, og jeg vil i denne under-

søkelsen angripe problemet på en annen mate.

Jeg vil ta utgangspunkt i tradisjonell produksjonsteori og ved økonometriske

metoder teste en hypotese om det er nivåforskjell på de variable totalkostnadene

mellom subsidierte og ikke-subsidierte rutebilselskaper. Det er bare de direkte

subsidiene slik de gis i form av 1) tilskudd til drift og 2) tilskudd til inn-

kjøp av vognmateriell jeg vil ta hensyn til i analysen, og jeg vil teste om

disse virker inn på kostnadsnivået. Av dette følger at denne undersøkelsen ikke

har som målsetting å gi noen totalvurdering av subsidiene i likhet med

Blindheim's undersøkelse. Jeg vil bare behandle et enkelt aspekt i form av en

analyse av totaIkostnadsnivået i subsidierte selskaper sammenlignet med de ikke-

subsidierte. Man kan imidlertid ikke trekke konklusjoner om effektivitets-

virkninger ut fra en sammenligning av de variable totalkostnader pr. produsert

Se Stein Blindheim 5:1 s. 33.
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enhet mellom to kategorier av selskaper, uten å ha klarlagt hvilke faktorer som

kan være årsak til en signifikant forskjell. En slik forskjell vil også ha sin

årsak i faktorer som selskapene ikke har muligheter til å forandre. De viktigste

er følgende:

1) Høyere pris på produksjonsfaktorene på grunn av geografiske årsaker.

F.eks. vil prisen på drivstoff vare avhengig av den geografiske lokalisering til

et selskap.

2) Dårligere veistandard fører til kortere teknisk levetid på bussene.

Dette slår ut i større vedlikeholdskostnader og høyere pris på produksjons-

faktoren realkapital ved at vognmateriellet må skiftes ut oftere.

3) Vanskeligere rutestruktur, som f.eks. si lange ruter at det er nødvendig

med overnatting for bilmannskap og dermed utgifter til kost og losji, som vil

øke prisen på produksjonsfaktoren arbeid.

4) Dårligere trafikkgrunnlag. Selskap som hovedsakelig trafikkerer by-

ruter vil kunne benytte busser med relativt langt flere ståplasser enn selskap

som har sitt trafikkgrunnlag i landdistriktene. De oppnår derved en større

transportkapasitet uten at dette slår tilsvarende ut i prisen pr. buss. Videre

har slike selskap et større tilpasningsområde for den mest lønnsomme kombinasjon

av produksjonsfaktorene.

For at disse faktorene ikke skal skape en systematisk forskjell mellom

de grupper av selskap jeg vil sammenligne, er det viktig å finne de priser

hvert enkelt selskap må betale for produksjonsfaktorene. Videre vil jeg holde

utenfor selskap som bare driver nærtrafikk i byen og som derfor har et langt

høyere ståplass/sitteplass-forhold enn landtrafikkselskapene.

For at man skal få skiltut eventuelle effektivitetsforskjeller, er det

av avgjørende betydning at man har til disposisjon en analysemetode som tar hen-

syn til de nevnte faktorer, og at man får god geografisk spredning i observasjon-

ene innen hver av gruppene. I den grad dette lykkes kan man trekke konklusjoner

om effektivitetsvirkninger av virkemiddelet subsidiering.

2. KORT METODEBESKRIVELSE

Den analysemetoden jeg vil benytte er utformet av Marc Nerlove ( 531
litteraturlisten) og senere brukt av blant andre Vidar Ringstad L6j og Terje Ruud- -

L41. Sistnevnte brukte den på rutebilnæringen med godt resultat.

Metoden går i korte trekk ut på at man spesifiserer en produktfunksjon

og definerer et produktbegrep som er slik at selskapene i næringen betrakter
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produktmengden som uten:era gitt. Videre må mati )(Untie forUtsette at prisene på

produksjonsfaktorene er eksogene. Man antat at selskapenes tilpasningptype er

kostminimalisering under gitt produktmengde, og man får den substitumale kost-

	nadsfunksjonN på redusert form 	har gode estimeringsegenskaper. Kostnads-

funksjonens autonomigrad og dermed dens estimerbarhet er imidlertid helt avhengig

av produktfunksjonen og realismen av de forutsetninger man gjor om dens form.

Jeg vil derfor undersøke hvilken type av produktfunksjoner selskapene i

rutebilnæringen følger i sin tilpasning av produksjonsfaktorene, og jeg vil

diskutere dette med utgangspunkt i de to produksjonsmål som det blir innhentet

talloppgaver for i primærstatistikken for rutebilnæringen.

3. PRODUKTBEGREP OG PRODUKTFUNKSJON

primarstatistikken blir persontransportselskapenes produktmengde målt

ved hjelp av:

1) vognkm

2) plasskm (tilbudte)

En definisjon av næringens produktbegrep kan baseres på en analyse av

disse to produksjonsmålene, som kan oppfattes som "volumstørrelser", som viser

mengden" av transportytelser. I en slik analyse er det hensiktsmessig a innføre

folgende symboler:

(j)X : vognkm kjørt med buss nr. i i selskap j

*). ant. plasser (sittepl. + stapl.) i buss nr. i i selskap j

X(j) : plasskm kjørt med buss nr. i i selskap
2i

i1=	 ...,k	 ,	 j .17. 1,... 4

Som en ser er plasskm med buss nr.

(j) 	 (i) 	 (i)n	 • XlX2i	 i

For hele selskapet:

Vognkm:	 X	 E
1	

- 	 X .
i 11

(i) 	 ( 	 ( j)Plasskm:	 X	 -	 n. i) • X,.2	 _Li

Plasskm består m.a.o. av et erodukt av vo nkm o antall lasser r.

buss. (Jeg vil inntil videre sløyfe toppskriften j, idet jeg hele tiden bruker

et selskap som telleenhet.)

31 Om substitusjon se Frisch Clj kap. 10, b og d.
mit Om redusert form se f.eks. Malinvaud 12J ch. 18 Ç 2.
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Antall vognkm i et selskap vil variere med innsatsen av produksjons-

faktorene hvorav jeg vil spesifisere de tre viktigste gruppene:

vi 	arbeid malt i dagsverk

v
2 : drivstoff malt i liter

v3 : realkapital (vognpark) målt i an&11 vogner

Antall plasser pr. buss, n. , vil derimot være en konstant som blir

bestemt ved investeringsbesluttinger i selskapet. Dermed står man i

realiteten igjen med ett produktbegrep hvis størrelse vil variere med inn-

satsen av produksjonsfaktorene. Og jeg vil anta at antall vognkm i et selskap

vil være en funksjon av de tre spesifiserte grupper av produksjonsfaktorer og

et stokastisk ikke-observerbart restledd.

(1) 	 X1 r. f(vl'
 v2 v3' u)' 

Funksjonssymbolet f uttrykker den matematiske sammenheng mellom produktmengde og

produksjonsfaktormengdene, og jeg vil anta at den er lik for alle persontransport-

selskapene.

Produktfunksjonen bygger på fem tekniske forutsetninger om produksjons-
K

prosessen

(I) Envareproduksjon

(2) Momentan produksjon

(3) Teknisk malbarhet av både produktmengde og produksjons-
faktormengder

(4) Konstant teknikk

(5) Kontinuitetsfaktorer

Forutsetning (I) er oppfylt ved at jeg ser på en produkttype, vognkm, og

produksjonen kan med en rimelig tilnærmelse antas d være momentan. Forut-

setning (3) er oppfylt idet også produksjonsfaktorene males i tekniske enheter.

Analyseperioden er ett år og i en så kort periode er det rimelig a anta at

funksjonsformen f er konstant. Som en rimelig tilnærmelse vil jeg anta at

de partielt deriverte av 1. orden eksisterer og er kontinuerlige funksjoner av

vl' v2 og v3 .

4. SUBSTITUSJON ELLER FAST FAKTORFORHOLD?

Det neste som ma undersøkes er hva slags type av produktfunksjon

selskapene står overfor. Er det en produktfunksjon med substitusjonsmulig-

heter, spesielt mellomv
l og v3? Eller er det produktfunksjon med fast

faktorforhold?

Se R. Frisch ill s. 53.
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Hvis v
1
 av vil vi istedet for (1) få:

(1) Xi = f (v2 , v3 , u)	 og hiis også V2 t f3v3
tf

CO X1 t f (v3' u)

For å få en indikasjon på om det er fast faktorforhold eller substitusjons-

muligheter mellom arbeid og kapital, har jeg foretatt en empirisk undersøkelse.

