Internasjonal Handel og Milj@

Effekten pa handelen mellom land av at et land farer strengere miljgpolitikk enn et

annet

Kari Elise Glenne

Mastergradsoppgave i Samfunnsgkonomi
Ved @konomisk Institutt

UNIVERSITETET | OSLO
2. Mai 2008



Forord

Jeg har alltid veert sveert opptatt av miljg. Gjennom studier her ved @konomisk institutt ble
ogsa interessen for internasjonal handel vekket. Jeg hadde derfor et stort gnske om a skrive
en masteroppgave som kombinerte disse to feltene. Det var en lang prosess far mitt endelige

bidrag ble ferdigstilt. Det er mange jeg gnsker a takke for deres talmodighet og hjelp.

Gjennom en dialog med min hovedveileder, Professor Michael Hoel, tok masteroppgaven
form. Han ga meg nyttige faglige kommentarer og givende synspunkter. Presiseringen og

formen av oppgaven var takket veere innspill fra professoren.

Bi-veilederen, Andreas Moxnes, hjalp meg med utformingen av den empiriske delen av
oppgaven. Via Moxnes fikk jeg tilgang pa data som ble brukt i regresjonen. Jeg vil gjerne

takke Moxnes for uunnvaerlig og tdlmodig hjelp til bruk av programvaren Stata.

Jeg vil ogsa takke familie og venner for blant annet nyttige kommentarer og statte. Jeg har
fatt nyttige tilbakespill, bade av faglig karakter og mindre faglig. Fordelen av mindre faglig
innspill har veert & se gkonomi fra en annen vinkel. Sist men ikke minst, takk til Thomas,

som har veert sveert forstaelsesfull og stattet meg gjennom denne prosessen.
Eventuelle mangler eller feil i oppgaven star jeg selv til ansvar for.
Oslo, 2. Mai 2008,

Kari Elise Glenne



Innhold
1. INTRODUKSJION ...ttt r e an e n e bt n e r e e sreenreenneennas 5
2. DE MEST RELEVANTE MODELLENE .......ccccoiiiiii e 8
2.1  HECKSCHER-OHLIN-MODELLEN......cciiiittitiaiiiiieieieisie st snssn e sne st sn e sne s 8
211 Heckscher-Ohlin-Vanek-modellen ..o 10
2.1.2 Empirisk studie med bruk av Heckscher-Ohlin-Vanek-modellen ..............ccccoovvnnens 10
2.1.3 Copeland og Taylors tilpasning til Heckscher-Ohlin-modellen .............ccccoovivnenene, 10
2.2. RICARDO-VINER-MODELLEN ......cciiiiiiiiiirinieiiiaiieieisre st s sn st sne s 13
221 Ricardo-Viner-modellen 0g Miljd ........ccoooviiiiiiiiiii e 14
2.3 SENTRALE FORSKJELLER MELLOM HECKSCHER-OHLIN OG RICARDO-VINER MODELLENE .....14
3. HYPOTESER OM INTERNASJONAL HANDEL OG MILJ@ ........cccoooiiiiniiincniinn 15
3.1 POLLUTION HAVENS-HYPOTESEN ....cviiriteiuiasesieesrensisrestessessesseaseessenesassnessessessesseesnesesanensesnens 15
3.1.1.  Empiriske studier som stattet Pollution havens-hypotesen..........cccccocevvvvevvivnivsnennnne. 16
3.12 Empiriske studier som statter Pollution havens-paradokset............ccocccvvvereivrerinennns 18
3.13 Krugman teorier om lokalisering av indUSEIIer ...........ccovieiiiineeiecee e 19
3.14 En oversikt over teori 0 EMPIFT .....ccooiierieiieee e 20
3.2 ENVIRONMENTAL KUZNETS-KURVEN .....cocuiiimiuiirinriesienninsiesneeeesnesnese s snese s snesesnennens 21
3.3 PORTER-HYPOTESEN .. .cciitiiiiiiiiiiie ittt bbb 22
3.3.1 Empirisk arbeid knyttet til POrter-nypotesen ..........ccccoeveieneiinenieeee e 23
34 KARBONLEKKASIE ....c.viititeitiateeseesre st ss st sme st ne st ah bbb e e e naean bbb e e e e neeanenneane s 24
34.1 Karbonlekkasje 0g endogen teKNOIOGi ........ccvvvivvreeieierese e 25
4. STUDIER UTFGRT OM NORSKE INDUSTRIER .......ccciiiiiiiiiiece e 29

4,1 EFFEKTEN PA LONNSOMHETEN TIL INDUSTRIEN VED INNF@RING AV AVGIFTER | NORGE......... 29



4.2  MILIZREGULERING OG BEDRIFTERS BESLUTNINGER OM A FORLATE MARKEDET .........ccounne. 29
4.3 INNFZRING AV KLIMAKVOTER | NORGE .......ccoiiiiiiiiiiiiie it 30
4.4 MULTI SECTORAL GROWTH MODEL (MSG)....c.ociiiiiieiiiienieiesienie et 31
44.1 Multi Sectoral Growth model — Energy and Environment (MSG-EE)..........c.cc....... 32

4.4.2 Multi Sectoral Growth model (MSG) 6.......c.coevviieiiiiie e 33

5. GRAVITY-MODELLEN OG EN ENKEL EMPIRISK ANALYSE ... 37
5.1 BAKGRUNN ..ottt ettt r et r ettt r et 37
5.1.1 Den mest brukte formen av Gravity-modellen ... 40

5.2 GRAVITY-MODELLEN OG MILI@ ...cutiuiiiiiiiiieiiiirisiessesiesees e sre s sre s s sn et sne s 41
5.3  GRAVITY MODELLEN BRUKT | DENNE OPPGAVEN .....ccciviririirinieirensesseessensesressesnessesseessenesnes 44
5.3.1 Forventede verdier PA eStMALENE ...........ccceveveveeeeceieeee ettt 45

5.3.2 DIALAL ...t n e ar e nr e nean 46

5.3.3 Regresjonsresultater 0g @NAIYSE ........cccoeiiiiiirenireeee e e 55

6. KCONKLUSJION L.ttt st b et b et e eb e e b e et e e nbeesbeseneneeas 63
7. LITTERTURLISTE ..o bbb 66

8. VEDLEGG ..ot s 72



1. Introduksjon

Vi star overfor globale forurensingsproblemer! Handteringen av miljgproblematikken er
omfattende og mye omdiskutert. Det er spesielt ytret bekymring knyttet til at land farer ulik
miljgpolitikk og at dette vil pavirke lands komparative fortrinn. Hensikten med denne
oppgaven er a se pa hvordan handel mellom land blir pavirket ved at et land farer ulik
miljepolitikk enn et annet. Det er interessant a undersgke hvorvidt endring i miljgpolitikk vil
pavirke et lands komparative fortrinn. Dersom et land innfarer strengere miljgpolitikk vil det
trolig pafare industrien i dette landet miljgrelaterte kostnader, som industrien i andre land

slipper. Dette kan pavirke handelsmgnsteret mellom landene.

