


1. INNLEDNING

Subsidiene til samferdselssektoren har - ifglge Samferdselskommisjonen
av 1955 - "sitt utspring i statens administrative behov for forbindelseslinjer,
postale behov for regelmessige og hurtige forbindelser, militzre hensyn og i
de samfunnsmessige behov i sin alminnelighet for utbygging og opprettholdelse
av gode kommunikasjoner for fremme av naringslivet og sosialt samkvem®.

Jeg vil ta for meg rutebiln®ringen, som i 1967 mottok vel 31 mill.kr.

i subsidier fordelt pa 168 selskap, hvorav ca. 40 prosent gikk til de tre
nordligste fylkene.x P& grunn av den sterke vekst og det store omfang subsidiene
har fatt, er det grunn til & stille spersmdl om eventuelle negative effekter

med hensyn til effektivitet av virkemiddelet subsidiering. Er det slik at
subsidiering fegrer 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 & utnytte eventuelle
substitusjonsmuligheter som de ikke-subsidierte rutebilselskapene? Dette er
spersmdl som folk bade i og utenfor rutebilnaringen er opptatt av, og problemet
er behandlet tidligere i en undersgkelse av Stein Blindheim (Se !:_ 5] i litteratur-
listen). Han studerer en rekke forholdstall f.eks. legnnskostnader, reparasjons-
kostnader osv. pr. produsert enhet og sammenligner disse med dem han finner i
ikke-subsidierte selskap. Resultatene i hans undersgkelse gav ikke tilstrekkelig
grunnlag for 3 trekke konklusjoner om effektivitet, og jeg vil i denne under-
sgkelsen angripe problemet pd en annen mite.

Jeg vil ta utgangspunkt i tradisjonell produksjonsteori og ved gkonometriske
metoder teste en hypotese om det er nivdforskjell pd 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-
kjop av vognmateriell jeg vil ta hensyn til i analysen, og jeg vil teste om
disse virker inn pd kostnadsnivdet. Av dette fglger at denne undersgkelsen ikke
har som mdlsetting & gi noen totalvurdering av subsidiene i likhet med
Blindheim's undersgkelse. Jeg vil bare behandle et enkelt aspekt i form av en
analyse av totalkostnadsnivdet 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] s. 33.



enhet mellom to kategorier av selskaper, uten & ha klarlagt hvilke faktorer som
kan vere drsak til en signifikant forskjell. En slik forskjell vil ogsé ha sin
drsak i faktorer som selskapene ikke har muligheter til 8 forandre. De viktigste
er fglgende:
1) Hegyere pris pa& produksjonsfaktorene pd grunn av geografiske &rsaker.
F.eks. vil prisen pd drivstoff vare avhengig av den geografiske lokalisering til
et selskap.
2) Ddrligere veistandard fgrer til kortere teknisk levetid pa bussene.
Dette slér ut i stgrre vedlikeholdskostnader og hgyere pris pa produksjons-
faktoren realkapital ved at vognmateriellet md skiftes ut oftere.
3) Vanskeligere rutestruktur, som f.cks. sd@ lange ruter at det er ngdvendig
med overnatting for bilmannskap og dermed utgifter til kost og losji, som vil
gke prisen pd produksjonsfaktoren arbeid.
4) Dérligere trafikkgrunnlag. Selskap som hovedsakelig trafikkerer by-
ruter vil kunne benytte busser med relativt langt flere stdplasser enn selskap
som har sitt trafikkgrunnlag i landdistriktene. De oppndr derved en stegrre
transportkapasitet uten at dette sldr tilsvarende ut i prisen pr. buss. Videre
har slike selskap et stgrre tilpasningsomrdde for den mest lgnnsomme kombinasjon
av produksjonsfaktorene.

For at disse faktorene ikke skal skape en systematisk forskjell mellom
de grupper av selskap jeg vil sammenligne, er det viktig & finne de priser
hvert enkelt selskap md betale for produksjonsfaktorene. Videre vil jeg holde

utenfor selskap som bare driver nartrafikk i byen og som derfor har et langt
hgyere stdplass/sitteplass-forhold enn landtrafikkselskapene.

For at man skal fa& skiltut eventuelle effektivitetsforskjeller, er det
av avgjerende betydning at man har til disposisjon en analysemetode som tar hen-
syn til de nevnte faktorer, og at man far 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 ahalysemetoden jeg vil benytte er utformet av Marc Nerlove ( [Sj}i
litteraturlisten) og senere brukt av blant andre Vidar Ringstad [6} og Terje Ruud
{Q}. Sistnevnte brukte den pd rutebilnzringen med godt resultat.

Metoden gdr i korte trekk ut pd at man spesifiserer en produktfunksjon

og definerer et produktbegrep som er slik at selskapene i naringen betrakter



n

produktmengden som utenfra gi{t. Videre m& mah kunhe forutsette at prisene pa
produksjonsfaktorene er eksogene. Man antar at selskapenes tilpasning%type er
kostminimalisering under gitt produktmengde, og man far den substitumale kost-
nadsfunksjonx pa redusert form™ som har gode estimeringsegenskaper. Kostnads-
funksjonens autonomigrad og dermed dens estimerbarhet er imidlertid helt avhengig
av produktfunksjonen og realismen av de forutsetninger man gjgr om dens form.

Jeg vil derfor undersgke hvilken type av produktfunksjoner selskapene i
rutebilneringen fglger i sin tilpasning av produksjonsfaktorene, og jeg vil
diskutere dette med utgangspunkt i de to produksjonsmdl som det blir innhentet

talloppgaver for i primerstatistikken for rutebilnzringen.

3. PRODUKTBEGREP OG PRODUKTFUNKSJON

I primarstatistikken blir persontransportselskapenes produktmengde malt
ved hjelp av:
1) vognkm
2) plasskm (tilbudte)
| En definisjon av naringens produktbegrep kan baseres pa en analyse av
disse to produksjonsmilene, som kan oppfattes som "volumstgrrelser", som viser
“mengden’ av transportytelser. I en slik analyse er det hensiktsmessig & innfgre
fglgende symboler:

Xii): vognkm kjgrt med buss nr. i i selskap j
pgj): ant. plasser (sittepl. + stdpl.) i buss nr. i i selskap j
X;g): plasskm kjert med buss nr. i i selskap j

1=1,..05k s J = lyeeesl

Som en ser er plasskm med buss nr. i

MCRINEMCIREY

2i 1i

For hele selskapet:
. (3) _ (3)
Vognkm: Xl = E Xli

Plasskm: x93 = a3, x(3)
2 i1 1i

Plasskm bestdr m.a.o. av et produkt av vognkm og antall plasser pr.

buss, (Jeg vil inntil videre slgyfe toppskriften j, idet jeg hele tiden bruker
et selskap som telleenhet.)

x Om substitusjon se Frisch [1] kap. 10, b og d.
#% Om redusert form se f.eks. Malinvaud [ 2] ch. 18 § 2.



Antall vognkm i et selskap vil variere med innsatsen av produksjons-
faktorene hvorav jeg vil spesifisere de tre viktigste gruppene:

v, ¢ arbeid m&lt i dagsverk

v, i drivstoff mdlt i liter

Vgl realkapital (vognpark) m&lt i antall vogner

Antall plasser pr. buss, n; s vil derimot vare en konstant som blir
bestemt ved investeringsbeslutninger i selskapet. Dermed stér man i
realiteten igjen med ett produktbegrep hvis stgrrelse vil variere med inn-
satsen av produksjonsfaktorene. Og jeg vil anta at antall vognkm i et selskap
vil vere en funksjon av de tre spesifiserte grupper av produksjonsfaktorer og
et stokastisk ikke-observerbart restledd.
(1) X, = f(vl, Vos Vg 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 pa fem tekniske forutsetninger om produksjons-
prosessenx:

(1) Envareproduksjon

(2) Momentan produksjon

(3) Teknisk mdlbarhet av bdde produktmengde og produksjons-
faktormengder

(4) Konstant teknikk

(5) Kontinuitetsfaktorer

Forutsetning (1) er oppfylt ved at jeg ser pa en produkttype, vognkm, og
produksjonen kan med en rimelig tilnzrmelse antas & vare momentan. Forut-
setning (3) er oppfylt idet ogsd produksjonsfaktorene males i tekniske enheter.
Analyseperioden er ett & og i en s& kort periode er det rimelig & anta at
funksjonsformen f er konstant. Som en rimelig tiln®rmelse vil jeg anta at

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

Vis V, 08 Vg

4. SUBSTITUSJON ELLER FAST FAKTORFORHOLD?

Det neste som md undersgkes er hva slags type av produktfunksjon
selskapene stdr overfor. Er det en produktfunksjon med substitusjonsmulig-
heter, spesielt mellom v, og v3? Eller er det produktfunksjon med fast
faktorforhold?