Jeg plottet inn observasjoner av produktmengden i et diagram med ln vl og

in v
3 langs aksene. Med naturlige logaritmer som målestokk får en frem de

prosentvise forskjeller i innsatsen av arbeid og kapital mellom observasjonene.

Ved å studere spredningen i observasjonene kan man få et inntrykk av om sel-

skapene har substitusjonsmuligheter, eller om det er fast faktorforhold mellom

arbeid og kapital målt ved dagsverk og antall busser. Jeg plukket ut l4 observa-

sjoner med minst mulig spredning i størrelsen på produktmengden. Resultatene er

vist i Diagram 1 på neste side. Tallene angitt i parentes er størrelsesindikatorer

på produktmengden.

Spredningen i observasjonene er ganske stor, og ved "velvillig tolkning"

av isokvantenes forløp kan man i det minste si at det er mulig at isokvant enes

krumningsegenskaper er riktige. At tre av observasjonene avviker fra det som

synes å vare det normale mønsteret, kan komme av spesielle forhold hos ved-

kommende selskap. F. eks. vil trafikkuhell med vognskader kunne kreve større

innsats av begge produksjonsfaktorer for å oppnå samme produktmengde. Det er

imidlertid for få observasjoner til a trekke noen sterk konklusjon om krumnings-

egenskaper. Jeg mener at spredningen er så stor at det er rimelig d tolke

resultatet dit hen at persontransportselskapene i rutebilnæringen har substitu-

sjonsmuligheter mellom arbeidskraft og kapital, malt ved henholdsvis dagsverk

og antall vogner.

En hypotese om fast faktorforhold mellom forbruk av drivstoff og antall

busser, må en med god grunn kunne forkaste. Forbruket av driftoff pr. vognkm

vil være avhengig av egenskaper ved den enkelte buss som f.eks. motorstyrke,

tyngde og kilometerstand. Videre vil det i en viss grad vare avhengig av topo-

grafiske forhold og sannsynligvis også av veistandard.

Som konklusjon vil jeg._ foputsette at selskapene har en produktfunksjon 

Illa.substituliheter. Jeg vil senere spesifisere to slike produktfunk-

sjoner som jeg vil bruke som grunnlag for analysen.
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5. VURDERING AV PRODUKSJONSMALENE

En slik vurdering kan foretas ut fra to kriterier:

1) Hva ønsker vi å måle?

2) Hvilke krav stiller analysemetoden til produktbegrepet?

Det vi ønsker å male er "mengden" av de transportytelser persontrans -

portselskapene tilbyr. (Hva som faktisk blir benyttet av transportbrukerne er

uten interesse i denne sammenheng.) Svaret på spørsmål nr. 2 er gitt under

metodebeskrivelsen i kap. 2, og gar ut på at selskapene må betrakte produkt-

mengden som en eksogen variabel. Dette betyr at man må kunne forutsette at

selskapene ikke kan, eller ikke vil, påvirke produktmengden i observasjons-

perioden, slik at de tar den som gitt under tilpasningen av produksjons-

faktorene.

Vognkm vil ikke tilfredsstille det første kravet, fordi dette produksjons-

målet ikke tar hensyn til størrelsen på bussene. En buss på 20 pl. vil gi like

store transportytelser som en buss på 40 pl. Hvis man derimot benytter plasskm

som er lik vognkm multiplisert opp med en konstant faktor, antall plasser pr.

buss, får man tatt hensyn til størrelsesdimensjonen. Analysens målsetting er å

avsløre eventuelle forskjeller på kostnadsnivået mellom to kategorier av sel-

skaper. Og i det spesialtilfellet hvor den gjennomsnittlige vognstørrelse,

målt ved antall plasser pr. buss, er like stor i alle selskaper, vil vognkm være

et like godt produksjonsmål som plasskm etter det første kravet. Denne forut-

setningen er imidlertid ikke oppfylt i og med at det er en tendens til mindre

gjennomsnittlig vognstørrelse i Nord- og Vestlandsfylkene. Vognkm har dermed

en 'målefeil" og konsekvensene av denne "målefeilen" avhenger av størrelsen på

den systematiske forskjell mellom subsidierte og ikke-subsidierte selskaper m.h.t.

gjennomsnittlig vognstørrelse. I 1967 ble ca. 65 prosent av subsidiene fordelt

til Nord- og Vestlandsfylkene slik at mulighetene for en systematisk forskjell

må antas å være til stede i ganske sterk grad. Den vil imidlertid bli redusert

ved at jeg ikke tar med selskap som bare driver nærtrafikk i byene og som av

den grunn har stor gjennomsnittlig vognstørrelse.

Krav nr. 2 som impliserer at selskapene må oppfatte produktmengden som

en eksogen variabel, mener jeg er oppfylt ved bruk av vognkm som produksjonsmål.

Begrunnelsen for denne forutsetning er den strenge offentlige regulering av den

ervervsmessige transportvirksomhet til lands. Denne regulering er lovfestet i

Samferdselsloven og Samferdselsdepartementets forskrifter for gjennomføring av

loven. &Jae som utfører rutebiltrafikk må ha konsesjon fra myndighetene som
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bestemmer rutenes lengde og frekvens ut fra en vurdering av transportbehovet

og transportsikkerheten. Reguleringens målsetting er presisert i Odelstingspro-

posisjon nr. 59(1962/63) s. 174

"Hva ruteopplegget og trafikkavviklinger angår vil myndighetenes opp-

gave bl.a. vare, gjennom bestemmelsene om rutetider, stoppesteder, gjennomkjørings-

linje, rutefrekvenser og annet, d søke tilpasse de enkelte ruter til hverandre

slik at man får et velordnet rutenett som trafikkantene er tjent med. Man vil

dessuten kunne hindre unødig dobbelt trafikkering  rutestrekninger og skade-

voldende konkurranse mellom transportutøverne".

Terje Ruud har berørt spørsmålet om ikke selskapet "er en slags kvantums-

tilpasser i det det søker om konsesjon". ii Med dette menes at selskapet kan vare

i stand til å påvirke omfanget av sine konsesjonsrettigheter ved å foreslå nye

ruter, endrede rutefrekvenser m.v. Han mener imidlertid at dette momentet har

liten betydning idet også prisen på transporttjenestene fikseres av det offentlige.

Det andre produksjonsmålet, plasskm, er en endogen variabel i og med at

antall plasser pr. buss blir bestemt ved investeringsbeslutninger, og det er

dermed et resultat av tilpasningsatferd hos hvert enkelt selskap. Dette produk-

sionsmalet oppfyller med andre ord ikke krav nr. 2 til produksjonsbegrepet.

Jeg må konkludere med at ingen av de to produksjonsmålene er ideelle ut

fra de oppstilte kriterier. I det ene tilfellet vil jeg få "målefeil" i

observasjonsmaterialet med mulighet for systematisk forskjell mellom de grupper

jeg ønsker a sammenligne, og i det andre tilfellet vil jeg få en endogen

størrelse som høyresidevariabel i regresjonsligningen. Jeg vil likevel anta

at faren for feilaktige konklusjoner ved bruk av vognkm ikke er større enn at det

kan forsvares a benytte dette produksjonsmålet i analysen. Som alternativ vil

jeg også bruke plasskm. Begrunnelsen for dette er en vurdering av etterspørsels-

siden. Jeg tror at det er rimelig a anta at i løpet av en tidsperiode på et år

vil totaletterspørselen og dens variasjon over døgnet være relativt konstant.

Videre tror jeg det er godt grunnlag for å forutsette at selskapene tilpasser

seg en etterspørsel som de ikke har mulighet til å påvirke i og med at myndig-

hetene bestemmer billettpris, antall ruter og rutefrekvens. Hvis man kan forut-

sette at selskapene stort sett har foretatt sin tilpasning av vognparken ved

begynnelsen av observasjonsperioden og dermed betrakter produktmengden som gitt,

vil man neppe gjøre noen stor feil ved å anvende plasskm som produksjonsmål til

tross for at den er en endogen størrelse. En viss tilpasning vil man ha idet

levetiden til en buss er ca. 7 ir, og i løpet av en så lang periode vil etter-

sporselen ikke være konstant. En buss som hadde optimal størrelse da den ble

m Terje Ruud (41 side 8.
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innkjøpt har sannsynligvis ikke optimal størrelse når den skiftes ut. Det

Vil derfor vare en treghet i tilpasningen av vognparken til en optimal størrelse

så en viss tilpasning i analyseperioden er sannsynlig. Uten å ha 5 prioru

informasjon kan man vanskelig vurdere realismen i forutsetningen, men jeg

tror at den er såvidt dristig at resultatene ved bruk av plasskm bare kan

brukes som mulig støtte for konklusjoner trukket på grunnlag av vognkm som

produksjonsmål.