For a belyse dette i oppgaven vil to velkjente teorier om internasjonal handel farst bli
beskrevet. Disse er Heckscher-Ohlin-modellen og Ricardo-Viner-modellen. Heckscher-
Ohlin-modellen forklarer lands komparative fortrinn ved ulik tilgang til innsatsfaktorer.
Ricardo-Viner-modellen derimot forklarer komparative fortrinn ut i fra at land har tilgang pa
ulik produksjonsteknologi. Disse modellene kan ogsa relateres til miljg. Dette har blitt utfart
av blant annet Copeland og Taylor. Environmental Kuznets-kurven angir at ved lav inntekt
vil en gkning i inntekt fare til gkt forurensing, mens ved hgy inntekt vil gkt inntekt fare til
redusert forurensing. Dette er sammenfallende med & definere miljggodet som et normalt
gode. Ved gkt inntekt vil ettersparselen etter miljggodet gke, som falge av dette vil land med

hay inntekt ha strengere miljgpolitikk.

Det er flere hypoteser om forholdet mellom miljgpolitikk og handel. En av disse hypotesene
gar ut pa at dersom et land innfarer strengere miljgpolitikk, vil det fare til gkte kostnader for
bedriften, som falge av dette vil bedriften flytte produksjonen til land med slakkere
miljgpolitikk. Dette er essensen av Pollution havens-hypotesen. Det er utfert mange

empiriske arbeider tilknyttet Pollution havens-hypotesen, og disse er gjennomgatt i del 3.1.

En alternativ hypotese er Porter hypotesen. Denne gar ut pa at innfering av strengere
miljgpolitikk gir produsentene insentiver til & investere i miljgforbedrende tiltak, slik at
produksjonen forblir uendret. Bedriftene kan til og med spesialisere seg pa miljgvennlig

vareproduksjon. I del 3.3 har jeg lagt fram to empiriske eksempler pa Porter hypotesen.



Karbonlekkasje-teorien tar for seg forholdet mellom miljgpolitikk og endret
handelsmanster.* Karbonlekkasje gar ut pa at dersom en gruppe land inngar avtale om &

redusere CO, -utslipp, vil det gi land utenfor avtalen insentiver til & gke produksjonen av
forurensende goder. Som falge av dette gker CO, -utslippene i landene utenfor avtalen.

Studier utfgrt av blant annet Hoel og Golombek (2004) viser at dersom teknologi er endogen
og kan overfgres mellom land, er det ikke ngdvendigvis tilfelle at karbonlekkasje vil

forekomme.

I tillegg til en gjennomgang av litteraturen har jeg sett mer eksplisitt pa hvordan eksporten
av fem sektorer i Norge blir pavirket dersom ett land innfarer strengere miljgpolitikk enn et
annet land. De fem sektorene er: papir og papirmasse (341), industrielle kjemikalier (351),
andre kjemikalier (352), jern og stal (371), og metaller uten jern (372)2. En av grunnene for
en slik presisering er at disse industriene ansees a veere relativt forurensende. Eksport av
metaller uten jern var en av Norges strste varesektorer innen tradisjonell eksport® i 2007.

(SSB, 2007) 1 2005 sto industrien for om lag 12 % av Norges totale CO, -utslipp og

prosessutslipp utgjorde om lag 19 % av Norges totale utslipp (SSB, 2008a). En annen grunn
for presiseringen er at det tidligere er utfgrt empiriske studier i Norge innenfor disse
sektorene. De empiriske studiene ga interessante resultater som er relevante for denne

oppgaven. Disse blir gjennomgatt og diskutert i avsnitt fire.

Til slutt gnsket jeg & utfgre en empirisk analyse av hvordan eksporten av de fem spesifikke
industriene blir pavirket dersom eksportlandet har strengere miljgpolitikk enn importlandet.
Til det formalet valgte jeg & bruke en Gravity modell*. Gravity-modellen er mye
omdiskutert. Den starste svakheten ved modellen er at den mangler teoretisk fundament. En
styrke ved modellen er at den har gitt overraskende gode empiriske resultater. Tinbergen
(1962) var den farste som brukte Gravity-modellen for & beskrive handelen mellom land.

Gravity-modellen som brukes i denne oppgaven er en fixed effects versjon:

! Se del 3.4 for detaljer.
2 ISIC industri rev 2 koder i parentes.

® Tradisjonell eksport ser man bort i fra eksport av varer uten skip, oljeplattformer, rdolje, naturgass og naturlig
gasskondensater.



(2) INEXP; = ; +a; + B, InDist; + ,Border; + S,Agree; + B,EP; +
I denne modellen er det inkludert variabler for avstand mellom land (Dist), om land har

felles landegrense (Border), felles handelsavtaler (Agree) og miljepolitikk (EP). «;,a; angir

landspesifikke variabler. Problemet med a innfare en variabel for miljgpolitikk er at det har
vist seg a vare vanskelig a definere denne variabelen pa en presis mate. | denne oppgaven er
fire ulike miljgpolitikkvariabler brukt. Den ferste miljgpolitikkvariabelen er rangeringen til

Germanwatch brukt, den andre er utslipp av CO, pr. innbygger, den tredje er utslipp av
CO, pr. BNP og tilslutt er det konstruert en miljgvariabel som angir prosentandelen av

energikonsumet i industrisektoren som kommer fra fornybare energikilder.> Regresjonen er
fokusert pd handelen mellom 21 land.® Data er hentet fra Centre D’Etudes Prospectives et
D’Informations Internationales, Jon Haveman’s Trade data og International Energy Agency.

Jeg utferte en ordinary least squares regresjon ved a bruke dataverktayet STATA.