% Se R. Frisch [1]s. 53.



Hvis vy =av, vil vi istedet for (1) fa:

] ?
(1) Xl = £ (v2, Vas u) og hvik ogsid v2 ] 8v3

e [N}
(1) X, = f (va, u)

For & f£4 en indikasjon pé om det er fast faktorforhold eller substitusjons-
muligheter mellom arbeid og kapital, har jeg foretatt en empirisk undersgkelse.
Jeg plottet inn observasjoner av produktmengden i et diagram med 1n vy og

in v, langs aksene. Med naturlige logaritmer som mdlestokk far en frem de
prosentvise forskjeller i innsatsen av arbeid og kapital mellom observasjonene.
Ved & studere spredningen i observasjonene kan man f£& et inntrykk av om sel-
‘skapene har substitusjonsmuligheter, eller om det er fast faktorforhold mellom
arbeid og kapital mdlt ved dagsverk og antall busser. Jeg plukket ut 14 observa-
sjoner med minst mulig spredning i sterrelsen p& produktmengden. Resultatene er
vist i Diagram 1 pd neste side. Tallene angitt i parentes er stgrrelsesindikatorer
pa produktmengden.

Spredningen i observasjonene er ganske stor, og ved "yelvillig tolkning”
av isokvantenes forlgp kan man i det minste si at det er mulig at isokvantenes
krumningsegenskaper er riktige. At tre av observasjonene avviker fra det som
synes & vare det normale mgnsteret, kan komme av spesielle forhold hos ved-
kommende selskap. F. eks. vil trafikkuhell med vognskader kunne kreve stgrre
innsats av begge produksjonsfaktorer for & oppnd samme produktmengde. Det er
imidlertid for fa observasjoner til & trekke noen sterk konklusjon om krumnings-
egenskaper. Jeg mener at spredningen er sd stor at det er rimelig & tolke
resultatet dit hen at persontransportselskapene i rutebilnaringen har substitu-
sjonsmuligheter mellom arbeidskraft og kapital, m&lt ved henholdsvis dagsverk
og antall vogner.

En hypotese om fast faktorforhold mellom forbruk av drivstoff og antall
busser, md en med god grunn kunne forkaste. Forbruket av driftoff pr. vognkm
vil vare 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 ogsd av veistandard.

Som konklusjon vil jeg forutsette at selskapene har en produktfunksjon

med substitusjonsmuligheter. 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 gnsker vi & mdle?

2) Hvilke krav stiller analysemetoden til produktbegrepet?

Det vi gnsker & mdle er "mengden” av de transportytelser persontrans-
portselskapene tilbyr. (Hva som faktisk blir benyttet av transportbrukerne er
uten interesse i denne sammenheng.) Svaret pd spegrsmdl nr. 2 er gitt under
metodebeskrivelsen i kap. 2, og gdr ut pa at selskapene md betrakte produkt-
mengden som en eksogen variabel. Dette betyr at man m& kunne forutsette at
selskapene ikke kan, eller ikke vil, pdvirke produktmengden i observasjons-
perioden, slik at de tar den som gitt under tilpasningen av produksjons-
faktorene.

Vognkm vil ikke tilfredsstille det ferste kravet, fordi dette produksjons-
mdlet ikke tar hensyn til sterrelsen pd bussene. En buss pd 20 pl. vil gi like
store transportytelser som en buss pa 40 pl.v Hvis man derimot benytter plasskm
som er lik vognkm multiplisert opp med en komnstant faktor, antall plasser pr.
buss, far man tatt hensyn til stgrrelsesdimensjonen. Analysens mdlsetting er &
avslegre eventuelle forskjeller pd kostnadsnivdet mellom to kategorier av sel-
skaper. Og i det spesialtilfellet hvor den gjennomsnittlige vognsterrelse,
malt ved antall plasser pr. buss, er like stor i alle selskaper, vil vognkm vare
et like godt produksjonsmdl som plasskm etter det fgrste kravet. Denne forut-
setningen er imidlertid ikke oppfylt i og med at det er en tendens til mindre
gjennomsnittlig vognsterrelse i Nord- og Vestlandsfylkene. Vognkm har dermed
en "malefeil” og konsekvensene av denne "mdlefeilen” avhenger av stgrrelsen pa
den systematiske forskjell mellom subsidierte og ikke-subsidierte selskaper m.h.t.
gjennomsnittlig vognstegrrelse. I 1957 ble ca. 65 prosent av subsidiene fordelt
til Nord- og Vestlandsfylkene slik at mulighetene for en systematisk forskjell
md antas & vere til stede i ganske sterk grad. Den vil imidlertid bli redusert
ved at jeg ikke tar med selskap som bare driver nartrafikk i byene og som av
den grunn har stor gjennomsnittlig vognstgrrelse.

Krav nr. 2 som impliserer at selskapene md oppfatte produktmengden som
en eksogen variabel, mener jeg er oppfylt ved bruk av vognkm som produksjonsmal.
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 gjennomfering av

loven. Alle som utfgrer rutebiltrafikk md& ha konsesjon fra myndighetene som




bestemmer rutenes lengde og frekvens ut fra en vurdering av transportbehovet
og transportsikkerheten. Reguleringens mdlsetting er presisert i Odelstingspro-
posisjon nr. 59 (1962/63) s.: 17

"Hva ru&eopplegget og trafikkavviklinger angdr vil myndighetenes opp-
gave bl.a. vere, gjennom bestemmelsene om rutetider, stoppesteder, gjennomkjgrings-
linje, rutefrekvenser og annet, & sgke tilpasse de enkelte ruter til hverandre
slik at man far et velordnet rutenett som trafikkantene er tjent med. Man vil
dessuten kunne hindre ungdig dobbelt trafikkering av rutestrekninger og skade-
voldende konkurranse mellom transportutgverne”.

Terje Ruud har bergrt spgrsmdlet om ikke selskapet "er en slags kvantums-
tilpasser i det det sgker om konsesjon”.x Med dette menes at selskapet kan vare
i stand til & pavirke omfanget av sine konsesjonsrettigheter ved & foresld nye
ruter, endrede rutefrekvenser m.v. Han mener imidlertid at dette momentet har
liten betydning idet ogsd prisen pa transporttjenestene fikseres av det offentlige.

Det andre produksjonsmdlet, 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-
sjonsmdlet oppfyller med andre ord ikke krav nr. 2 til produksjonsbegrepet.

Jeg md konkludere med at ingen av de to produksjonsmdlene er ideelle ut
fra de oppstilte kriterier. I det ene tilfellet vil jeg £& "malefeil” i
observasjonsmaterialet med mulighet for systematisk forskjell mellom de grupper
jeg onsker & sammenligne, og i det andre tilfellet vil jeg f& en endogen
stgrrelse som hgyresidevariabel i regresjonsligningen. Jeg vil likevel anta
at faren for feilaktige‘konklusjoner ved bruk av vognkm ikke er stgrre enn at det
kan forsvares & benytte dette produksjonsmdlet i analysen. Som alternativ vil
jeg ogsa bruke plasskm. Begrunnelsen for dette er en vurdering av etterspgrsels-
siden. Jeg tror at det er rimelig & anta at i lgpet av en tidsperiode pd et ar
vil totaletterspgrselen og dens variasjon over dggnet vare relativt konstant.
Videre tror jeg det er godt grunnlag for & forutsette at selskapene tilpasser
seg en ctterspegrsel som de ikke har mulighet til & pavirke 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 wved
begynnelsen av observasjonsperioden og dermed betrakter produktmengden som gitt,
vil man neppe gjere noen stor feil ved & anvende plasskm som produksjonsmdl til
tross for at den er en endogen stgrrelse. En viss tilpasning vil man ha idet
levetiden til en buss er ca. 7 dr, og i lgpet av en sd lang periode vil etter-

sperselen ikke vare konstant. En buss som hadde optimal stegrrelse da den ble

®* Terje Ruud | 4| side 8.
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innkjegpt har sannsynligvis ikke optimal sterrelse ndr den skiftes ut. Det

vil derfor vare en treghet i tilpasningen av vognparken til en optimal sterrelse
sd en viss tilpasning i analyseperioden er sannsynlig. Uten & ha & prioru
informasjon kan man vanskelig vurdere realismen i forutsetningen, men jeg

tror at den er sdvidt dristig at resultatene ved bruk av plasskm bare kan
brukes som mulig stgtte for konklusjoner trukket pd grunnlag av vognkm som
produksjonsmdl.