6. OBSERVASJONSMATERIALET

Analysen er basert på tverrsnittsdata, og observasjonsmaterialet er

tatt fra primærstatistikken for rutebiler i 1967. Tellingen er total og

omfatter ca. 1 080 selskaper som utfører både persontransport og godstransport.

Målsettingen er a analysere persontransportselskapene og jeg vil utelukke

selskap hvor godstransporten utgjør mer enn 20 prosent av det samlede trans-

portarbeid malt med vognkm. Grensen på 20 prosent er satt ut fra behovet for

observasjoner og geografisk spredning, som er av avgjørende betydning for

analysemetoden. Jeg må samtidig forutsette at inntil 20 prosent godsarbeid

ikke skaper noen systematisk forskjell mellom subsidierte og ikke-subsidierte

m.h.t. kostnadsnivået. Jeg kan ikke se at det er noen grunn til en systematisk

forskjell av betydning, men jeg har ingen undersøkelse a legge til grunn for

denne forutsetning.

Videre vil jeg utelukke selskaper med bare skolekjøring fordi disse

neppe kan utnytte vognpark og sjåfører effektivt i samme grad som andre, fordi

de blir bundet i de perioder på dager da etterspørselen er størst . m Dette

medfører at selskapet må ha en større vognpark og flere ansatte enn det er

behov for til den ordinære trafikk.

Jeg vil utelukke selskap etter følgende kriterier:

a) Selskap med mer enn 20 prosent godsarbeid malt ved kjørte vognkm.

b) Selskap med bare skolebarnkj øring.

e)	 vi 	 melkekjøring.

d) 	 vi 	 ft bytrafikk.

s) Selskap som har gitt mangelfulle etter selvmotsigende
opplysninger.

Disse utelukkingskriteriene forte til at jeg "stod igjen" med 110 observasjoner

hvorav 47 hadde mottatt subsidier i analyseperioden. Den geografiske spred-

ning er meget god, og jeg fikk observasjoner av både subsidierte og

x S. Blindheim 15 . 1 	99.
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ikke-subsidierte selskaper innen hvert enkelt fylke, men den relative hyppig-

het av subsidierte er størst i nord- og vestlandsfylkene. Det er viktig

å ha observasjoner av begge kategorier i hvert enkelt fylke, så en får tatt

bort effekten av at noen fylker har dårligere trafikkgrunnlag, dårligere

veistandard osv. som kan være årsak til en systematisk fOrskjell i trafikk-

vilkårene mellom de to grupper.

Siden jeg også benytter plasskm som produksjonsmål, må jeg bruke en

"tommelfingerregel" for den del av transportarbeidet som utføres med gods-

vogner. Jeg har da valgt "å gjøre godsvogner om til busser" ved å fastsette

at en godsvogn har like mange plasser som den gjennomsnittlige størrelse på

bussene. I de tilfeller hvor forskjellen pa størrelsen mellom et selskaps

godsvogner og busser har vært stor,har jeg foretatt en skjønnsmessig til-

pasning av dette prinsippet.

7. DEFINISJONER OG DRØFTING AV FAKTORPRISER

I analysen trengs følgende input-data for hvert enkelt selskap:

Produksjon i: I) vognkm, 2) plasskm

Totalkostnad i kroner

Faktorpriser pr. faktormengdeenhet

Def.avende

Vognkm (plasskm) på konsesjonerte ruter pluss vognkm (plasskm) utenfor

rute for person- og inntil 20 prosent godstrafikk. Kjøring med leide vogner

er inkludert.

Nå kan det innvendes at kjøring utenfor rute ikke er eksogen, men

denne del av produktmengden er ikke særlig stor. Dessuten utgjør turbil-

kjøring den største andel, og denne virksomheten var sterkt offentlig regulert.

22:Ljaj5.22..taalLZE222.t:
I)	 Utgifter til produksjonsfaktoren arbeid:

Lønn til administrasjon, ekspedisjon, sjåfører, bilmannskap, verksted og

garasje samt sosiale utgifter.

2) Utgifter til produksjonsfaktoren drivstoff:

Utgifter til bensin, dieselolje og smøreolje.

3) Utgifter til produksjonsfaktoren realkapital:

Reparasjoner og vedlikehold, gummi, avskrivninger på vognpark og andre real-

kapitalgjenstander • (bygninger og faste anlegg er ikke inkludert fordi disse
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ikke kan tilpasses i en så kort periode), renter (her fores de renter som er

påløpet i året. De rentekostnader som oppgis i primærstatistikken omfatter

alle rentekostnader og ikke bare de som har tilknytning til vognparken), leie

av vogn og assuranse.

2IsEsttiaa_aYlataraiat
hvilken grad oppfatter selskapene faktorprisene som gitte størrelser

som de ikke kan påvirke?

Lønnen kan man sikkert gå ut ifra at selskapene betrakter som gitt

fordi sysselsettingen i næringen bare utgjør en liten del av den totale

sysselsetting.

•1 hvilken grad prisen på drivstoff avhenger av forbruket til det

enkelte selskap er svært vanskelig å få rede pa. Jeg har henvendt meg både

til rutebilselskaper og oljeselskaper og har fått en del generelle opplysninger.

Rutebilselskapene kan oppnå til dels betydelige kvantumsrabatter, men det er

ikke mulig å finne frem til noen funksjonssammenheng mellom pris og kvantum.

Rabatten avhenger også av hvordan leveringene passer inn i oljeselskapenes

transportnett og hvilket oljeselskap som er leverandør. Hensynet til lokale

forhandlere blir også nevnt som en medvirkende faktor. Den blir gitt i for-

skjellige former og ikke bare som avslag i pris pr. 1; men f.eks. ved at

oljeselskapene investerer i faste anlegg hos rutebilselskapene. Ved hjelp

av opplysninger fra bransjehold har jeg dannet meg et tilnærmet bilde av den

direkte rabatt som gis. Disse opplysningene tyder på at et selskap som

bruker mindre enn 40 000 liter pr. år betaler listepris. Selskaper som

bruker 40 000 liter eller mer får oppsatt pumper og oppnår forhandlerpris.

Med forhandlerpris menes den nullsonepris forhandlerne betaler til olje-

selskapet. I dette tilfellet blir omsetningsavgiften inkludert i prisen og

innkrevd fra oljeselskapet. Nullsonepris er definert ved den pris som

Prisdirektoratet har fastsatt skal gjelde i det gamle byområdet i Oslo.

Selskaper som bruker mer enn 500 000 liter pr. år oppnår også rabatt på for-

handlerpris etter en glideskala som foruten mengde avhenger av en rekke andre

faktorer. Denne rabatten blir bestemt ved forhandlinger mellom det enkelte

rutebilselskap og oljeselskap, dessverre er det ikke mulig å få oppgitt hvor

stor den er, men på bransjehold betegnes 2 ore pr. liter for dieselolje å

were et godt tips. Selskaper som befinner seg tett opp til disse to kvantums-

grensene har da muligheter til å påvirke prisen.	 mitt observasjonsmateriale

er det ca. 8 prosent som er i en slik posisjon, så noen stor betydning har

ikke dette forholdet. Jeg vil derfor forutsette at hvert enkelt selskap opp-

fatter drivstoffprisen som en eksogen variabel.
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Det er også spredning i drivstoffprisen på grunn av geografisk be-

tingede frakttalegg. Dette tillegget er begrenset oppover til 4 ore

pr. liter på forhandlerpris minus omsetningsavgift. For større frakttillegg

har Prisdirektoratet en nedskrivningsordning slik at maksimalt tillegg som

brukerne ma betale er 4 ore pr. liter.

Produksjonsfaktoren realkapital består hovedsakelig av vognparken, og

også her er det visse muligheter for selskapene til å påvirke prisen. Men å

finne noen funksjonssammenheng mellom pris og mengde er like vanskelig her

som for drivstoff. Jeg må bare forutsette at som en brukbar tilnærmelse

oppfatter hvert enkelt selskap prisen på realkapital som en eksogen variabel.

____12FaktopriL2fLisloner:

Prisen på arbeid, ql , defineres som utgift til produksjonsfaktoren

arbeid dividert med totalt antall dagsverk. Jeg ser bort fra at sammen-

setningen av forskjellig slags arbeidskraft kan bety noe for den utregnede

pris.