Regresjonsresultatene ga signifikante estimater for koeffisientene for avstand, handelsavtaler
og landegrenser. Estimatene for avstand og landegrense var positive som forventet, mens
estimatet pa handelsavtaler var negativt, noe som ikke var forventet. I regresjonen hvor jeg
sa pa industrien samlet var miljgpolitikkvariablene negative, men kun signifikant for
"prosentandel”-variabelen. | regresjonen hvor jeg sa pa hver industri for seg, ga ulike
miljgpolitikkvariabler signifikante estimater. Estimatene som var signifikante var stort sett
negative.” Mulige &rsaker til at estimatene ikke var signifikante kan vare homogent utvalg
av land, misvisende miljgpolitikkvariabler, at industrien mottar subsidier eller at
miljgavgifter utgjer en liten del av totale driftskostnader. Selv om noen av resultatene kan
tyde pa at miljeregulering kan ha negativ effekt pa eksport, tilsier ikke dette at miljgpolitikk
er en dominerende eller viktig arsak til endring i eksport. Det er mulig at det er andre

bakenforliggende forklaringsvariabler som er arsaken.

4 Se avsnitt 5 for detaljer.
® Denne variabelen blir referert til som “prosentandel”.

6 Australia, Belgia, Brasil, Canada, Finland, India, Japan, Kina, Malaysia, Mexico, Norge, Polen, Russland, Spania,
Storbritannia, Sverige, Sgr- Korea, Thailand, Tyrkia, Tyskland og USA.

" Det eneste unntaket var for jern- og stalindustrien nar Germanwatch-rangeringen ble brukt. Den estimerte koeffisienten
var positiv.



2. De mest relevante modellene

2.1 Heckscher-Ohlin-modellen

En modell som har veert mye brukt for & analysere internasjonal handel er Heckscher-Ohlin-
modellen. Modellen ble utarbeidet av to svenske gkonomer, Eli Heckscher og Bertil Ohlin,
pa 1930 tallet. Ohlin ga ut en monografi i 1933 “Interregional and International Trade”, hvor
han ga forklaringer for Heckscher-Ohlin-teoremet og faktorpristeoremet. Det er ogsa
omfattende beskrivelser av modellen i nyere litteratur (se bl.a. Dixit og Norman, 1980). I
Heckscher-Ohlin-modellen blir handelen med to goder mellom to land analysert. De to
godene blir produsert med to innsatsfaktorer, kapital og arbeidskraft. Det er antatt at
innsatsfaktorene kan flyttes fritt mellom industriene innenlands og at det kun er handel av
goder mellom land. Antagelsene som Heckscher-Ohlin-modellen bygger pa er:? identiske
produktfunksjoner med konstant skalautbytte, identiske preferanser i de to landene slik at
ettersparselsfunksjonene er homogene, ingen transportkostnader, ingen andre
handelsbarrierer, identisk produksjonsteknologi og ulik faktortilgang. Det er antatt at det er
konstant skalautbytte i produksjonen, og at produktfunksjonene er konkave. Der er videre
antatt at det er perfekt konkurranse i bade produkt- og faktormarkedet. Prisene
konsumentene og produsentene mgter i markedet er antatt a vaere eksogene. Hovedgrunnen
til dette er at det er antatt at disse prisene er gitt pa verdensmarkedet, og at landene ikke har

mulighet til & pavirke prisene.

I sin enkleste form predikerer Heckscher - Ohlin modellen at land vil eksportere varer som
blir produsert med innsatsfaktorer som landet er relativt rikelig utstyrt med. Ifalge
Heckscher - Ohlin vil land importere varer som er produsert med faktorer landet har relativt
lite av. En av grunnene til denne handelsstrammen® bygger pa antagelsen at innsatsfaktorer
som et land er rikelig utstyrt med vil veere relativt billigere enn faktorer som et land har

relativt lite av i autarki. Som fglge av dette vil prisene pa godene vere ulike i de to landene i

8 Se Vanek (1968)

® Se bl.a. Dixit & Norman, 1980



autarki situasjonen. Prisen vil vaere lavere pa det godet som bruker intensivt den
innsatsfaktoren landet er rikelig utstyrt med.’® Dersom vi antar at hjemlandet er relativt
rikelig utstyrt med kapital, vil prisen pa det kapitalintensive godet veere billigere i
hjemlandet. Ved fri handel vil hjemlandet gke produksjonen av det kapitalintensive godet og
eksportere dette godet. Det andre landet vil produsere det arbeidsintensive godet, som

hjemlandet importerer.

Et viktig resultat fra Heckscher-Ohlin-teorien er at ved fri handel vil faktorprisutjevning
forekomme. Faktorprisutjevningsteoremet har sin opprinnelse fra bl.a. Ohlin (1933), men er
ogsa diskutert av blant annet Samuelson (1949). Faktorprisutjevningsteoremet™ gar ut p& at
handel mellom land som i autarkisituasjonen har ulik tilgang pa innsatsfaktorer, vil fare til at
det relative faktorprisforholdet mellom landene blir likt. Dersom det ene landet (nord) er
relativt rikelig utstyrt med kapital og det andre landet (sar) er relativt rikelig utstyrt med

arbeidskraft, vil prisen pa arbeidskraft (w) veere lavere i sgr, mens kapital vil vere relativt

- i . . . : . w'"
sett billigere i nord i autarki. Som fglge av dette er det relative prisforholdet i nord (—n ]
r

hgyere enn i Sﬂr(vrv_sJ , (vrvn } > [%} . Dette er fordi kapitalavkastningen (r) er lavere og

lanningene (w) hgyere i nord enn i sgr, som felge av at nord er relativt rikelig utstyrt med
kapital. Ved fri handel, vil landene spesialisere seg i produksjon av varer som bruker den
faktoren som landet er relativt rikelig utstyrt med. Dette betyr at nord vil overfare ressurser
til produksjonen av det kapitalintensive godet. Dette vil fare til at kapital blir en knapp
innsatsfaktor i nord, og at prisen pa kapital gker i nord. Det relative prisforholdet vil derfor
synke i nord. | sgr, som i autarkisituasjonen var relativt rikelig utstyrt med arbeidskraft, vil
produsere det arbeidsintensive godet. Ved handel vil sgr overfare resurser til produksjonen
av det arbeidsintensive godet. Som fglge av dette, vil arbeidskraft bli en knapp innsatsfaktor

i ser, og prisen pa arbeidskraft (Iannen) gker. Dette vil fare til at det relative prisforholdet