6. OBSERVASJONSMATERIALET

Analysen er basert pa tverrsnittsdata, og observasjonsmaterialet er
tatt fra primerstatistikken for rutebiler i 1967. Tellingen er total og
omfatter ca. 1 080 selskaper som utfgrer bdde persontransport og godstransport.
Malsettingen er & analysere persontransportselskapene og jeg vil utelukke
selskap hvor godstransporten utgjer mer enn 20 prosent av det samlede trans-
portarbeid malt med vognkm. Grensen pd 20 prosent er satt ut fra behovet for
observasjoner og geografisk spredning, som er av avgjgrende betydning for
analysemetoden. Jeg md samtidig forutsette at inntil 20 prosent godsarbeid
ikke skaper noen systematisk forskjell mellom subsidierte og ikke-subsidierte
m.h.t. kostnadsnivdet. Jeg kan ikke se at det er noen grunn til en systematisk
forskjell av betydning, men jeg har ingen undersgkelse & legge til grunn for
denne forutsetning.

Videre vil jeg utelukke selskaper med bare skolekjgring fordi disse
neppe kan utnytte vognpark og sjdfprer effektivt i samme grad som andre, fordi
de blir bundet i de perioder p& dager da etterspgrselen er sterst.” Dette
medfgrer at selskapet ma ha en stgrre vognpark og flere ansatte enn det er
behov for til den ordinzre trafikk.

Jeg vil utelukke selskap etter fglgende kriterier:

a) Selskap med mer enn 20 prosent godsarbeid mdlt ved kjerte vognkm.

b) Selskap med bare skolebarnkjgring.

c) i W " melkekjering.

d) H " "  bytrafikk.

s) Selskap som har gitt mangelfulle etter selvmotsigende
opplysninger.

Disse utelukkingskriteriene fgrte 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 bdde subsidierte og

% S. Blindheim {5, s. 99.
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ikke-subsidierte selskaper innen hvert enkelt fylke, men den relative hyppig-
het av subsidierte er sterst i nord- og vestlandsfylkene. Det er viktig

d ha observasjoner av begge kategorier i hvert enkelt fylke, sd en far tatt
bort effekten av at noen fylker har ddrligere trafikkgrunnlag, darligere
veistandard osv. som kan vere &rsak til en systematisk forskjell i trafikk-
vilkirene mellom de to grupper.

Siden jeg ogsd benytter plasskm som produksjonsmdl, md jeg bruke en
“tommelfingerregel” for den del av transportarbeidet som utfgres med gods-
vogner. Jeg har da valgt "3 gjsgre godsvogner om til busser” ved & fastsette
at en godsvogn har like mange plasser som den gjennomsnittlige sterrelse pd
bussene. I de tilfeller hvor forskjellen pa stgrrelsen mellom et selskaps
godsvogner og busser har vert stor,har jeg foretatt en skjegnnsmessig til-

pasning av dette prinsippet.

7. DEFINISJONER OG DROFTING AV FAKTORPRISER

I analysen trengs fglgende input-data for hvert enkelt selskap:
Produksjon i: 1) vognkm, 2) plasskm
Totalkostnad i kroner

Faktorpriser pr. faktormengdeenhet

Def. av produktmengde:

Vognkm (plasskm) pd konsesjonerte ruter pluss vognkm (plasskm) utenfor
rute for person- og inntil 20 prosent godstrafikk. Kjering med leide vogner
er inkludert.

N& kan det innvendes at kjgring utenfor rute ikke er eksogen, men
denne del av produktmengden er ikke szrlig stor. Dessuten utgjer turbil-

kjering den stgrste andel, og denne virksomheten var sterkt offentlig regulert.

Def. av kostnadsbegrepet:

1) Utgifter til produksjonsfaktoren arbeid:
Lgnn til administrasjon, ekspedisjon, sjafgrer, bilmannskap, verksted og

garasje samt sosiale utgifter.

2) Utgifter til produksjonsfaktoren drivstoff:

Utgifter til bensin, dieselolje og smgreolje.

3) Utgifter til produksjonsfaktoren realkapital:
Reparasjoner og vedlikehold, gummi, avskrivninger pd vognpark og andre real-

kapitalgjenstander (bygninger og faste anlegg er ikke inkludert fordi disse



12

ikke kan tilpasses i en s& kort periode), renter (her fgres de renter som er
padlepet i &ret. De rentekostnader som oppgis i primerstatistikken omfatter
alle rentekostnader og ikke bare de som har tilknytning til vognparken), leie

av vogn og assuranse.

Drgfting av faktorprisene

I hvilken grad oppfatter selskapene faktorprisene som gitte sterrelser
som de ikke kan pévirke?

Lonnen kan man sikkert gd ut ifra at selskapene betrakter som gitt
fordi sysselsettingen i n®ringen bare utgjer en liten del av den totale
sysselsetting.

I hvilken grad prisen pd drivstoff avhenger av forbruket til det
enkelte selskap er svart vanskelig & f& rede pd. Jeg har henvendt meg bdde
til rutebilselskaper og oljeselskaper og har fatt en del generelle opplysninger.
Rutebilselskapene kan oppnd til dels betydelige kvantumsrabatter, men det er
ikke mulig & finne frem til noen funksjonssammenheng mellom pris og kvantum.
Rabatten avhenger ogsd av hvordan leveringene passer inn i oljeselskapenes
transportnett og hvilket oljeselskap som er leverander. Hensynet til lokale
forhandlere blir ogsd 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 tilnzrmet bilde av den
direkte rabatt som gis. Disse opplysningene tyder pd at et selskap som
bruker mindre enn 40 000 liter pr. & betaler listepris. Selskaper som
bruker 40 000 liter eller mer far oppsatt pumper og oppndr 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 byomradet i Oslo.
Selskaper som bruker mer enn 500 000 liter pr. &r oppndr ogsd rabatt pa 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 8 f& oppgitt hvor
stor den er, men pd bransjehold betegnes 2 ¢re pr. liter for dieselolje a
vare et godt tips. Selskaper som befinner seg tett opp til disse to kvantums-
grensene har da muligheter til & pavirke prisen. I mitt observasjonsmateriale
er det ca. 8 prosent som er i en slik posisjon,; sd 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 ogsd spredning i drivstoffprisen pd grunn av geografisk be-
tingede frakttillegg. Dette tillegget er begrenset oppover til 4 gre
pr. liter p3 forhandlerpris minus omsetningsavgift. For sterre frakttillegg
har Prisdirektoratet en nedskrivningsordning slik at maksimalt tillegg som
brukerne m& betale er 4 gre pr. liter.

Produksjonsfaktoren realkapital bestdr hovedsakelig av vognparken, og
ogsd her er det visse muligheter for selskapene til & pdvirke prisen. Men &
finne noen funksjonssammenheng mellom pris og mengde er like vanskelig her
som for drivstoff. Jeg md bare forutsette at som en brukbar tilnzrmelse

oppfatter hvert enkelt selskap prisen p& realkapital som en eksogen variabel.

Faktorprisdefinisjoner:

Prisen pd arbeid, Qs 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 pa drivstoff, q,

Jeg benytter bare priser pd dieselolje fordi en sammenveining av pris pd diesel
og pris pd bensin vil vare vanskelig & f& til pd en god mate, da det er tvil-
somt om det finnes noen serlig god ekvivalent mdlefaktor. I 1967 var

92,7 prosent av rutebilselskapenes vognpark dieseldrevne (Bil- og veistatistikk
1968), slik at feilen ved & se bort ifra prisforskjellen mellom bensin og
diesel ikke er av betydning.