Prisen på drivstoff, q2

Jeg benytter bare priser på dieselolje fordi en sammenveining av pris på diesel

og pris på bensin vil vare vanskelig å få til på en god mate, da det er tvil-

somt om det finnes noen særlig god ekvivalent målefaktor. I 1967 var

92,7 prosent av rutebilselskapenes vognpark dieseldrevne (Bil- og veistatistikk

1968), slik at feilen ved a se bort ifra prisforskjellen mellom bensin og

diesel ikke er av betydning.

Jeg vil benytte følgende nullsonepriser eksklusiv omsetningsavgift:

Selskap med mindre enn 40 000 liter pr. år: 31,5 ore pr. liter

med eller mellom 40 000 og 500 000 liter pr. år: 22,5 ore pr. 1
a 	 med mer enn 500 000 liter pr. år: 20,5 ore pr. liter

Dette er priser fra 1. halvår 1967 (som er et år som kjennetegnes med

stor prisøkning siste halvår på grunn av Suez-krigen). Prisen på bruk av 

ketpital, q3 , er meget vanskelig a fastlegge på en meningsfull måte. Ut fra

den tilgjengelige statistikk har Terje Ruud foreslatt en mulig metode som

jeg vil benytte.

Metoden gar ut på at man oppfatter et motorkjøretøy som kapitalenhet

uavhengig av størrelsen, og at man så beregner en gjennomsnittlig verdi pr.

buss for hvert enkelt selskap. Denne beregnes på grunnlag av vognparkens

innkjøpsverdi, og en ser da bort ifra problemer som oppstår ved summering

av beløp med forskjellig prisbasis. Jeg synes det er rimelig a tro at den

pris selskapene tilpasser seg er den de faktisk betaler. For selskap som
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mottar subsidier til innkjøp av vognmateriell, er det innkjøpspris minus

subsidier som er den relevante pris. Innkjøpsverdien reduseres med en

faktor som skal dekke den såkalte kalkulerte avskrivning som skal tilsvare

verireduksjon på grunn av fysisk slitasje. Denne reduksjonsfaktoren er av-

hengig av vognparkens gjennomsnittlige alder og er beregnet på grunnlag av

forutsetninger om årlig utkjørt distande pr. år, vedlikehold m.v. En tabell

med reduksjonsfaktorer er utarbeidet av Norges Rutebileieres Forbund (N.R.F.).

Det er klart at en felles reduksjonstabell for alle vogner betyr en svært

"grov" måling av prisen på bruk av kapital, men jeg vil anta at den er en

brukbar tilnærmelse. N.R.F. har nå utarbeidet en betydelig mer "raffinert"

metode for beregning av kalkulatorisk avskrivning, der de tar hensyn til en

rekke kjennetegn ved den enkelte vogn. Denne metoden har jeg imidlertid ikke

benyttet meg av fordi regnearbeidet ville blitt uforholdsmessig stort.

Prisindeks for busser

Det er viktig å kunne sammenligne selskapenes priser på realkapital,

og for at det skal være mulig a sammenligne to selskaper med forskjellig

gjennomsnittsalder på vognparken er det nødvendig å justere kapitalprisen opp

ti.t en felles prisbasis. På grunn av at det ikke foreligger noen prisindeks

for busser, har jeg beregnet en indeksserie for buss-chassiser for perioden

1957-1967 med basisår i 1965. Jeg forutsetter at prisutviklingen på buss-

chassiser er en tilfredsstillende indikator for prisutviklingen på busser.

Valget av basis cir er bestemt ut fra mulighetene for å finne vekter for sammen

veining av priser på ulike bilmerker og størrelser. Vektene er beregnet ut

ifra opplysninger i Bil- og Veistatistikk 1966 og består av vognparkens for-

deling mellom to bilmerker som til sammen har 67 prosent av bussparken i 1965,

samt to typiske størrelsesklasser (målt ved antall plasser) som det er mulig

å få prisdata for i hele perioden. Prisene har jeg fått oppgitt i Opplysnings-

rådet for biltrafikken. Indeksen har selvsagt de samme svakheter som de

fleste andre prisindekser i og med at jeg ikke får tatt hensyn til tekniske

forandringer på bussene. Den ville sannsynligvis blitt bedre med et basisår

mer midt i perioden, men jeg har ikke funnet adekvate vekter for tidligere år

enn 1965. Et alternativ er importprisindeksen for motorkjøretøyer hvor også

personbiler inngår. Men på grunn av at vi har progressive avgiftssatser,

samt at det ikke er usannsynlig at personbilene har hatt en litt annen pris-

utvikling, tror jeg at den beregnede indeks gir et riktigere bilde av pris-

utviklingen.
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Prisindeks for buss-chassiser

1965 .7.: 100

1957	 58	 59	 60	 61 1 62 	 63 	 64 	 65 	 66

75 1 	75 t 	 86	 87	 87	 87	 88	 93	 100	 103

Prisen på bruk av realkapital, q 3 , defineres som:

q3	 e P3

,
3 

= 	 41- p • 6 h r V

antall vogner i selskapet

a avskrivninger på vognpark m.v. i 1967 (unntatt bygninger og
fasta anlegg)

p vognparkens innkjøpspris fratrukket offentlige tilskudd

o faktor for verdireduksjon

r r. rentesats, satt konvensjonelt til 5 prosent pro anno

I r. prisindeks for buss-chassiser

Utslag i faktorprisene som skyldes geografisk lokalisering, dårligere

veistandard og vanskeligere rutestruktur er tatt vare på i disse definisjonene.

Spesielt er (11 og q2 godt dekket i og med at (11 er beregnet ut ifra de opp-

lysninger selskapet gir om sine utgifter til produksjonsfaktoren arbeid, og

frakttilleggene tar vare på effekten av ugunstig lokalisering på drivstoffprisen.

Realkapitalprisen q
.3 

har imidlertid svakheter på grunn av den tvilsomme posten

avskrivninger (som jeg skal kommentere nærmere i neste kapittel). Det er

imidlertid samme avskrivningsbeløp som er inkludert i kapitalkostnadene og i

kapitalprisen, så selv om ikke ci
3 

er den "riktige" pris på grunn av "fei.1" i

avskrivningene, så vil ikke det innbyrdes forhold mellom kostnader og pris på

bruk av kapital påvirkes. En felles reduksjonstabell er som nevnt en svakhet,

men noen store konsekvenser for analyseresultatet vil den neppe få i og med at

begge kategorier av selskap er representert i hvert fylke. Et selskap som på

grunn av dårligere veistandard får økte kapitalkostnader på grunn av relativt

høyere vedlikeholdsutgifrer og reparasjonsutgifter og derav kortere teknisk

levetid på den enkelte buss, vil også få en høyere kapitalpris på grunn av

lavere gjennomsnittlig alder på vognparken som fører til en lavere verdireduk-

sjon ut fra den felles reduksjonstabell. Et selskap med kortere teknisk leve-

tid på bussene, vil ved at de må skiftes ut oftere, oppnå den fordel at de

oftere kan korrigere vognparkens størrelse til den optimale. I og med at den
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gjennomsnittlige alder er nesten ett år lavere i de subsidierte selskaper

(6,3 år og 7,2 ar)m , er aette en fordel som går i de subsidierte selskapers

favor. Noen stor betydning har det imidlertid ikke, fordi den optimale

størrelse på vognparken vil forandres svært lite i løpet av ett år.

Reduksjonstabell: 

Vognparkens verdi i prosent
av innkjøpsverdi

100

78

62

50

40

33

27

23

20

17

15 

Kilde : Norges Rutebileieres Forbund.

Tabellen bygger på forutsetninger om kjørelengde (ca. 50 000 km pr. år)

vedlikehold m.v.

8. KOMMENTARER TIL KOSTNADSBEGREPET

Definisjoner og oppsplitting av kostnadsbegrepet er bestemt ut fra de

opplysninger primærstatistikken gir og har en del svakheter, spesielt kapital

kostnadskomponenten som jeg vil kommentere litt nærmere.

Ifølge vanlige prinsipper defineres realkapitalen som et selskaps

beholdning av faste realobjekter som har lengre levetid enn ett år. Hvis

levetiden er ett år eller mindre,defineres realobjektene som vareinnsats.

Ved klassifiseringen av de spesifiserte kapitalkostnader oppstår et problem

ved plassering av bilgummi, hvis levetid vil være avhengig av årlig kjøre-

lengde m.v. I samsvar med tidligere praksis vil jeg betrakte bilgummi som

kapital.

H S. Blindheim bl s. 106.
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Den største svakheten knytter seg til avskrivningene som ideelt sett

skulle gi et bilde av den økonomisk vurderte slitasje på den faste realkapital.