19 Det blir antatt at dersom innsatsfaktoren er rimelig vil prisen vaere lavere.

11 Se bl.a. Norman (2004)
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gker i sgr. | fglge faktorprisutjevningsteoremet vil fri handel med goder fore til at

n S
faktorprisforskjellene mellom landene utjevnes, slik at (W—nj = (ﬂsj :
r r

2.1.1 Heckscher-Ohlin-Vanek-modellen

Heckscher-Ohlin-Vanek-modellen er en viderefering av Heckscher-Ohlin-modellen. VVanek
(1968) sitt bidrag var a endre modellen til & gjelde mange goder og mange innsatsfaktorer.
Antagelsene modellen bygger pa er at det er identiske produktfunksjoner med konstant
skalautbytte, identiske preferanser, kun ett relativt faktorprisforhold til ett sett med relative
produktpriser, minst like mange varer som innsatsfaktorer og perfekt konkurranse i produkt-
og faktormarkedet. En annen antagelse ved modellen er at ved spesialisering (i en verden
best&ende av to land), mé det veere flere goder enn innsatsfaktorer.*? | denne modellen vil
faktorprisutjevningsteoremet fortsatt holde ved fri handel. Et av hovedmalene til Heckscher-
Ohlin-Vanek-modellen er a relatere faktorinnholdet av handel med landets opprinnelige

faktortilgang.
2.1.2 Empirisk studie med bruk av Heckscher-Ohlin-Vanek-modellen

Trefler (1993) utfarte analyser av Heckscher-Ohlin-Vanek-modellen. Trefler regnet ut
produktiviteten til ti ulike innsatsfaktorer, blant annet kapital og arbeidskraft, for ulike land.
Deretter sammenlignet han faktorprisene og produktiviteten til innsatsfaktorene i 33 land. Et
av funnene han gjorde var at det var en naer sammenheng mellom produktiviteten til
arbeidskraft og faktorprisen pa arbeidskraft. Trefler mente at dersom man sa bort ifra
antagelsen om at landene skal ha tilgang pa lik teknologi, kunne Heckscher-Ohlin-Vanek-
modellen brukes til & forklare mye av faktorinnholdet av handel og variasjonen i

faktorprisene mellom land.
2.1.3 Copeland og Taylors tilpasning til Heckscher-Ohlin-modellen

| “Trade, Growth and the Environment” (2004) av Copeland og Taylor, satte de opp en
modell tilsvarende Heckscher-Ohlin-modellen relatert til miljg. De sa pa produksjonen av to

goder, hvorav det ene godet medfgrte forurensning. Forurensing fra produksjonen av det ene

12 Antall innsatsfaktorer er N og antall goder produsert er M, skal forholdet, ifalge Vanek, vare M-N.
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godet hadde negativ effekt pa konsumentene, men pavirket ikke produksjonen. Forurensing
blir sett pa som et kollektivt onde. Miljggodet blir ansett som et normalt gode. Som falge av
det vil et land som er relativt rikelig utrustet med kapital ha strengere miljgpolitikk. Det var
to innsatsfaktorer i produksjonen, kapital og arbeidskraft, og det var antatt konstant
skalautbytte i produksjonen av begge godene. Produksjonen av det kapitalintensive godet (x)
forarsaket forurensing (z). Det var antatt at hver produksjonsenhet genererte en enhet med
forurensing. Produktfunksjonen av det forurensende godet (uten regulering) var gitt

vedF(K,,L,), hvor K var kapital og L var arbeidskraft. Dersom utslippene skulle reduseres

(z <F), fikk Copeland og Taylor at produksjonen til x var gitt ved: x = z*[F(K,,L, )],
hvor 0 < a <1. Det ble videre antatt at dersom myndighetene gnsket a regulere utslippene,
ville de palegge bedriftene en skatt per utslippsenhet. Copeland og Taylor antok at ved
innfaring av skatt pa utslipp ville bedriftene tilpasse utslippene slik at
produksjonskostnadene ble minimert. Utslipp per produksjonsenhet var gitt ved e = z/x .

Ifelge Copeland og Taylor ville andelen av utslippkostnader som del av produksjonen veere

a = 12/ px . Copeland og Taylor fikk en lgsning for utslipp per produksjonsenhet
e=z/x=ap/t .13 Dersom skatten (z) gkte ville utslippene bli redusert. Derimot ville

utslippene gke dersom prisen pa det forurensende godet gkte (p).

Copeland og Taylor diskuterte to rivaliserende hypoteser om lands komparative fortrinn.
Den ene hypotesen var faktortilgang-hypotesen og den andre var Pollution havens-
hypotesen.* Ifalge Copeland og Taylor var faktortilgang-hypotesen basert pa at landene
hadde lik skatt pa forurensing, og ulik tilgang pa innsatsfaktorer. Land som var relativt
rikelig utstyrt med kapital ville eksportere det kapitalintensive godet. En fglge av dette var at
utslippene i dette landet ville gke. Copeland og Taylor viste at dersom nord var relativt

rikelig utstyrt med kapital ville nord eksportere det kapitalintensive godet. Siden Copeland

3 Dersom utslippskatten var for lav (2' < ap) ville ikke bedriftene redusere utslippene, slik at x = z og felgelig e =1.

1 pollution havens-hypotesen passer best i en modell som har lik faktortilgang, men ulik miljgpolitikk. Alts3 et alternativ
til HOV modellen som antar ulik faktortilgang. Derfor vil jeg komme tilbake til denne delen av Copeland og Taylor i
avsnittet om Pollution havens-hypotesen.
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og Taylor antok at den kapitalintensive produksjonen var forurensende, ville utslippene gkt i

nord og blir redusert i sar.™

%% Industriene vi har sett pa i denne oppgaven ansees & veere kapitalintensive og forurensende.
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2.2. Ricardo-Viner-modellen

Ricardo-Viner-modellen har ogsa blitt brukt til a analysere forholdet mellom internasjonal
handel og miljg. Modellen er utarbeidet av to gkonomer, Ricardo og Viner. | 1817 publiserte
Ricardo ”On the Principles of Political Economy and Taxation” hvor han blant annet la fram
sin teori om lands komparative fortrinn. Ifglge Ricardo vil land ha komparativt fortrinn pa
grunn av at landene har ulik teknologi. Ricardo-Viner-modellen bygger videre pa teoriene til
Ricardo. | Ricardo-Viner-modellen er det kun handel av goder mellom land. Komparativt
fortrinn gar ut pa at dersom to land handler med hverandre, vil hvert land ha insentiver til a
gke produksjonen av det gode som produseres med lavest marginale kostnader i autarki.
Trolig vil ulik teknologi kunne gi ulike produksjonskostnader. | den enkleste Ricardo-Viner-
modellen®® ser vi pa to goder som produseres ved & bruke tre innsatsfaktorer; arbeidskraft,
kapital og land. | Ricardo-Viner-modellen er kun den ene innsatsfaktoren mobil innenlands,
vanligvis arbeidskraft, mens de to andre er gitt. Hver av de stasjonare innsatsfaktorene blir
brukt i hver sin sektor. Den mobile innsatsfaktoren kan flyttes mellom de to ulike sektorene.
Det er antatt at den mobile innsatsfaktoren gir avtagende skalautbytte i produksjonen. Dette

farer til at produktfunksjonen er konkav.