Jeg vil benytte fglgende nullsonepriser eksklusiv omsetningsavgift: ;

Selskap med mindre enn 40 000 liter pr. ar: 31,5 gre pr. liter

“ med eller mellom 40 000 og 500 000 liter pr. ar: 22,5 gre pr. 1
A med mer enn 500 000 liter pr. ar: 20,5 gre pr. liter

Dette er priser fra 1. halvar 1967 (som er et & som kjennetegnes med
stor prisgkning siste halvdr pd grunn av Suez-krigen). Prisen pd bruk av
kapital, Q5> er meget vanskelig d fastlegge pd en meningsfull mate. Ut fra
den tilgjengelige statistikk har Terje Ruud foresldatt en mulig metode™ som
jeg vil benytte.

Metoden gér ut pa at man oppfatter et motorkjgretgy som kapitalenhet
uavhengig av stegrrelsen, og at man sd beregner en gjennomsnittlig verdi pr.
buss for hvert enkelt selskap. Denne beregnes pa grunnlag av vognparkens
innkj@psverdi, og en ser da bort ifra problemer som oppstar ved summering
av belgp med forskjellig prisbasis. Jeg synes det er rimelig & tro at den

pris selskapene tilpasser seg er den de faktisk betaler. For selskap som

|4 s. 28,
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mottar subsidier til innkjegp av vognmateriell, er det innkjgpspris minus
subsidier som er den relevante pris. Innkjgpsverdien reduseres med en
faktor som skal dekke den sdkalte kalkulerte avskrivning som skal tilsvare
verireduksjon pd grunn av fysisk slitasje. Denne reduksjonsfaktoren er av-
hengig av vognparkens gjennomsnittlige alder og er beregnet pd grunnlag av
forutsetninger om &rlig utkjert distande pr. &r, 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 svart
'grov" maling av prisen pd bruk av kapital, men jeg vil anta at den er en
brukbar tilnzrmelse. N.R.F. har nd 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 & kunne sammenligne selskapenes priser pd realkapital,
og for at det skal vare mulig & sammenligne to selskaper med forskjellig
gjennomsnittsal&er pg vognparken er det nedvendig & justere kapitalprisen opp
tii en felles prisbasis. P& grunn av at det ikke foreligger noen prisindeks
for busser, har jeg beregnet en indeksserie for buss-chassiser for pericden
1957-1967 med basisdr i 1965. Jeg forutsetter at prisutviklingen pd buss-
chassiser er en tilfredsstillende indikator for prisutviklingen pa busser.
Valget av basisdr er bestemt ut fra mulighetene for & finne vekter for sammen-
veining av priser pa ulike bilmerker og stgrrelser. Vektene er beregnet ut
ifra opplysninger i Bil- og Veistatistikk 1966 og bestdr av vognparkens for-
deling mellom to bilmerker som til sammen har 67 prosent av bussparken i 1965,
samt to typiske stgrrelsesklasser (mdlt ved antall plasser) som det er mulig
& fa prisdata for i hele perioden. Prisene har jeg fatt oppgitt i Opplysnings-
rddet for biltrafikken. Indeksen har selvsagt de samme svakheter som de
fleste andre prisindekser i og med at jeg ikke f&r tatt hensyn til tekniske
forandringer p& bussene. Den ville sannsynligvis blitt bedre med et basisdr
mer midt i perioden, men jeg har ikke funnet adekvate vekter for tidligere &r
enn 1965. Et alternativ er importprisindeksen for motorkjgretgyer hvor ogsd
personbiler inngdr. Men pd 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

1865 = 100
1957 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
75 75 86 87 87 87 88 93 100 103 110

Prisen pd bruk av realkapital, d3s defineres som:

-

psﬁv[_él‘i'p~6‘r‘]

\Y

1]

antall vogner i selskapet

1}

avskrivninger pa vognpark m.v. i 1967 (unntatt bygninger og
faste anlegg)

vognparkens innkjgpspris fratrukket offentlige tilskudd

faktor for verdireduksjon

1]

rentesats, satt konvensjonelt til 5 prosent pro anno

H B o O
1]

1]

prisindeks for buss-chassiser

Utslag i faktorprisene som skyldes geografisk lokalisering, ddrligere
veistandard og vanskeligere rutestruktur er tatt vare pa i disse definisjonene.
Spesielt er q; og 4, godt dekket i og med at q; er beregnet ut ifra de opp-
lysninger selskapet gir om sine utgifter til produksjonsfaktoren arbeid, og
frakttilleggene tar vare pd effekten av ugunstig lokalisering pd drivstoffprisen.
Realkapitalprisen 44 har imidlertid svakheter p& grunn av den tvilsomme posten
avskrivninger (som jeg skal kommentere narmere i neste kapittel). Det er
imidlertid samme avskri?ningsbel¢p som er inkludert i kapitalkostnadene og i
kapitalprisen, sd& selv om ikke qy er den "riktige” pris pa grunn av "feil" i
avskrivningene, s8 vil ikke det innbyrdes forhold mellom kostnader og pris pa
bruk av kapital pavirkes. En felles reduksjonstabell er som nevnt en svakhet,
men noen store konsekvenser for analyseresultatet vil den neppe fa i og med at
begge kategorier av selskap er representert i hvert fylke. Et selskap som pa
grunn av darligere veistandard far gkte kapitalkostnader pa grunn av relativt
hgyere vedlikeholdsutgifrer og reparasjonsutgifter og derav kortere teknisk
levetid pd den enkelte buss, vil ogsd f& en hgyere kapitalpris pa grunn av
lavere gjennomsnittlig alder pé.vognparken som fgrer til en lavere verdireduk-
sjon ut fra den felles reduksjonstabell. Et selskap med kortere teknisk leve-
tid pad bussene, vil ved at de md skiftes ut oftere, oppnd den fordel at de

oftere kan korrigere vognparkens stgrrelse til den optimale. I og med at den
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gjennomsnittlige alder er nesten ett &r lavere i de subsidierte selskaper
(6,3 &r og 7,2 4r)™, er dette en fordel som gdr i de subsidierte selskapers
favgr. Noen stor betydning har det imidlertid ikke, fordi den optimale

sterrelse pd vognparken vil forandres svert lite i lgpet av ett dr.

Reduksjonstabell:
Vognparkens gjennomsnittlige Vognparkens verdi i prosent
alder i &r av innkjgpsverdi
0 100
1 78
2 62
3 50
4 40
5 33
6 27
7 23
8 20
9 17
10 15
Kilde: Norges Rutebileieres Forbund.

Tabellen bygger p& forutsetninger om kjgrelengde (ca. 50 000 km pr. &r)
vedlikehold m.v.

8. KOMMENTARER TIL KOSTNADSBEGREPET

Definisjoner og oppsplitting av kostnadsbegrepet er bestemt ut fra de
opplysninger primerstatistikken gir og har en del svakheter, spesielt kapital-
kostnadskomponenten som jeg vil kommentere litt nermere.

Ifgplge vanlige prinsipper defineres realkapitalen som et selskaps
beholdning av faste realobjekter som har lengre levetid enn ett dr. Hvis
levetiden er ett ar eller mindre,defineres realobjektene som vareinnsats.

Ved klassifiseringen av de spesifiserte kapitalkostnader oppstdr et problem
ved plassering av bilgummi, hvis levetid vil vere avhengig av drlig kjere-
lengde m.v. I samsvar med tidligere praksis vil jeg betrakte bilgummi som

kapital.

® S. Blindheim [5] s. 106.
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Den stgrste svakheten knytter seg til avskrivningene som ideelt sett
skulle gi et bilde av den gkonomisk vurderte slitasje pd den faste realkapital.
Det er med andre ord de kalkulerte avskrivninger som inngdr i kapitalkostnads-
begrepet. De som oppgis i primarstatistikken er imidlertid bokfgrte avskriv-
ninger. Diskrepansen vil vare avhengig av avskfivningenes mdlsetting, av-
skrivningsregler ved skatteligningen og av konvensjonell avskrivningspraksis
som sannsynligvis varierer fra selskap til selskap.