Det er med andre ord de kalkulerte avskrivninger som inngår i kapitalkostnads -

begrepet. De som oppgis i primærstatistikken er imidlertid bokførte avskriv-

finger. Diskrepansen vil være avhengig av avskrivningenet målsetting, av-

skrivningsregler ved skatteligningen og aÝ konvens5one11 avskrivningspraksis

som sannsynligvis varierer fra selskap til selskap.

De vanligste målsettingene for avskrivninger er følgende:

I)	 At selskapet skai få dekket innkjøpsverdien ved eh lineær avskrivning
• 	 i

av historiska

2) At avskrivningene hvert år skal gi uttrykk for den faktiske bruk av

realkapitalen vurdert til markedsverdi.

3) A akkumulere en så stor avskrivning at denne dekker innkjøpet av en ny

vogn. Denne avskrivningen vil være avhengig av det enkelte selskaps finansier-

ingspolitikk og finansieringsmuligheter. Ved selvfinansiering ma selskapet

hvert år avskrive et så stort beløp at de akkumulerte avskrivninger er til-

strekkelige ifølge vognens alder0 I en tid med prisstabilitet vil dette prinsipp

fore til samme resultater som i pkt. I ovenfor. I en tid med stigende priser

vil avskrivningene derimot bli storm, og også større enn etter prinsipp nr. 2.

Avskrivningsprinsipp nr. 2 vil være sammenfallende med den kalkulerte

avskrivning. Diskrepansen ved bruk av prinsipp nr. l vil avhenge av pris-

bevegelser og av variasjoner i bruksintensiteten fordi vognen nedskrives med

et like stort beløp hvert år uavhengig av slitasjefordelingen over dens tek-

niske levetid. De samme momenter kommer også inn ved vurdering av prinsipp

nr. 3.

Det er imidlertid mest sannsynlig at ligningsvesenets avskrivnings-

regler blir benyttet ved de bokførte avskrivninger. Etter disse reglene

beregnes avskrivningene på grunnlag av kostpris med tillegg for senere på-

kostninger, som fordeles over den tid vognen kan brukes. Det forutsettes

jevn slitasje, men ved unormal bruk kan et selskap oppnå en økning eller

minskning av den ellers anvendte sats. Subsidier til innkjøp skal fratrekkes

kostprisen ved beregning av avskrivningene. Riksskattestyret har gitt ut

veiledende avskrivningssatser, og for busser som er i drift hele året er de

veiledende satser satt til 20-25 prosent. For vogner som ikke er i helårs-

drift er satsene 15-20 prosent. Det benyttes lineær avskrivning med mulighet

for en viss justering. Slitasjen i det enkelte år vil derfor ikke reflekteres

fullt ut i avskrivningene.
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Som en generell konklusjon må man anta at det er tvilsomt om de bok-

forte avskrivninger viser den økonomisk vurderte slitasje på realkapitalen.

Utgift til assuranse består av et par komponenter som ikke er relevante

i denne sammenheng. Assuransen for vognmateriell blir fastsatt etter tre

kriterier:

I) Kjøretøyets markedsverdi

2) Kjørelengde pr. år

3) Bonus etter nærmere regler for kjøring uten uhell

Det er dermed bare en del av assuranseutgiftene som blir bestemt ved

kapitalverdien.

Det kostnadsbegrepet som benyttes i analysen vil Være en del for-
. 	 iskjellig fra primærstatistikkets kostnadsbegrep og av det som bransjen selv

bruker. Dette kommer av at kilometeravgiften på dieselvogner og andre offent-

lige avgifter samt posten fergeutgifter, bomutgifter m.v. oppfattes som skatt

pa produktmengden i analysen. Dette begrunnes med at det er lite sannsynlig at

en slik skatt vil påvirke substitumalens forløp i faktordiagrammet. Det vil

derfor ikke være korrekt å oppfatte disse utgiftspostene som kostnader.

Begrunnelsen for at de ikke er gjenstand for tilpasning fra selskapenes side

ligger i konsesjonsbestemmelsenes fastsettelse av rutenett og rutefrekvens.

9. ANALYSEMODELLER

Jeg vil basere analysen på to typer av produktfunksjoner. En homogen

produktfunksjon og en med optimumsforlop. Forskjellen mellom disse to typene

kan vises ved hjelp av passuskoeffisienten, som litt upresist uttrykt viser

hvordan produktmengden variere med proporsjonal faktorvariasjon. Den er lik

forholdet mellom den brøkdel produktmengden har okt med, og den brøkdel som

alle faktorene har okt med. Det er en sammenheng mellom passiskoeffi ienten

og de relative partielle tilvekstgrader	 r. 1,2 og 3) som viser den

prosentvise endring i produktmengden ved en partiell endring på 1 prosent av

produksjonsfaktormengden v..
v.(Sf	 1 i 1,2 og 3(Sv	 x

Symbolene f, v. og x er definert i kap. 3.

Sammenhengen mellom passuskoeffisienten e og de partielle grense-

elastisiteter er følgende:
3

L =E e.
i=1

)4 R. Frisch ril s. 89.
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En homogen produktfunksjon karakteriseres ved at passuskoeffisienten

er konstant uavhengig av produktmengden. I en produktfunksjon med optimums-

forlop vil den derimot variere systematisk med produktmengden. Terje Ruud [4]

har i sin undersøkelse funnet resultater som typer på at selskapene i rutebil-

næringen følger en prodüktfunksjon med optimumsfor1øp4 Passuskoeffisienten

synker monotont fra verdier storre ehn 1 til verdier mindre enn 1 når produkt-

mengden øker.

Den homogene produktfunksjonen jeg vil benytte er den velkjente Cobb

Douglas produktfunksjonen
a
1(9.1) 	 X ::: A v 	 v

2

a
2 	

a

3 
• v

3 	
u
1

A> 0, a. >0 	 i :1,2 og 3

UI eretikke-observerbartstokastiskrestledd.ParametreneAogassammen med
1

funksjonens matematiske form karakteriserer produksjonsenhetenes teknologiske

struktur.

Funksjonens fremste fordeler sett fra et analysesynspunkt er:

1)	Grenseprodukt ivitetene kan variere med faktorinnsatsene. Dersom a i < 1,

vil grenseproduktiviteten til faktor nr.i være fallende med okt innsats av

faktoren, og når a i > 1 vil den være stigende.

Den er lineær i logaritmene til de variable som er en god egenskap for

estimering av parametrene.

3) 	 Den har gode ftyningsegenskaper. (Hoy multippel korrelasjonskoeffisient.)

Dette blir tatt som en indikator på at funksjonen er en god tilnærmelse til den

produksjonslov som ligger til grunn for produksjonen.

En vesentlig svakhet sett fra et produksjonsteoretisk synspunkt er at

substitusjonselastisiteten er identisk lik I for en hver faktorkombinasjon. "

Dette innebærer at isokvantene er bundet til å ha følgende form:

v 2

I 	 N
N N

X Se f.eks. V. Ringstad r§1 s. 1 og 2.
MK Se f.eks. A.A. Walters 9 J.
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Jeg vil dele observasjonsmaterialet i tre like store grupper etter

størrelsen på produktmengden, så jeg får tatt vare på eventuelle nivåendringer

passuskoeffisienten ved overgang fra små selskaper til større malt ved produkt-

mengden. Det kan også tenkes at forskjeller mellom subsidierte og ikke-subsidi-

erte er avhengig av størrelsen på selskapet, Det hadde wart en fordel om

størrelseskriteriet ikke hadde inngått i modellen, men det er problematisk d

finne et entydig kriterium söm mål for størrelsen.
3

Passuskoeffisienten e .7: E a.

Den andre produktfunksjonen, som har optimumsforløp, er foreslått av

Marc Nerlove	 og den kan bare anvendes når produksjonsenhetenes tilpas-
XXningsatferd erlsaEtaiIlimIlia.siag_tiLaitt_REILIEL.	 Jeg har tidligere

i besvarelsen argumentert for at produktmengden er utenfra gitt og at en med

rimelighet kan anta at faktorprisene er eksogene. Det er derfor god grunn til

å forutsette at selska enes til asnin sformål er kostminimaliserin til itt

produktmengde.

Denne produktfunksjonen er skrevet på implisitt form.
al	 1a

(9.2.) 	 X r: (A
2
v1 • v2

2 • v -3

a
3N
 a-i-anX

3
Koeffisientene A a,a, 	 = 1

2'	 a a og a er konstanter og E a.
1' 2	 3	 i=1 1

Passuskoeffisienten: c(X)	 1 
a+2ßlnX

(9.3.)