Modellen har et relativt kort tidsaspekt. Begrunnelsen for dette er at det er rimelig a tenke
seg at kapital er mobil over lengre tid. Ricardo-Viner-modellen angir at optimal bruk av den
mobile innsatsfaktoren er nar den marginale produktiviteten til arbeidskraft er lik prisen pa
arbeidskraft, altsa lgnnen. Ved optimal tilpasning vil lgnnen veere lik i de to sektorene, siden
arbeidskraft kan flyttes fritt mellom sektorene. Det er antatt at endringer i prisene pa de to
godene vil pavirke hvilken sektor den mobile innsatsfaktoren blir brukt. Dersom prisen pa
gode 1 gker, vil det fare til at den marginale produktiviteten til gode 1 med hensyn pa
arbeidskraft vil gke. Som fglge av dette vil arbeidskraft flyttes til produksjonen av gode 1.
Nar mer arbeidskraft overfares vil det fare til at produksjonen av gode 1 gker. Som falge av

dette vil lannen ogsa ske.'’

16 Se bl.a. Feenstra (2004)

7Se bl.a. Dixit og Norman (1980)
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2.2.1 Ricardo-Viner-modellen og miljg

Pethig (1976) brukte en Ricardo-Viner-modell med to goder og to land for & analysere
forholdene mellom miljgpolitikk og velferd. Pethig utledet en generell likevektsmodell med
perfekt konkurranse til gitte priser og nyttemaksimerende konsumenter. | modellen som
Pethig brukte ble to konsumgoder produsert ved a bruke arbeidskraft. Produksjonen av
godene medfarte forurensende utslipp. Det ble antatt at utslippene ville redusere
renovasjonskapasiteten til miljget. Pethig mente at dette kunne fare til at produksjonen ble
pavirket av utslippene. Det ble videre antatt at produksjonen av det ene godet ble pavirket
mer av forurensingen enn det andre. I modellen til Pethig oppsto komparative fortrinn ved at
landene hadde ulik produksjonsteknologi. Dette stattet Ricardo-Viner-modellen om
komparative fortrinn. Landene ville spesialisere seg i produksjonen hvor de hadde
teknologisk komparativt fortrinn. Pethig kom fram til at et lands teknologiske komparative
fortrinn i produksjonen av det rene godet kunne bedres ved a innfare strengere
utslippsrestriksjoner. Dersom utviklingslandene hadde komparativt fortrinn i produksjon av
forurensende goder, ville utviklingslandene spesialisere seg i produksjonen av det
forurensende godet. Som falge av dette ville eksporten av det forurensende godet gke og

forurensingen gke i uviklingslandene.

2.3  Sentrale forskjeller mellom Heckscher-Ohlin og Ricardo-Viner modellene

En forskjell mellom modellene er at i Heckscher-Ohlin-modellen er innsatsfaktorene antatt a
veere mobile, mens i Ricardo-Viner-modellen er bare en av innsatsfaktorene mobil. Mobil i
dette henseende betyr at innsatsfaktorene kan flyttes kostnadsfritt mellom sektorer
innenlands. | begge modellene er det kun handel av goder mellom land. En annen forskjell
mellom de to modellene er at Heckscher-Ohlin-modellen er en langtidsmodell og Ricardo-
Viner-modellen er en korttidsmodell. En tredje ulikhet mellom modellene er at Heckscher-
Ohlin-modellen gar ut pa at hovedgrunnen til at land har komparative fortrinn er at landene
har ulik tilgang pa innsatsfaktorer. Derimot gar Ricardo-Viner-modellen ut pa at

komparative fortrinn kommer av at landene har tilgang pa ulik teknologi.
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3. Hypoteser om internasjonal handel og miljg

3.1 Pollution havens-hypotesen

Pollution havens-hypotesen gar ut pa at dersom et land innfarer strengere miljgpolitikk, kan
det fore til at forurensende bedrifter flytter produksjonen til land med svakere miljgpolitikk
("pollution havens”). Siebert (1977) er en av mange som har studert Pollution havens-
hypotesen. Ved at et land innfarer strengere miljgpolitikk vil det trolig fore til at de
forurensende industriene far gkte miljgrelaterte kostnader. For & unnga disse gkte
kostnadene, vil en mulighet for disse industriene vare a flytte produksjonen fra hjemlandet
til et annet land med lavere miljgstandard. Dette er avhengig av at industrien er mobil.*®
Dersom industrien ikke er mobil kan et annet alternativ veere at industrien velter
kostnadsgkningen over i prisen pa godet. Copeland og Taylor (2004) analyserte
verdensmarkedsprisen for fem forurensende industrier *° fra 1965 til 2000. Fra denne
analysen sa de at prisene var relativt uendret. Copeland og Taylor argumenterte for at dette
kunne tyde pa at industriene matte legges ned eller flyttes ved innfaring av skatter pa utslipp.
Hovedgrunnen til dette var at verdensmarkedsprisen var uendret og industrien hadde lav

profittmargin.

Ifalge Pollution havens-hypotesen vil man forvente at eksporten av forurensende goder fra
landet med strengest miljapolitikk (hjemlandet) blir redusert. Dersom vi antar at
produsentene gnsker & maksimere profitt, vil de samtidig gnske a redusere
produksjonskostnadene. Dersom flytting resulterer i lavere kostnader for produsenten enn

miljokostnaden, vil det styrke antagelsen om at industrien flytter.°

'8 De fem industriene vi har konsentrert oss om i denne oppgaven har store faste investeringskostnader, og er derfor trolig
lite mobil over kort tid.