De vanligste malsettlngene for avskrlvnlnger er fplgende:

1) At selskapet skal £& dekket 1nnk]¢psverd1en ved en linear avskrivning
av historisk kost;] rls;
2) At avskrivningene hvert &r skal gi uttrykk for den faktiske bruk av

realkapitalen vurdert til markedsverdi.

3) R akkumulere en sd stor avskrivning at denne dekker innkjgpet av en ny
vogn. Denne avskrivningen vil vere avhengig av det enkelte selskaps finansier-
ingspolitikk og finansieringsmuligheter. Ved selvfinansiering md selskapet

hvert dr avskrive et sd stort belgp at de akkumulerte avskrivninger er til-
strekkelige ifplge vognens alder. I en tid med prisstabilitet vil dette prinsipp
fore til samme resultater som i pkt. 1 ovenfor. I en tid med stigende priser

vil avskrivningene derimot bli stgrre, og ogsd sterre enn etter prinsipp nr. 2.

Avskrivningsprinsipp nr. 2 vil vare sammenfallende med den kalkulerte
avskrivning. Diskrepansen ved bruk av prinsipp nr. 1 vil avhenge av pris-
bevegelser og av variasjoner i bruksintensiteten fordi vognen nedskrives med
et like stort belgp hvert &r uavhengig av slitasjefordelingen over dens tek-
niske levetid. De samme momenter kommer ogsd inn ved vurdering av prinsipp
nr. 3.

Det er imidlertid mest sannsynlig at ligningsvesenets avskrivnings-
?egler blir benyttet ved de bokfgrte avskrivninger. Etter disse reglene
beregnes avskrivningene p& grunnlag av kostpris med tillegg for senere pad-
kostninger, som fordeles over den tid vognen kan brukes. Det forutsettes

jevn slitasje, men ved unormal bruk kan et selskap oppnd en gkning eller

minskning av den ellers anvendte sats. Subsidier til innkjep skal fratrekkes
kostprisen ved beregning av avskrivningene. Riksskattestyret har gitt ut
veiledende avskrivningssatser, oz for busser som er i drift hele aret er de
veiledende satser satt til 20-25 prosent. For vogner som ikke er i heldrs-
drift er satsene 15-20 prosent. Det benyttes linezr avskrivning med mulighet
for en viss justering. Slitasjen i det enkelte &r vil derfor ikke reflekteres

fullt ut i avskrivningene.
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Som en generell konklusjon md& man anta at det er tvilsomt om de bok-
forte avskrivninger viser den gkonomisk vurderte slitasje pa realkapitaien.

Utgift til assuranse bestdr av et par komponenter som ikke er relevante
i denne sammenheng. Assuransen for vognmateriell blir fastsatt etter tre
kriterier:

1) Kjgretgyets markedsverdi

2) Kjerelengde pr. ar

3) Bonus etter narmere regler for kje¢ring uten uhell

Det er dermed bare en del av assuranseutgiffene som blir bestemt ved
kapitalverdien.

Det kostnadsbegrepet som benyftes i analysen vil vere en del for-
skjellig fra primersta%istikkené kostnadsbegrep og av det som bransjen selv
bruker. Dette kommer av at kilomcteravgiften pd 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 p&virke substitumalens forlgp i faktordiagrammet. Det vil
derfor ikke vare korrekt a 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 pd to typer av produktfunksjoner. En homogen
produktfunksjon og en med optimumsforlgp. Forskjellen mellom disse to typene
kan vises ved hjelp av passuskoeffisienten, som litt upresist uttrykt viser
hvordan produktmengden variere med proporsjonal faktorvariasjon. Den er 1lik
forholdet mellom den brgkdel produktmengden har gkt med, og den brgkdel som
alle faktorene har gkt med. Det er en sammenheng mellom passiskoeffisienten
og de relative partielle tilvekstgrader si(i = 1,2 og 3) som viser den
prosentvise endring i produktmengden ved en partiell endring pd 1 prosent av
produksjonsfaktormengden Vi
_of Vi

1%, % PFl2oes
1

€
Symbolene f, v, 0g X er definert i kap. 3.
Sammenhengen mellom passuskoeffisienten € og de partielle grense-

elastisiteter er fplgende:
3
€ =3I €
i=1

®x R. Frisch [1] s. 89.

b4




19

En homogen produktfunksjon karakteriseres ved at passuskoeffisienten
er konstant uavhengig av produktmengden. I en produktfunksjon med optimums-
forlep vil den derimot variere systematisk med produktmengden. Terje Ruud[ﬁ]
har i sin undersgkelse funnet resultater som typer pd at selskapene i rutebil-
nzringen fglger en produktfunksjon med optimumsforlep. Passuskoeffisienten
synker monotcnt fra verdier stgrre ehn 1 til Verdier mindre enn 1 ndr produkt-
mengden gker.

Den homogene produktfunksjonen jeg vil benytte er den velkjente Cobb-
Douglas produktfunksjonen

o a )
_ 1, %2 3
(9.1) X =A vy Vo oe vy uy
A> 0, ai>0 i=1,20g3

u; er et ikke-observerbart stokastisk restledd. Parametrene A og @, sammen med
funksjonens matematiske form karakteriserer produksjonsenhetenes teknologiske
struktur.

Funksjonens fremste fordeler sett fra et analysesynspunkt er:®
1) Grenseproduktivitetene kan variere med faktorinnsatsene. Dersom as <1,
vil grenseproduktiviteten til faktor nr.i vere fallende med gkt innsats av
faktoren, og nér a; > 1 vil den vere stigende.
2) Den er linezr i logaritmene til de variable som er en god egenskap for
estimering av parametrene.
3) Den har gode fgyningsegenskaper. (Hgy multippel korrelasjonskoeffisient.)
Dette blir tatt som en indikator p& at funksjonen er en god tilnzrmelse til den

produksjonslov som ligger til grunn for produksjonen.

En vesentlig svakhet sett fra et produksjonstecretisk synspunkt er at
. . KA
substitusjonselastisiteten er identisk lik 1 for en hver faktorkombinasjon.

Dette innebzrer at isokvantene er buncdet til & ha fglgende form:

<
N
7

-

.......

% Se f.eks. V. Ringstad [6] s. 1 og 2.
®% Se f.eks. A.A. Walters [9].
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Jeg vil dele observasjonsmaterialet i tre like store grupper etter
storrelsen pd produktmengden, sd jeg far tatt vare pad eventuelle nivdendringer
i passuskoeffisienten ved overgang fra smd selskaper til sterre mdlt ved produkt-
mengden. Det kan ogsd tenkes at forskjeller mellom subsidierte og ikke-subsidi-
erte er avhengig av stgrrelsen pa selskapet: Det hadde vert en fordel om
sterrelseskriteriet ikke hadde inngdtt i modellen, men det er problematisk a

finne et entydig kriterium som mdl for sterrelsen’.

| 3
Passuskoeffisienten e = o,
i=1 1
Den andre produktfunksjonen, som har optimumsforlegp, er foresldtt av
Marc Nerlove [ﬁ], og den kan bare anvendes ndr produksjonsenhetenes tilpas-

ningsatferd er kostminimalisering til gitt produktmenggle.xx 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

a forutsette at selskapenes tilpasningsformdl er kostminimalisering til gitt
produktmengde.

Denne produktfunksjonen er skrevet pa implisitt form.
a a a

- 1 2 3 1
(8.2.) X = (Avy™ » vy" VaT) SIRTnX
3
Koeffisientene A2,a,8,al,a2 og a3 er konstanter og iElai =1
1 HRR
Passuskoeffisienten: e(X) = PYOTIES

Kostnadene defineres ved:
3

(9.3.) C = iﬁlqivi

Ved minimalisering av (9.3.) med den spesifiserte produktfunksjon som
bibetingelse, fér man utledet den substitumale kostnadsfunksjon. Terje Ruud
([P]Bilag 1) har utledet de substitumale kostnadsfunksjoner for disse to
produktfunksjonene og han fikk fglgende resultat:
(Produktfunksjon nr. 1)

1 ! ) 3
(9.4.) 1nC = 1nkK +2 1nx = lnql t = lnq2 t- lnq3
€ =L @, og denne betingelsen kan bygges inn i modellen
i
1 %1
(9.5.) (1nC - lnq2) = 1n5 +< InX + -E—(lnql - lnq2)

3
+ €(lnq3 lnqz) n,

% V. Ringstad [ﬁ] s. 2. xx V. Ringstad [ﬁg s. 3.
KW Se f.eks. Tore Thonstad [10].
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K er et konstantledd og n, er et ikke-observerbart stokastisk restledd.