Kostnadene defineres ved:
3

C .7. E q.v.i=1

Ved minimalisering av (9.3.) med den spesifiserte produktfunksjon som

bibetingelse, får man utledet den substitumale kostnadsfunksjon. Terje Ruud

041Bilag 1) har utledet de substitumale kostnadsfunksjoner for disse to

produktfunksjonene og han fikk følgende resultat:

(Produktfunksjon nr. 1)
a	 a 2	 a31	 1(9.4.)	 hie inK	 lnxIng1	

lnci2	 e ln(13
e	 e 	 e

C = E a. og denne betingelsen kan bygges inn i modellen

a l

(9.5,)	 (1nC ing2 ) = lnK + 	 lflq2)
a3

lnq2) +n1

x V. Ringstad 1-61 s. 2. 	MM V. Ringstad 1-1511 s. 3.

KNN Se f.eks. Tore Thonstad

XXX
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K er et konstantledd og n
1 er et ikke-observerbart stokastisk restledd.

Grunnen til at jeg har valgt å bruke prisen på drivstoff ved "innbygging" av

betingelsen på passuskoeffisienten, er den analyseteknikk jeg vil benytte ved

sammenligningen av kostnadsnivået mellom de som mottar subsidier til innkjøp

av vognmateriell og de som ikke mottar denne type subsidier.

(Produktfunksjon nr. 2)

1	 3(9.6.)	 1nC = lnK 4 alfiX +0(1nX) 2
	E a.lnq. +n

iji 	a.	 2

Betingelsen E a. rs: 1 bygges inn:
i 1

(9.7.)	 (1nC 1n4q 2 )	 lnK/ 4-cla +a(1nX) 2 al(lnqi - 111(12 )

a3 (ing3 ing2 ) 411 2

K1 er et konstantledd, og n2 er et ikke-observerbart stokastisk restledd.

10. STATISTISK ANALYSETEKNIKK

Selskapene mottar to typer av direkte subsidier:

S1' Subsidier til drift

S -2. Subsidier til innkjøp av vognmateriell. Jeg kan nå inndele

observasjonsmaterialet i fire kategorier.

1. Selskaper som ikke mottar subsidier

2. Selskaper WM mottar S
1

3. Selskaper som mottar S2

4. Selskaper som mottar S1 og S2

For å kunne utnytte den informasjon observasjonsmaterialet gir om

regresjonskoeffisientene maksimalt, vil jeg ved sammenligning av kostnadsnivået

i disse gruppene benytte meg av en dummy-teknikkx. Ved en slik teknikk oppnår

man flere frihetsgrader og dermed bedre testing av de estimerte regresjons-

koeffisienter enn ved estimering innen hver gruppe separat. Ifølge teorien om

dummy-variable skal man ha 6n mindre enn antall grupper som skal sammenlignes.

Dette skulle da tyde på at jeg må definere tre stykker. Jeg vil legge inn dummy-

variablene i modellene på en slik mate at de inngår som en sum. Dette betyr at

det er tre uavhengige grupper, og det er da tilstrekkelig med to dummy-

variable.

D = { l ved mottatt S 1
1	 0 ellers

M Om dummy-variable se f.eks. J3 .Bind 3 s. 184.
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0
0

1
2
3
4

Modell 
a

11(ln Cj 1nq2j ) = lnK	 -F- (lnqii - 1ng2i )
a3

4.(-7 d2D 2j )(1m135

1(10 . 1) (InCi 1nq2 j ) = lnK dap, j -T inxi + 	 Ungli - 	 )

a3
• (1nq3j	1nq2j ) d2D 2j (1nq3j - 111q2j )

• nii 	(j

Modell II

(10.2) 1nC	 lnq2j = lnK1 
d

1 D
	 canX.-1- 1nX.)

2

3	 3

• a1(1ng1.-	
0 	 043 	

a,(1nq,.- inq2j )

	

3	 J

▪ d2D 2j (1nq3j - lnq2j) n 2i

Tolkning av diDi

Koeffisienten d
1 vil vise om det er noen forskjell på kostnadsnivået

mellom selskaper som mottar og selskaper som ikke mottar subsidier til drift.

Tolkning av	 d D 2 )(1m13- ln(12 )

Her har jeg lagt dummy-variabel nr. 2 på koeffisienten til prisen på

realkapital for å få frem en eventuell effekt på kostnadsnivået ved subsidiering

av vognmateriell. Jeg vil understreke at q3 er den kapitalpris som de faktisk

betaler, og som jeg har antatt at hvert enkelt selskap tilpasser seg. For

selskap som ikke mottar S
2 vil (13 være beregnet ut ifra innkjopspris, og for

de som mottar S2 vil beregningsgrunnlaget være innkjøpspris minus S2 . Dette

har betydning fordi substitumalens beliggenhet i faktorrommet er bestemt av det

relative faktorprisforhold. m En endring i de relative faktorpriser, som f.eks.

ved overgang fra en tidsperiode hvor et selskap ikke mottar S 2 til en tidsperiode

hvor det mottar S2' vil forandre beliggenheten til selskapets substitumal i

X Se R. Frisch [1] s. 172.

1ng2j ) t
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faktorrommet. Og det er den eksisterende substitumal selskapet til en hver

tid må prove å finne frein til dersom de ŠkaI utnytte substitusjonsm4ighetene.

Dersom subsidiering av kapitalen ikke har noen effekt på kostnadsnivået
a,

vil koeffisienten _f vise den prosentvise økning på C ved 1 prosent okhing

av q3 . Hvis imidlertid 8 2 har en kostnadgeffekt vil den prosentvise økning

på C ved 1 prosent økning av q 3 Være	 + d2 . Koeffisienten d2 tar således
e

Vare på kostnadseffekten ved subsidiering av vognmateriell.

Etter de forutsetninger analysen bygger på er alle høyresidevariablene

i de to modellene eksogene. Dette betyr at modellene er på det en i økonometrisk

terminologi kaller redusert form'. Dette er en svært god egenskap fordi det da

er stor sannsynlighet for at de søkte parametre kan identifiseres. Identifika-

sjonsproblemene oppstår hvis de observasjoner markedet genererer viser virkningen

av en eller flere andre funksjoner samtidig med den vi ønsker a estimere.
MX

IIsg2a4aLAmsIa5_
Det er fire sannsynlige årsaker til at det er nødvendig å innføre et

stokastisk restledd.

1) Selskapene er ikke flinke nok til a "finne" den substitumale kostnads-
funksjon.

2) Selskapene har en annen produktfunksjon enn de vi bygger på.

3) Utelatte variable; dvs. at vi ikke har spesifisert alle forklaringsvariable.

4) Målefeil i den avhengige variable.

Statistiske forutsetningpr 

Beregningene er foretatt ved hjelp

Statistisk Sentralbyrås regresjonsprogram.

I) Målefeilene på de observerte variable
på det ikke-observerbare restleddet.
er flere faktorer enn de spesifiserte
samlet i restleddet.

2) Forventningsverdien av nl og n . må vare lik null for alle
j	 23 j=1...10X. og q. (i=1,2 og 3

og de må ha konstant varians a1 og a
2 .

3) E (n .n 	 ) = o
lj 1,j+8 ef

E (n .n 	 )	 0
2j 2,j+0 e f

X Om redusert form se f.eks. Malinvaud r21 s. 545.
xx Om identifikasjonsproblemet se f.eks. Malinvaud —L2.1 eh. 18.

xxx Se f.eks. Malinvaud 1-21 eh. 3 § 2.

av minste kvadraters metode på
xxx

Nødvendige forutsetninger er:

er små sammenlignet med størrelsen
Det er god grunn til å anta at det
som bestemmer kostnadene, og som er

verdier av
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Disse tre sammen med en forutsetning om at gjennomsnitt og varians på de

eksogene variable konvergerer mot endelige grenser gir forventningsrette og

konsistente estimater på regresjonskoeffisienteneö m

For å kunne benytte signifikanstester er det vanlig å forutsette at

restleddet er tormalfoi,delt. Disse testene er imidlekid ganske rObuste,

så de kan benyttes selv om orutsetningen om fiorMalfdrdelie restledd ikke er

eksakt opptylt, bare forutsetningen om konstant varians holder. VanligVis fører

dette til ubetydelige feil i signifikansniviet. mm

Videre forutsettes det at korrelasjonsmatrisen ikke er singulær, eller

med andre ord at det ikke er eksakt lineær sammenheng mellom de høyreside-'

variable (multikollinearitet). Hvis denne forutsetningen ikke er oppfylt, vil

det bli avslørt ved kjøringen av regresjonsprogrammet.