19 De fem industriene Copeland og Taylor s& pa var: papir industri, jern og metaller, kjemikalier, metaller uten jern og
produksjon av mineraler.

2 For at flytting skal veere Iznnsomt mé miljgkostnadene utgjare en relativt stor andel av industriens totale kostnader.
Hovedgrunnen for dette er at store investeringer allerede er utfart i hjemlandet. Dette gjelder spesielt for de forurensende
industriene som er undersgkt i denne oppgaven.
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Pollution havens-hypotesen er ogsa studert av Copeland og Taylor (2004). Ifglge Copeland
og Taylor ville land med svak miljgpolitikk (lavere skatt pa utslipp) spesialisere seg pa
produksjon av den forurensende varen. Hovedgrunnen til dette var at landet med svakere
miljgpolitikk kunne produsere mer av det forurensende godet enn landet med streng
miljgpolitikk fordi landet tillater hayere utslipp. I autarki ville prisen pa det forurensende
godet veere lavere i landet med lav skatt pa utslipp i forhold til landet med hgy skatt pa
utslipp. Copeland og Taylor argumenterte for at et rikt land,?* som var rikelig utstyrt med
kapital, ville ha strengere miljgpolitikk enn det fattige landet. Grunnen til det er at miljggode
er antatt a vaere et normalt gode. Strengere miljgpolitikk i det rike landet tilsa at landet ville
importere kapitalintensive goder, fordi produksjonen av kapitalintensive goder ble ansett a
veere forurensende. Det ble antatt at land med lav inntekt ville ha svak miljapolitikk.
Pollution haven hypotesen resulterte i motsatt handelsstram enn faktortilgang hypotesen.?
Dersom faktortilgang hypotesen dominerte, ville det rike landet eksportere det forurensende
godet, til tross for at det rike landet hadde strengere miljgpolitikk enn det fattige landet.
Hvilken effekt som var sterkest var avhengig av forholdet mellom den relative
faktortilgangen og den relative inntekten til de to landene. Dersom den relative
faktortilgangen dominerte ville nord eksportere det forurensende godet til tross for at landet
ville ha strengere miljgpolitikk. Dersom inntektsforskjellene var tilstrekkelig store og

faktortilgangen nesten lik, ville det rike landet importere det forurensende godet.

3.1.1. Empiriske studier som stgttet Pollution havens-hypotesen

Low og Yeats (1992) har utfart en empirisk studie for & analysere Pollution havens-
hypotesen. De viste at forurensende industrier sto for en gkende andel av eksporten i noen
utviklingsland, hovedsakelig i @st-Europa, Latin Amerika og Vest Asia. Dette var til tross
for at den forurensende industriens andel av total eksport ble redusert i det aktuelle
tidsintervallet. Low og Yeats studerte de mest forurensende industriene, blant annet papir og
papirmasse, stal og jern, metaller uten jern og kjemikalier over en tidsperiode fra 1965 til
1988. | analysen ble bade industriland og utviklingsland sammenlignet. De brukte data fra
109 land.

2L Et land er rikt dersom inntekt per innbygger er hay.

2250 del 2.1.3
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Low og Yeats satte opp et mal for komparativ fortrinn (RCA). Dette malet for komparativt
fortrinn ble farst utarbeidet av Balassa (1979) i hans revealed comparative advantage”
(RCA) modell. Low og Yeats forklarte at et lands komparative fortrinn i produksjon av et
gode ble malt som andelen det godet utgjorde i forhold til landets totale eksport relatert til
verdens totale produksjon av godet som andel av verdens samlede eksport.* Dersom RCA-
forholdet var mindre enn én, betydde det at landet ikke hadde komparativt fortrinn i
produksjonen av den varen. Derimot ville et land ha komparativt fortrinn i produksjonen av
en vare dersom RCA-forholdet var stgrre enn én. Det viste seg at mellom 40 og 60 % av
industrilandene hadde relativt komparativt fortrinn innen produksjon av papir, kjemikalier,
stal og metaller uten jern. Low og Yeats konkluderte med at de ikke kunne forklare
lokalisering av forurensende industrien pa bakgrunn av miljgpolitikk. De mente at det var
andre mulig forklaring til lokaliseringen. Teknologiske forskjeller og tilgang til naturresurser
kunne vere forklaringer til lokaliseringen. Papirproduksjon ble papekt a veere relativt

avhengig av tilgangen pa naturresurser.

Et annet empirisk arbeid er utfart av Lucas, Wheeler og Hettige (1992). De utfarte en
empirisk analyse av ulike industrier i 80 land i perioden 1960 til 1988. De nevnte tre mulige
arsaker til at land har ulik miljgregulering. Den farste grunnen var basert pa antagelsen om at
miljggoder er normale goder, slik at land med ulik inntekt vil ha ulik ettersparsel etter
miljggoder. Lucas m.fl. antok at miljereguleringen var strengere dersom inntekten til et land
var hgyere. En annen grunn for at land har ulik miljgregulering var ifglge Lucas m.fl. at
ulike land har ulik renovasjonskapasitet. Noen landomrader er mer sensitive overfor
forurensende utslipp. Som falge av dette mente Lucas m.fl. at land med sensitive
landomrader burde ha strengere miljgregulering. Den siste arsaken til ulik miljgregulering

var ifalge Lucas m.fl. at myndighetene har ulik evne til & fremtvinge reguleringer.

| analysen antok Lucas m.fl. at ulike land hadde lik "forurensningsintensitet”. Denne

forurensningsintensiteten var forskjellig for de ulike industrisektorene og ble beregnet fra