Grunnen til at jeg har valgt & bruie prisen pa drivstoff ved "innbygging" av
betingelsen pa passuskoeffisienten, er den analyseteknikk jeg vil benytte ved
sammenligningen av kostnadsnivdet mellom de som mottar subsidier til innkjep
av vognmateriell og de som ikke mottar denne type subsidier.

(Produktfunksjon nr. 2)

; 3
(9.6.) nC = anl + alhX *B(lnX)2 + 'L a.lng. N
i:l 1 1 2

Betingelsen I a, = 1 bygges inn:
i
(9.7.) (InC - lnq2) = 1ok +dnX +B(lnx)2 + al(lnql - lnq2)

+ aa(lnq3 = Ing,) +n,

Kl er et konstantledd, og n, er et ikke-observerbart stokastisk restledd.

10. STATISTISK ANALYSETEKNIKK

Selskapene mottar to typer av direkte subsidier:

Sl: Subsidier til drift

S,: Subsidier til innkjep av vognmateriell. Jeg kan nd inndele
observasjonsmaterialet i fire kategorier.

1. Selskaper som ikke mottar subsidier

2. Selskaper som mottar Sl

3. Selskaper som mottar 82

4. Selskaper som mottar Sl og 82

For & kunne utnytte den informasjon observasjonsmateriglet gir om
regresjonskoeffisientene maksimalt, vil jeg ved sammenligning av kostnadsnivdet
i disse gruppene benytte meg av en dummy—teknikkx. Ved en slik teknikk oppnar
man flere frihetsgrader og dermed bedre testing av de estimerte regresjons-
koeffisienter enn ved estimering innen hver gruppe separat. Ifplge teorien om
dummy-variable skal man ha &n mindre enn antall grupper som skal sammenlignes.
Dette skulle da tyde pa at jeg md definere tre stykker. Jeg vil legge inn dummy-
variablene i modellene pd en slik mdte at de inngdr som en sum. Dette betyr at
det er tre uavhengige grupper, og det er da tilstrekkelig med to dummy-
variable.

D. = 1 ved mottatt Sl
17 "0 ellers

D = {l ved mottatt S

2 0 ellers 2

# Om dummy-variable se f.eks. |3{.Bind 3 s. 184.
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Gruppe nr. Dl D2
1 0 0
2 1 0
3 0 1
4 1 1

Modell I
oo (In Cj - lnqzj) = 1nK + dlDlj+

o

1 1
lan+ = (lnqlj 1nq2j)

€
=
=+ d2D2j)(.'l.nq3j - lnq2j) + nij

_ 1 %1
(10.1) (1ncj lnq2j) = 1nK + dlDlj+ = 1nxj + (1nqlj lnq2j)
o3
+— (1nq3j - 1nq2j) + d2D2j(lnq3j- 1nq2j)

+ “lj (G =1,...2)
Modell II
1 2
10.2) InC. - Ing,. = 1nK + d.D_.+ olnX.+ B(1lnX.
( 5 o5 1013 3 B( J)
+ al(lnqu— lnq2j) + aa(lnqu- lnqzj)

+ dQDzj(lnqu- lnqzj) + N3

Tolkning av dlDl

Koeffisienten d; vil vise om det er noen forskjell pd kostnadsnivdet

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

a
. 3
Tolkning av GE— + d2D2)(lnq3- lnq2)

Her har jeg lagt dummy-variabel nr. 2 pd koeffisienten til prisen pa
realkapital for & f& frem en eventuell effekt pd kostnadsnivdet ved subsidiering
av vognmateriell. Jeg vil understreke at qy er den kapitalpris som de faktisk
betaler, og som jeg har antatt at hvert enkelt selskap tilpasser seg. For
selskap som ikke mottar S2 vil Qg Vere beregnet ut ifra innkjepspris, og for
de som mottar S2 vil beregningsgrunnlaget vare innkjgpspris minus 82. Dette
har betydning fordi substitumalens beliggenhet i faktorrommet er bestemt av det
relative faktorprisforhold.x En endring i de relative faktorpriser, som f.eks.
ved overgang fra en tidsperiode hvor et selskap ikke mottar 82 til en tidsperiode

hvor det mottar S,s vil forandre beliggenheten til selskapets substitumal i

X Se R. Frisch [1] s. 172.
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faktorrommet. Og det er den eksisterende substitumal selskapet til en hver
tid md prove & finne frem til dersom de skal utnytte substitusjonsmulighetene.
Dersom sub51d1er1ng av kapitalen ikke har noen effekt pd kostnadsnivdet
vil koeffisienten _° ’s vise den prosentvise gkning pd C ved 1 prosent gkhing
av qq. Hvis nmmdlertld S har en kostnadseffekt vil den prosentvise gkning
pé C ved 1 prosent ¢kn1ng av q, vere llk._g +d, Koeffisienten d, tar sdledes
Vare pa kostnadseffekten ved sub81d1er1ng av vognmateriell.
Etter de forutsetninger analysen bygger pd er alle hgyresidevariablene
i de to modellene eksogene. Dette betyr at modellene er pa det en i gkonometrisk
terminologi kaller redusert form™. Dette er en svart god egenskap fordi det da
er stor sannsynlighet for at de sgkte parametre kan identifiseres. Identifika-
sjonsproblemene oppstdr hvis de observasjoner markedet genererer viser virkningen

. . K
av en eller flere andre funksjoner samtidig med den vi gnsker & estimere.

Tolkning av restleddet

Det er fire sannsynlige 8rsaker til at det er nedvendig & innfgre et
stokastisk restledd.

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

2) Selskapene har en annen produktfunksjon enn de vi bygger pa.
3) Utelatte variable; dvs. at vi ikke har spesifisert alle forklaringsvariable.
4) M3alefeil i den avhengige variable.

Statistiske forutsetninger

Beregningene er foretatt ved hjelp av minste kvadraters metode pd
Statistisk Sentralbyrds regresjonsprogram. Ngdvendige forutsetninger er:

1) Malefeilene p& de observerte variable er smd sammenlignet med stgrrelsen
pd det ikke-observerbare restleddet. Det er god grunn til & anta at det
er flere faktorer enn de spesifiserte som bestemmer kostnadene, og som er
samlet i restleddet.

2) Forventningsverdien av nl. og n2j ma vare lik null for alle verdier av

XJ 8 4y . (i=1,2 og 3 j=leaol)

og de mé ha konstant varians o, og 9,

3) E (nljnl,j+6)e=

E (”2j )

0
. 0
2,501 ¢
X Om redusert form se f.eks. Malinvaud [g[ s. 545,

%X Om identifikasjonsproblemet se f.eks. Malinvaud [2] ch. 18.
xxx Se f.eks. Malinvaud [2| ch. 3 § 2.
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Disse tre sammen med en forutsetning om at gjennomsnitt og varians pd de
eksogene variable konvergerer mot endelige grenser gir forventningsrette og
konsistentg estimater pa regresjonskoeffisienten&x |

For & kunne benytte signifikanstester er det vanlig & forutsette at
restleddet er normalfordelt. Disse testene er imidlertid ganske robuste,
sd de kan benyttes selv om forutsetningen om norhalfordelte restledd ikke er
eksakt oppfylt, bare forutsetningen om konstant varians holder. Vanligvis frer
dette til ubetydelige feil i signifikansnivéet.xx

Videre forutsettes det at korrelasjonsmatrisen ikke er singulzr, eller
med andre ord at det ikke er eksakt line®zr sammenheng mellom de hgyreside-
variable (multikollinearitet). Hvis denne forutsetningen ikke er oppfylt, vil
det bli avslert ved kjeringen av regresjonsprogrammet.