Regresjonsprogrammet gir følgende output som er av interesse for analysen.

1. Korrelasjonsmatrisen

2. Regresjonskoeffisientene

3. t-verdier til testing av hypotesen

Ho :f3rOmotH
le 

ef.er regresjonskoeffisienten til
3	

Ocier 8 3

forklaringsvariabel nr. j.

4. Multippel korrelasjonskoeffisient R som er en indikator på

funksjonens føyningsegenskaper.

5. F--verdi til simultan testing av regresjonskoeffisientene.

6. Kji-kvadrat-test av normalitetsforutsetningen

(Kji-kvadrat-observator med 13 frihetsgrader).

11. BEREGNINGSRESULTATER

Jeg kjørte i alt 10 regresjoner:

Prod.mengde: Vognkm: 1 4 Gruppe nr. 1 i modell 1, 36 obs.

	

1,2	 "	 2 "	 "	 I, 37 1?

	1,3	 7? 	 3 ff 	 VP 	37	 1f

1,4 Hele observasjonsmaterialet, 110 obs.

	

11,5	 11 	 , 110

: Plasskm: 1,6 Gruppe nr. 1 i modell 1, 36 obs.

	

1,7 	ç 	i 	2 "	 "	 I, 37

	

1,8	 11 	 3 "	 "	 I, 37

1,9 Hele observasjonsmaterialet, 110 obs.

obs.mat. i modell II , 110

Malinvaud 1 2J s. 80.

xx.	 Vi s. 93.



Reg.
nr. lnK

D
1

, 0,30528 ! 0,22894 ! 0,02970 ! 0,895
!(10,33730)e0,13150(10,02335)

I 0,35179 	 0,406951 0,00844 I
10 912

,(_0,33479)1(L0,16553W0,02306)=

Plass-
hen

=

1 9 0 6790g 0,24453	 0,92845,1-, 
1(+0 08078A:t0,03265)!, k+0,15275)1(+0,06528)10:0,01293) 10984

I 0,61487 I 0,16249 ; 0,01708

, 	 ! 	 !11970 0,24665 1 0,75323 1 0,00881 i 0,62325 I 0,17053 1 0,01578
, 	, 

,
II10 0 	 .1. 	 ii. 	 tv,0-1-
, 	 , 	 1G0,08106)00,26423)X10,01318)10.0,153670,0665) !.C.0,01311)1, 	 ,
; 	 ,

! 	 i. 	 t

1,7 0,9770,14
,(20215722 )ICO312160 1

0,28304 j 1,07847
(_0,14630)'K+0,0962 14

0 17305 i 0 4 76265
1

re res onskoeffisientene
2 	 D(1nX) (lnq1 -lnq2 )(lnq3 -lnq2 ) 	 2 	

lweff.
1 pmq3-lnq 1 R

lnK Estimater

0,37665 ; 0,89778
1,6 F-0,3837 4.

( 1 0 12226 A.:0, 08079 ) '1
0,97038	 0,10372	 0,00232 i0,955

C.10,20164A10,08959)(0,02273)

D
1 lnX

0,40860 I 0,23179 I -0,00029 i n polo

1( .0,34401)1(±0,13129 )( +0,02360)

0,45424	 0,63830 I -0,02623 in Qaa
(1:0,34268)00,13960( +0, 0 522)

eitd■
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Tabell la.
:Mul-

D'
jtippel

(1nX) I -lnq2 -)1(lnq3 -lnq2 )	
lkoeff.

(1nci-1nq2) R

0,92640	 0,12158 	O,03960
,

i(±0,28165A±0,12499)1(+0,03189) 10908

a) re es onskoeffisienteneEstimater

r 	 . 1 	 1...	 0,75476 1 0,20721 1i 	 0,01215 0979
111:0,17349K10,07471#10,01488) '
i

3435364,+0,04105 
I 

0,53567 i 0,03191 ! 0 9 	 177267 ! 0 9 24090 1 0,00396 n:
114,..0 , 0934=9)1(10 '19621 A10,01565 WO 471144(10, 075 143 *10 , 01520 ) iw ,980, 

Tabell lb.

1,2'

Voga/ -
km 0,26426 ! 1,07069

1,3 0,91701',..,_
,uv,15794)00,10506)

0,00841 i 0,92826 i/ 1,4 2,499224.
ki0 09350)00,038341

1,1 3 3566 -0,14366 I 0,80578,4i
(±0,18403)1(±0,11361)'

0,08138 ! 0 84630367814. I21
0.045743 M0,133001

inX
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Korrelasjonskoeffisienter mellom høyresidevariable:

	

Vognkm	 Plasskm

la og (1n)0 2	: 	 0,99189	 Ikke beregnet

lnX og (lnqi- ing2 )	 :	 0,76821	 0,79316

lnX og (1nq3- ing2 )	 :	 0,57940	 0,58822

(LaX) 2 og (lnqi- Ing2 )	 :	 0,74843	 0,79316

(1nX) 2 og (111(13- 11142 )	 :	 0,55704	 0,58822

(1nqi- 111(12 ) og (Ing3- ing2 ) 	 : 	 0,54780 	 0,54780

(1nq3- lnq2 ) og D 2 (1m13- 1ng2 ) :	 0,10493	 0,10493

D1 og I) 2 (1nq3- lnq2 )	 :	 •	 0,69159	 0,69159

Ved å se på korrelasjonskoeffisientene mellom de høyresidevariable,

kan man få et inntrykk av i hvilken grad det er multikollinearitd: til stede i

observasjonsmaterialet. m Som man ser er korrelasjonskoeffisienten mellom

og (IWO2 
svært høy. Dette var ventet priori, siden det intervall la beveger

seg i er såvidt kort at annengradskurven er 'nesten" lineær. Dette har

imidlertid ikke nødvendigvis noen betydning for signifikansnivt for de

respektive koeffisienter, fordi korrelasjonen mellom en transformasjon av en

variabel og kvadratet av den transformerte avhenger av målestokken ved trans

formeringen.

Samtlige F-tester forkastet hypotesen om at den multiple korrelasjons -

koeffisient er lik null med et forkastingsnivå på mindre enn 0,1 prosent.

Kji-kvadrat-testene av restleddets normalitetsforutsetning forte til at

denne må forkastes for regresjonene 3, 4, 5, 7 og 8 med forkastingsnivå på

1 prosent eller mer. Forutsetningen om normalfordelte restledd er dermed

ganske tvilsom for disse regresjonene.

12. TOLKNING AV RESULTATENE

Jeg diskuterte i kap. 5 de to produktmålene jeg benytter ut fra to

krav som analysemtoden setter til produktbegrepet. Jeg kom til den konklusjon

at plasskm ikke oppfyller forutsetningen om eksogen produktmengde fullt ut.

Det er da mulighet for at de beregnede estimater ikke er forventningsrette.

Det er vanskelig å måle på en meningsfull mate i hvilken grad plasskm kan

Om multikollinearitet se f.eks. 3 H.T.A. III S. 155.
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betraktes som eksogen i analyseperioden, og det er derfor ikke mulig å tall-

feste en eventuell skjevhet i estimatene. Forutsetningen om at de variable

observeres uten milefeil er sjelden oppfylt i praksis, og det er vanlig å anta

at minste kvadraters metode tåler en viss brist i denne forutsetningen uten at

det medfører noen skjevhet av betydning. Man kan imidlertid fi et inntrykk av

om resultatene er sannsynlige ved å se om de er forenlige med økonomisk teori.

Siden passuskoeffisienten karakteriserer produksjonsloven, kan man ved a studere

den forløp med stigende verdier av produktmengden se om dette forløpet har en

slik teoretisk state.

Passuskoeffisienten i modell I er lik den inverse verdi av regresjons-

koeffisienten til produktmengden. I modell II finnes den ved følgende

beregningsformel:

c(X) = 1	 •a t 2a1nX

Jeg fant følgende estimater på passuskoeffisienten i modell I.

Tabell 2.

Gru e nr.	 Punktestimal
	

t-verdi 

Vognkm
1
2
3

Hele obs.mater. 

1,24
1,18
0,93
1 0$

1,11
1,31
0,93
1,08

7,093
6,359

10,191
24 208

-Plasskm
3.
2
3

Hele obs.mater. 

11,112
6,271

11,206
28 430

t-verdien er forholdet mellom tallverdien av estimatet på regresjons-

koeffisienten og dens standardavvik. Den brukes til å angi signifikansnivået

for vedkommende regresjonskoeffisient. Ved et signifikansniva på 5 prosent er

t 2,0 når antall frihetsgrader er større enn 20. Samtlige av koeffisientene

i denne tabellen har et signifikansnivå som er mindre enn 0,1 prosent.