2 RCA,; = ((Xij /X )/(ij/xtw )) hvor X;; er land i’s eksport av gode j, X er land i’s totale eksport, X, var

verdens samlede produksjon av gode j og thvar total eksport pa verdensmarkedet (alle handelsvarer).
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data om 37 ulike industrisektorer i USA i 1987. Utslippsmengden av 320 giftstoffer® ble
malt. Et lands utslipp av giftstoffene ble estimert ved & multiplisere produksjonsmengden
med forurensningsintensiteten. Deretter analyserte de forholdet mellom et lands inntekt
(BNP per innbygger) og utslipp. Lucas m.fl. fant at utslipp per produsert enhet (BNP) var
haye for land med lavt inntektsniva. Utslippene per produsert enhet gkte fram til et visst
inntektsniva, for deretter & avta ved videre inntektsgkning.? | den andre delen av analysen
omdefinerte Lucas m.fl. forurensingsintensiteten. De definerte forurensingsintensiteten som
utslipp fra industrien delt pa BNP per innbygger. Fra dette fant de at veksten av utslipp av
giftstoffer gkte mer i utviklingsland enn i industriland. Lucas m.fl. argumenterte for at en
mulig grunn til at land med hgy inntekt hadde lavere forurensningsintensitet kunne veere at
andelen av produksjon fra forurensende industrier i forhold til BNP var redusert. | analysen
til Lucas m.fl. var det ikke mulig a identifisere en reduksjon i forurensningsintensitet som
folge av at industrien hadde gatt over til renere produksjon eller at produksjonen var
redusert. Lucas m.fl. konkluderte med at resultatene fra analysen stgttet Pollution havens-

teorien. %

3.1.2 Empiriske studier som stgtter Pollution havens-paradokset

En alternativ teori til Pollution havens-hypotesen er Pollution havens-paradokset og gar ut
pa at renere industrier lokaliseres i land med svakere miljgpolitikk. Det er utfart flere
empiriske studier for a analysere hvorvidt Pollution havens-hypotesen stattes eller ikke. En
slik studie er utfgrt av Javorcik og Wei (2004). De studerte investeringene som ble gjort i 23
land med overgangsgkonomier (transitional economies), hovedsakelig i @st-Europa og
tidligere Sovjet-stater. De sammenlignet miljgpolitikken i de ulike landene med bruk av
felgende fire kriterier: deltagelse i internasjonale miljgavtaler, utslipp av forurensning til
vann og luft, rangering i henhold til Environmental Sustainability Index og endring i utslipp

av CO, og bly malt i forhold til vekst i BNP. Resultatene fra studiet viste at direkte

utenlandsinvesteringer (Foreign Direct Investment) var vanligst i land som 13 i nerheten av

24 Utslipp i b&de luft og vann, malt av Environmental Protection Agency’s Toxic Release Invenory i USA.
% Dette er sammenfallende med Environmental Kuznets-Kurven.

28 Et problem med arbeidet til Lucas m.fl. var blant annet at landenes utslipp ble estimert, og ikke malt.



19

hverandre.?’ Javorcik og Wei fant ogsa ut at dersom avstanden mellom landene gkte, ville
mengden med direkte utenlandsinvesteringer vare lavere. | land med hgye skatter eller
korrupsjon, var det mindre direkte utenlandsinvesteringer. Et annet resultat av analysen var
at dersom det var store forskjeller i inntekt mellom hjemlandet og mottakerlandet, ville det
vare mer direkte utenlandsinvesteringer.?® Dessverre viste det seg at flere av estimatene i

analysen ikke var signifikante.

Det er flere mulig arsaker til at estimatene ikke var signifikante. Javorcik og Wei begrunnet
det med at det blant annet var vanskelig & male korrupsjon. En annen grunn var at datasettet
inneholdt for like land. Analysen kunne gitt bedre resultater dersom andre utviklingsland
hadde blitt inkludert. Javorcik og Wei apnet for muligheten av at malene for miljgpolitikk
var upresise. De mente ogsa at miljgpolitikkvariabelen ikke var endogen. Konklusjonen til
Javorcik og Wei var at de ikke fant empirisk stgtte for Pollution havens-hypotesen. Driskill
og Horowitz (2007) mente at mulige forklaringer for Pollution havens-paradokset var at den
forurensende industrien var immobil, at det var korrupsjon i land med svak miljgpolitikk
eller at hjemlandet ga subsidier til forurensende akterer, slik at industriene forble i

hjemlandet, til tross for avgiftene.

3.1.3 Krugman teorier om lokalisering av industrier

Det kunne veaere andre forhold enn miljgpolitikk som kunne gi gjennomslag for Pollution
havens-hypotesen. Krugman (1991) forklarer lokaliseringen til industrier pa bakgrunn av
rikelig tilgang pa innsatsfaktorer. Krugman argumenterer for at industrien trolig vil
lokaliseres i klynger fordi dette kan fare til positive eksternaliteter. Arbeidskraften vil ogsa
tiltrekkes av disse industriklyngene, slik at tiloudet av arbeidskraft er neerme etterspgrselen.
Forekomsten av teknologiske “spillovers” er ogsa enklere i industriklynger. Lokalisering i
klynger er ogsa begrunnet i at produsentene gnsker & minimere sine kostnader. Ved a
lokalisere seg i klynger kan blant annet transportkostnadene veere lavere. Ifglge Krugman vil
industriklynger lokaliseres ved havner for a utnytte sjgveien til transport. En annen grunn for

lokaliseringen er historiske tilfeldigheter. Krugman presiserer at dersom industrien fgrst har

%" Foreign Direct Investment gar ut pa at bedrifter (eller aktgrer) i hjemlandet investerer i utlandet.

28 Dette siste resultatet kunne tyde pa at utviklingsland mottok mer direkte utenlandsinvesteringer fra industriland.
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lokalisert seg i en klynge, skal det mye til far klyngene blir splittet. Krugman har ikke

diskutert hvorvidt industrien vil lokalisere seg i utviklingsland eller industriland.?
3.1.4 En oversikt over teori og empiri

Dean (1992) gir en oversikt over teori og empiriske arbeider ufgrt om Pollution havens-
hypotesen. Dean konkluderte med at Pollution havens kunne i teorien forekomme, men at
det var liten empirisk stgtte. Det viste seg at de empiriske resultatene ikke var statistisk
signifikante, eller ikke tilstrekkelig robuste til a teste hypotesen. En mulig forklaring for at et
flertall av de empiriske analysene ga svake resultater var at miljgregulering ikke paferte
industrien store nok kostnader, slik at effekten pa produksjonen ble for liten. En alternativ
forklaring pa sviktende empiriske resultater var at estimeringen av kostnadene fra
miljgregulering ikke var tilstrekkelig ngyaktig. | flere av de empiriske studiene var det

problematisk a definere og male miljgregulering.