Regresjonsprogrammet gir fglgende output som er av interesse for analysen.

1. Korrelésjonsmatrisen

2. Regresjonskoeffisientene

3. t-verdier til testing av hypotesen

o
forklaringsvariabel nr. j.

H : Bj =0 mot H: Bj $0 der Bj er regresjonskoeffisienten til

4. Multippel korrelasjonskoeffisient R som er en indikator pd
funksjonens fgyningsegenskaper.

5, FP-verdi til simultan testing av regresjonskoeffisientene.

6. Kji—kvadrét*test av normalitetsforutsetningen
(Kji-kvadrat-observator med 13 frihetsgrader).

1l. BEREGNINGSRESULTATER

Jeg kjgrte i alt 10 regresjoner:
Prod.mengde: Vognkm: I,1 Gruppe nr. 1 i modell I, 36 obs.

I,2 " " 2% # 1,37 ©
1,3 * % 3" w 1,3 "
1,4 Hele observasjonsmaterialet, 110 obs.
11,5 i " s 110 ¥
" " : Plasskm: 1,6 Gruppe nr. 1 i modell I, 36 obs.
1,7 " % 2% w187 "
I, * % 3w 1,37 "

1,9 Hele observasjonsmaterialet, 110 obs.
11,16 " obs.mat. i modell II , 110 *

x Malinvaud [2]| s. 80.

XX i " s, 93.
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Tabell la.
“ ° . o e fMUl"
Z\ Estimater pa regresjonskoeffisientene tippel
Reg. 1nK 2 ] N e
nr. D, 1nX (1nX) (lnql- ing, ) (Inq,-1ng, ) 2 koeff.
(lnqs-lnqz) R
-0,14366 | 0,80578 _ 0,92640 | 0,12158 | 0,08960 |/ ooo
.1 3’3566“kio:18403)(30,11361) (+0,28165)i(10,12499)(10,03189) |’
0,08138 | 0,84630 _ 0,40860 | 0,23179 | -0,00029 ! oo
1,2 3 2678%40.15743)(0,13309)) (+0,34401)(*0,13129)(+0,02360) | °
Ml f 30 | -0,02623
km © 0,26426 | 1,07069 _ 0,45u24 | 0,63830 | -0,0! 0.899
1,31 =0,9170L 45" 5794 )(+0.10506) (*0,34268)(10,17968)(F0,02522) |"°
0,00841 | 0,92826 _ 0,75476 | 0,20721 [ 0,01215 1) oo
LW 2,49922 44" 09350)( 0. 03834) (+0.17349)((t0, 07471 )(F0,01488) | *
0,04105 | 0,53567 | 0,08191 | 0,77267 | 0,24090| 0,00396 |, oo0
11,5 3’“3535(30,093u9)(10,19621)x10,01565)(fo,17114)gfo,o7543)(10,01520) 2
Tabell 1b.
o o « MUJ.-
iﬁk Estimater pad regresjonskoeffisientene ’ tippel
D
D 1nX (lnX)2 (lnql-lnqz)(lnqs-lnqz) 2 koeff.
1 {Ing.-1nq,) R
3 321
] 0,37665 | 0,89778 _ 0,97038 | 0,10372 | 0,00232 [/ oo
1,6 0’38373(i0:12226)(10,08079) (*0,20164)i(*0,08959%(10,02273) |°
0,17305 | 0,76265 _ 0,30528 | 0,22894 | 0,02970 i) ooc
1.7 0’9770;(30:15722)Kio,lQlGO) (+0,33730)i(*0,13159)(%0,02335) |
Plass- : t o
km . 0,28304 | 1,07847 _ 0,35179 | 0,40695 | 0, 0.912
1.8 _3’6030@(f0:14630)(10:09624); (10,33479)(*0,16553)(10,02306) | °
0,24453 | 0,92845 _ 0,61487 | 0,16249 | 0,01708 ) oo,
1,9 '0’67900(10208078)(10203265) (+0,15275)(*0,06528)(*0,01293) {°°
0,24665 | 0,75323 | 0,00881 | 0,62325 | 0,17053; 0,01578 |/ o0,
T1,10 0.11979 45 08106)i(*0, 26423 )(10,01318)(¥0,15367){(¥0,0665) |(¥0,01311) |
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Korrelasjonskoeffisienter mellom hgyresidevariable:

Vognkm Plasskm
inX og (lnX)2 : 0,99189 Ikke beregnet
1nX og'(lnql— ing,) : 0,76821 0,79316
1nX og (1nq3— 1nq2) : 0,57940 0,58822
(1nX)? og (1nq)- 1ng,) : 0,74843 0,79316
(10%)? og (Ing,- 1ng,) : 0,55704 0,58822
(1ng,- 1Inq,) og (Inqg- lnqz) : 0,54780 0,54780
(1nq3— 1nq,) og D,(1ng,- Ing,) : 0,10493 0,10493
D, og D,(lngy~ lng,) : 0,69159 0,69159

Ved & se pd korrelasjonskoeffisientene mellom de hgyresidevariable,
kan man f3 et inntrykk av i hvilken grad det er multikollineapitet til stede i
observasjonsmaterialet.x Som man ser er korrelasjonskoeffisienten mellom 1nX
og (lnX)2 svart hgy. Dette var ventet 3 priori, siden det intervall 1nX beveger

seg i er sdvidt kort at annengradskurven er '"nesten" linezr. Dette har

imidlertid ikke npdvendigvis noen betydning for signifikansnivdet for de
respektive koeffisienter, fordi korrelasjonen mellom en transformasjon av en
variabel og kvadratet av den transformerte avhenger av madlestokken ved trans-
formeringen.

Samtlige F-tester forkastet hypotesen om at den multiple korrelasjons-
koeffisient er lik null med et forkastingsnivd pd mindre enn 0,1 prosent.
Kji-kvadrat-testene av restleddets normalitetsforutsetning ferte til at
denne ma forkastes for regresjonene 3, 4, 5, 7 og 8 med forkastingsnivd pa
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 produktmdlene jeg benytter ut fra to
krav som analysemtoden setter til produktbegrepet. dJeg 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 & mdle pd en meningsfull mdte i hvilken grad plasskm kan

X Om multikecllinearitet 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 & tall-
feste en eventuell skjevhet i estimatene. Forutsetningen om at de variable
observeres uten milefeil er sjelden oppfylt i praksis, og det er va@lig a anta
at minste kvadraters metode tdler en viss brist i denne forutsetningen uten at
det medfgrer noen skjevhet av betydning. Man kan imidlertid f& et inntrykk av
om resultatene er sannsynlige ved & se om de er forenlige med gkonomisk teori.
Siden passuskoeffisienten karakteriserer produksjonsloven, kan man ved & studere
den forlgp med stigende verdier av produktmengden se om dette forlgpet har en
slik teoretisk stette.

Passuskoeffisienten i modell I er lik den inverse verdi av regresjons-
koeffisienten til produktmengden. I modell II finnes den ved fglgende
beregningsformel:

e(X) = 1

o + 2B81nX

Jeg fant fglgende estimater pd passuskoeffisienten i modell I.

Tabell 2.

Gruppe nr. Punktestimal t-verdi

1 1,24 7,093

Vognkm 2 1,18 6,359
3 0,93 10,191

Hele obs.mater. 1,08 24,208

1 1,11 11,112

Plasskm 2 1,31 6,271
‘ 3 0,93 11,206
Hele obs.mater. 1,08 28,430

t-verdien er forholdet mellom tallverdien av estimatet pa regresjons-
koeffisienten og dens standardavvik. Den brukes til & angi signifikansnivdet
for vedkommende regresjonskoeffisient. Ved et signifikansnivd pd 5 prosent er
t & 2,0 ndr antall frihetsgrader er sterre enn 20. Samtlige av koeffisientene
i denne tabellen har et signifikansnivd som er mindre enn 0,1 prosent.

I modell II fikk jeg fwlgende punktestimater pa dog B.

Tabell 3.