I modell II fikk jeg følgende punktestimater på a og S.

Tabell 3.

Vo km	 t-verdi	 Plasskm	 t-verdi

a	 0,53567	 2,73	 0,75323	 2,85

a 	 0,03191 	 2,04 	 0 01318 	069

Med plasskm som produktmål er ikke r3. signifikant. Men selv om tall-

verdien av estimatet på passuskoeffisienten for den enkelte produktmengde er
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høyst usikker, er det likevel av interesse A se på forløpet av den estimerte

passuskoeffisient.

Produktmål

Vognkm	 (X)
0,53567 + 2 • 0,03191 lnX

Plass 	 (X)
0,75323 4- 2 • 0,01318 lnX

200

1

Tabell 4. Vognkm

lnX 3 	 4 	 5 	 6 	 7 	 8 	 9

1,37 1,26 1,17 i 3 O9 1,02 0,96 0,90

Tabell 5. Plasskm

inX 7 8 	 9 	 10 	 11 	 12 	 13 	 14 	 15   

1,14 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98

For å få en bedre oversikt vil jeg lage en grafisk beskrivelse av

passuskoeffisientens variasjon med voksende produktmengde. I diagrammene

på neste side har jeg ikke inntegnet hele variasjonsområdet til produktmengden

innen hver enkelt gruppe i modell 1, men et område som er lik 2 x standardav-

viket på gjennomsnittet av lnX i hver enkelt gruppe (pa grunn av arbeids-

tekniske årsaker ).
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X-28
	

X=7g21
Prod.mengdens	 variasjonsområde

GrìNc = 1,24

Gr.2 c = 1,18

IIMod. I	 = 1,08 Mod.

Gr.3 c=0,93

3
	

4	 5	 6	 7
	

8	 9	 lnX

DIAGRAM 2
	

(X = vognkm malt i 1 000)

X=896
	

X=369517
Prod.mengdens	 variasjonsområde

	

Gr.2	 74 1,31

Gr.1 e = 1,11

Mod.I

M	 m m m.	 M•M	 m.	 m.m. •

Gr03 e = 0,93

7 9	 10	 11
DIAGRAM 3

12	 13 14	 15 inX
(X = plasskm malt

i 1 000)
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Exom2atE2E...tiLliaE21.2.1Y20 15112
•

Samtlige koeffisienter som inngår i beregningsformlene for estimatet

på passuskoeffisienten er signifikant forskjellig fra null, og modell TI har

den høyeste multiple korrelasjonskoeffisient (R r. 0,980), som viser meget gode

føyningsegenskaper. Utviklingen av Z(X) med stigende produktmengde tyder på at

selskapene følger en optimumslov, som er karakterisert ved at passuskoeffisient-

en synker fra verdier større enn .1 til verdier mindre enn 1. Resultatene fra

gruppeberegningene i modell I gir samme konklusjon idet estimatet synker fra

gruppe til gruppe, og de viser at ca. 2/3 av selskapene befinner seg i det

teknisk før-optimale området. m Dette er ikke i strid med økonomisk teori, som

vanligvis antar at en prisfast kvantumstilpasser i produkt- og faktormarkedet

som profittmaksimerer tilpasser seg i det teknisk etter-optimale området, siden

tilpasningstypen er kostminimalisering og produktprisen fikseres av sam-

ferdselsmyndighetene.

At A er positiv tyder på at den marginale grensekostnad m.h.p. produkt-

mengden er stigende, dvs. at grensekostnadene stiger jo flere vognkm et selskap

kjører. Hvordan stemmer så dette med tradisjonell produksjonsteori når ca. 2/3

av selskapene befinner seg i det teknisk for-optimale området? I sin produk-
MEsjonsteori viser professor R. Frisch at vi har følgende samvariasjone mellom

den substitumale grenseomkostning og passuskoeffisienten.

b'	 t

X

den substitumale gjennomsnittsomkostning

13 1 : den substitumale grenseomkostning

M Se R. Frisch Dj s. 137.	 mm [l] S. 185.
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Ifølge teorien kan man også ha stigende grenseomkostning i en del av

det før-optimale området. Dette er vist på figuren ved at linjestykket a på

den stigende del av grensekostnadskurven er i det teknisk før-optimale området.

Kommentarer til diagram 3 . (p1asskm)

For hele observasjonsmaterialet gir begge modellene en meget god

føyning med samme multiple korrelasjonskoeffisient R = 0,984. I modell I er

estimatene på passuskoeffisienten i gruppe 3 og i hele materialet like store

som ved bruk av vognkm som produktmål. Gruppeberegningene gir imidlertid det

merkverdige resultat at den estimerte passuskoeffisient er høyere i gruppe 2

enn i gruppe 1. Litt av forklaringen ligger sannsynligvis i at gruppe 2 har

dårligere føyning til data enn gruppe 1 (R = 0,895 i gr. 2 og R = 0,955 i gr. 1).

Men resultatet gir grunn til mistanke om at det er en liten skjevhet i de

estimerte regresjonskoeffisienter.

modell II er strukturkoeffisienten Bikke signifikant forskjellig fra

null, og man kan ikke trekke den slutning at selskapene følger en optimumslov.

Sam konklusjon er det grunnlag for å si at beregningsresultatene ved

bruk av vognkm som produktmål er forenlige med økonomisk teori. Ved det

alternative produktmålet, plasskm, viser gruppeberegningene en slik utviklingA
på c at det gir mistanke om at de estimerte regresjonskoeffisienter ikke er for-

.
ventningsrette. Noen stor skjevhet er det sannsynligvis ikke, siden e i

gruppe 3 og i hele observasjonsmaterialet er like store ved begge produkt-

målene.

Analysens målsetting er å teste de to hypotesene:

Hol . a1	mot H : a > 0
 11	 1

H02 d2 = 0	 mot H12 : d2 > 0

Ved en slik formulering av hypotesene har man kontroll over sannsyn-

ligheten for feilaktig å konkludere med at kostnadsnivået er høyere i subsidier-

te selskaper enn i ikke-subsidierte gitt at metoden er riktig. Hvis man ikke

kan forkaste 0-hypotesene gir ikke resultatene grunnlag for noen konklusjon.

tabell 1 har jeg satt opp en oversikt over beregningsresultatene for hver

enkelt regresjon. Tabellene viser at ð2 ikke er signifikant forskjellig fra

null i noen av regresjonene, samtidig kan man også merke seg at tallverdien av

disse estimatene er svart små. Det er dermed ikke runnla for å a ut ifra

at subsidier til innk'ø av vo nmateriell har en kostnadshevende effekt.
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Som tidligere nevnt kan jeg av statistiske metodeårsaker ikke trekke den mot-

satte konklusjon, fordi jeg da ikke har kontroll over sannsynligheten for A

ta feil, men tallverdien av estimatene gir en viss støtte for en slik antagelse.

Den forste 0-hypotesen, H01 , ble forkastet i regresjon nr. 6, 9 og 10.

Når vognkm blir brukt som produksjonsmål, er det ikke grunnlag for å forkaste

H
ol. Med piasskm som produksjonsmål blir Hol 

forkastet i modell I i gruppe

nr. 1 som består av de 37 minste selskapene av et utvalg på 110, og ved å ta

regresjon på hele observasjonsmaterialet. Likeledes blir Hol forkastet ved

modell II. Dette kan da tyde på at det er et høyere kostnadsnivå i selskaper

som mottar subsidier til drift enn i de som ikke blir subsidiert. Og at

det er blant de minste selskapene (malt ved tilbudte plasskm) at det er en

slik kostnadsforskjell. Som tidligere nevnt er det imidlertid en fare for at

disse regresjonskoeffisientene ikke er forventningsrette, og det er derfor

neppe forsvarlig a trekke en så sterk konklusjon ut fra resultater som er

basert på plasskm som produktmål.

Men samtlige resultater tyder på at ca. 2/3 av selskapene (gruppe I og

2 i modell I) tilpasser seg i det teknisk for-optimale området ( e>1), og de

fleste driver likevel med overskudd. Økonomisk teori går ut i fra at

betingelsen for a drive med overskudd er tilpasning i det teknisk etter-

optimale området når produktprisen er gitt og produsenten er kvantumstilpasser

i produkt- og faktormarkedet. Resultatene er en støtte til det syn at det

er en fordel med storre selskapsstruktur (sa store at alle kan tilpasse seg i

det etter-optimale owridet),fordi de da kan drive med overskudd ved en

lavere pris på sine transportytelser.
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