' Vognkm t-verdi Plasskm t-verdi
o 0,53567 2,73 0,75323 2,85
8 0,03191 2,04 0,01318 0,69

Med plasskm som produktmdl er ikke 8 signifikant. Men selv om tall-

verdien av estimatet pa passuskoeffisienten for den enkelte produktmengde er
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hgyst usikker; er det likevel av interesse & se pd forlgpet av den estimerte

passuskoeffisient.
Produktmdl e(X)
P 1
Vognkm e(X) = 5753567 v 2 - 0,0319L InX
P 1
Plasskm e(X) = 5775323 + 2 + 0,01318 1nX

Tabell 4.  Vognkm

B

| Inx 3 55 6 7 8 9
IE 1,37 1,26 1,17 1,09 1,02 0,96 0,90

Tabell 5. Plasskm

lnX 7 8 9 10 11 12 13 1y .15
1,14 1,11 1,10 l,Oé 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98

m>

For & f3 en bedre oversikt vil jeg lage en grafisk beskrivelse av
passuskoeffisientens variasjon med voksende produktmengde. I diagrammene
pad neste side har jeg ikke inntegnet hele variasjonsomradet til produktmengden
innen hver enkelt gruppe i modell I, men et omrdde som er lik 2 x standardav-
viket pd gjennomsnittet av 1lnX i hver enkelt gruppe (pd grunn av arbeids-

tekniske &rsaker ).
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£ X=28 X=7921
1 q‘ Prod.mengdens variasjonsomrade n
LU
1,3+ A A
GI‘.l“‘«\“e&:”~~ = 1,24
%\‘«,.‘%
~ )
1,25 . Gr.2 € = 1,18
“‘\\\M
1,11 Mod. I € = 1,08 x\“xxm % Mod. II
»w""-.\y\.. A
------------------------- "k"‘»‘ -y e W e A e
SN .
- \\‘m\
Gr.3 €=0,93
0,9- 4
0,8~
B 7\ ¥ 7 ¥ 7 7 ¥ - .,....‘-.J:Li'.
3 Yy 5 6 7 8 9 1nX
DIAGRAM 2 (X = vognkm mdlt i 1 000)

i 1 000)

X=896 ; X=369517
_ Prod.mengdens variasjonsomrade N
\ ...... ‘ /
Gr.2 € = 1,31
. Mod.II
e Gr.l e =1,11
Mod.I €=1,08 -
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ - _NMM“M
e —
Gr.3 ¢ = 0,93
‘ ?2.. v v v v ¥ v : 1 ' - \f
7 8 9 10 11 12 13 14 15 ‘InX
DIAGRAM 3 (X = plasskm mdlt
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Kommentarer til diagram 2 (vognkm)

Samtlige koeffisienter som inngdr i beregningsformlene for estimatet
pa passuskoeffisienten er signifikant forskjellig fra null, og modell II har
den hgyeste multiple korrelasjonskoeffisient (R = 0,980), som viser meget gode
feyningsegenskaper. Utviklingen av e(X) med stigende produktmengde tyder p& at
selskapene fglger en optimumslov, som er karakterisert ved at passuskoeffisient-
en synker fra verdier stgrre enn 1 til verdjisr 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 fer-optimale omrddet.® Dette er ikke i strid med gkonomisk teori, som
vanligvis antar at en prisfast kvantumstilpasser i produkt- og faktormarkedet
som profittmaksimerer tilpasser seg i det teknisk etter-optimale omrddet, siden
tilpasningstypen er kostminimalisering og produktprisen fikseres av sam-
ferdselsmyndighetene.

At B er positiv tyder p& at den marginale grensekostnad m.h.p. produkt-
mengden er stigende, dvs. at grensekostnadene stiger jo flere vognkm et selskap
kjgrer. Hvordan stemmer s& dette med tradisjonell produksjonsteori ndr ca. 2/3
av selskapene befinner seg i det teknisk fgr-optimale omrddet? I sin produk-
sjonsteor'ixx viser professor R. Frisch at vi har fglgende samvariasjone mellom

den substitumale grenseomkostning og passuskoeffisienten.

bv’ b 1\
%,
b
1
j%‘ !
™’ a }
!
t
: -
; ¥ X
€
1
0 \\\ ¢
b : den substitumale gjennomsnittsomkostning
b': den substitumale grenseomkostning

®x Se R. Frisch [1] s. 137. #x [1] s. 185.
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Ifplge teorien kan man ogsd ha stigende grenseomkostning i en del av
det for-optimale omradet. Dette er vist pd figuren ved at linjestykket a pa

den stigende del av grensekostnadskurven er i det teknisk fgr-optimale omradet.

Kommentarer til diagram 3. (plasskm)

For hele observasjonsmaterialet gir begge modellene en meget god
foyning med samme multiple korrelasjonskoeffisient R = 0,984. I modell I er
estimatene pd passuskoeffisienten i gruppe 3 og i hele materialet like store
som ved bruk av vognkm som produktmdl. Gruppeberegningene gir imidlertid det
merkverdige resultat at den estimerte passuskoeffisient er hgyere i gruppe 2
enn i gruppe 1. Litt av forklaringen ligger sannsynligvis i at gruppe 2 har
dérligere fpyning 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.

I modell II er strukturkoeffisienten P ikke signifikant forskjellig fra

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

Som konklusjon er det grunnlag for & si at beregningsresultatene ved
bfuk av vognkm som produktmdl er forenlige med gkonomisk teori. Ved det
alternative produktmdlet, plasskm, viser gruppeberegningene en slik utvikling
pad € at det gir mistanke om at de estimerte regresjonskoeffisienter ikke er for-
ventningsrette. Noen stor skjevhet er det sannsynligvis ikke, siden ei
gruppe 3 og i hele observasjonsmaterialet er like store ved begge produkt-
malene.

Analysens mdlsetting er 3 teste de to hypotesene:

‘Hol: dl =0 mot Hll: dli>0
E%2: d2= 0 nmtf&2: d2>0

Ved en slik formulering av hypotesene har man kontroll over sannsyn-
ligheten for feilaktig & konkludere med at kostnadsnivdet er hgyere i subsidier-
te selskaper enn i ikke-subsidierte gitt at metoden er riktig. Hvis man ikke
kan forkaste O-hypotesene gir ikke resultatene grunnlag for noen konklusjon.

I tabell 1 har jeg satt opp en oversikt over beregningsresultatene for hver
enkelt regresjon. Tabellene viser at 62 ikke er signifikant forskjellig fra
null i noen av regresjonene, samtidig kan man ogsd& merke seg at tallverdien av

disse estimatene er svart smd&. Det er dermed ikke grunnlag for & gd ut ifra

at subsidier til innkjgp av vognmateriell har en kostnadshevende effekt.
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Som tidligere nevnt kan jeg av statistiske metodedrsaker 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 stgtte for en slik antagelse.
Den fgrste O-hypotesen, Hol’ ble forkastet i regresjon nr. 6, 9 og 10.
Nér vognkm blir brukt som produksjonsmdl, er det ikke grunnlag for & forkaste
Hol' Med plasskm som produksjonsmdl blir Hol forkastet i modell I i gruppe
nr. 1 som bestdr av de 37 minste selskapene av et utvalg pd 110, og ved & ta
regresjon pd hele observasjonsmaterialet. Likeledes blir Hol forkastet ved
modell II. Dette kan da tyde pd at det er et hgyere kostnadsnivd i selskaper
som mottar subsidier til drift enn i de som ikke blir subsidiert. Og at
det er blant de minste selskapene (md3lt 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 & trekke en sd sterk konklusjon ut fra resultater som er
basert pa plasskm som produktmdl.
Men samtlige resultater tyder pd at ca. 2/3 av selskapene (gruppe 1 og
2 i modell I) tilpasser seg i det teknisk fgr-optimale omrddet ( €>1), og de ge
fleste driver likevel med overskudd. @konomisk teori gdr ut i fra at
betingelsen for 4 drive med overskudd er tilpasning i det teknisk etter-
optimale omrédet ndr produktprisen er gitt og produsenten er kvantumstilpasser
i produkt- og faktormarkedet. Resultatene er en stptte til det syn at det
er en fordel med stgrre selskapsstruktur (sd store at alle kan tilpasse seg i
det etter-optimale omrddet),fordi de da kan drive med overskudd ved en

lavere pris pa sine transportytelser.
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