Til tross for at noen empiriske undersgkelser statter Pollution havens-hypotesen, har de ikke
kunnet vise at grunnen til migrasjon av forurensende industrier er strengere miljgkrav i
hjemlandet. Dersom empiriske undersgkelser antyder en positiv sammenheng mellom to
variabler (X og Y), tilsier det ikke at den ene variabelen (X) forarsaker endring i den andre
variabelen (). Det kan veere en effekt i motsatt retning som ikke er forventet (at Y
forarsaket endring i X). Eller det kan vaere en bakenforliggende effekt (Z) som ikke er tatt
med i betraktningen som pavirker forholdet mellom X og Y. Det kan veere andre grunner til
lokaliseringen av forurensende industrier, som for eksempel tilgang pa naturressurser og

teknologisk utvikling.

Et problem med empiriske analyser som fokuserer kun pa eksport, er at det ikke blir tatt
hensyn til nasjonal produksjon eller konsum. Dersom konsumet av forurensende goder gker
innenlands, mens produksjonen er uendret, vil eksporten reduseres som fglge av dette. Altsa
er det ikke ngdvendigvis tilfelle at en reduksjon i eksporten fra et land er sammenfallende

med at industrien har flyttet eller lagt ned produksjonen.

% Dersom vi falger analysen til Krugman videre, kan det allikevel tenke seg at industrien vil forbli i sine opprinnelige
klynger i hjemlandet til tross for strengere miljgregulering
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3.2 Environmental Kuznets-kurven

Environmental Kuznets-kurven, stammer fra Kuznets (1955) arbeid om forholdet mellom
inntektsforskjeller og skonomisk vekst. Kuznets kom fram til at det var en invertert u-
sammenheng mellom gkonomisk utvikling og ulikheter i inntekt per innbygger.
Environmental Kuznets-kurven gar ut pa at det er en invertert u-sammenheng mellom
inntekt og miljgstandard. Det er utfgrt mye empirisk arbeidet tilknyttet Environmental
Kuznets-kurven. Definisjonen av miljgstandard er utvilsomt et punkt for diskusjon. Cavlovic
m.fl. (2000) har gitt en gjennomgang av de empiriske arbeidene. De vektla at ulike metoder
vil gi ulike resultater, og at en del av studiene ga statte for sammenhengen mellom inntekt
og miljgstandard. Ifglge Environmental Kuznets-kurven vil en inntektsgkning veere assosiert
med en gkning i forurensing i fattige land, men en reduksjon i rike land. Et empirisk arbeid
ble utfgrt av Grossman og Krueger (1993). De analyserte ssmmenhengen mellom
luftforurensning og inntekt per innbygger i 43 industriland og utviklingsland. Konklusjonen
fra dette studiet gikk i retning av at forurensningen gkte med inntektsgkning til ett visst niva,
for deretter a avta med gkt inntekt. Et annet empirisk arbeid ble utfart av Lucas, Wheeler og
Hettige (1992). De fant at det var en sammenheng mellom inntekt (BNP per innbygger) og
forurensning (utslipp av giftstoffer per BNP). Ved lav inntekt ville en gkning i inntekt fore
til store gkninger i forurensing, helt til ett visst niva, hvor videre gkt inntekt ville fare til
reduserte utslipp. Lucas, Wheeler og Hettige forklarte reduksjonen i forurensning ved hgyere

inntekt ved at andelen av forurensende produksjon ble mindre ved hgyere BNP.
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3.3  Porter-Hypotesen

Michael Porter har utarbeidet Porter-hypotesen. Porter legger frem en begrunnelse for
komparative fortrinn som tar hgyde for flere faktorer enn tradisjonell gkonomisk teori
tidligere har gjort. Heckscher-Ohlin-modellen forklarer at opphavet til komparative fortrinn
er at land har ulik tilgang pa innsatsfaktorer. Ricardo-Viner-modellen forklarer komparative
fortrinn ved at land har ulik tilgang pa teknologi. Porter fremhever at blant annet lokalisering
kan veere en faktor som kan gi et land komparativt fortrinn. Ved lokalisering er tankegangen
til Porter tilsvarende Krugmans (1991), om at industrier lokaliserer seg i klynger og at
industriene i klynger opplever positive spillover”effekt. Det nye i tankegangen til Porter, er
at regulerende myndigheter kan pavirke et lands komparativt fortrinn. Porter har satt opp en

Diamantmodell for & vise de ulike faktorene som pavirker et lands komparativt fortrinn.

Figur 1. Porters Diamant Modell for Komparative Fortrinn for Nasjoner 30

Government

Firm
Strategy,
Structure
& Rivalry

Factor Demand

Conditions Conditions

Related &
Supporting
industries

| figuren ovenfor er alle komponentene som Porter mente pavirket en nasjons komparative
fortrinn inkludert. @verst pa figuren er “firm strategy, structure and rivalry” nevnt. Porter
mener at konkurranse mellom produsenter vil fare til investeringer i innovasjonsteknologi
slik at for eksempel produksjonen forbedres. En bedrift som har mer effektiv produksjon kan

ha et komparativt fortrinn i forhold til andre bedrifter. Med "Demand conditions” mener

% Se Value Based Management (2008).
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Porter at etterspgrselen i markedet er en faktor som pavirker produsentene. Ideen som ligger
bak, er at dersom ettersparselen i markedet er "kravstor”, ma produsentene forbedre
produktene sine slik at kravene fra konsumentene blir oppfylt. Med ”Related and supporting
industries” mener Porter at produsenter har fordel av & utveksle informasjon og kunnskap.
”Factor conditions” er innsatsfaktorer som arbeidskraft, kapital og natur ressurser. Porter
differensierer mellom fagleert- og ufaglert arbeidskraft. Hovedgrunnen til dette er at et land
som har rikelig tilgang pa fagleertarbeidskraft kan ha komparativt fortrinn i forhold til et land
som har rikelig tilgang pé ufaglert arbeidskraft.®* Porter peker ogsé pé at kapital og
infrastruktur er viktige faktorer for komparativt fortrinn. Ifglge Porter har myndighetene en
veldig viktig rolle. Han mener at myndighetene har mulighet til & pavirke produsentene til &

utfgre endringer slik at de fir bedre utnyttelse av sine komparative fortrinn.*

| "Toward a new conception of the Environment-competitiveness relationship” av Porter og
van der Linde (1995) papeker forfatterne at myndighetene kan endre politikk slik at landet
far komparativt fortinn i miljevennlig vareproduksjon. Hypotesen til Porter gar ut pa at
innfaring av strengere miljgpolitikk vil gi produsentene insentiver til a investere i
miljgvennlig produksjon. Som falge av dette kan landet oppna komparativt fortrinn i

produksjon av varer som forurenser mindre.

3.3.1 Empirisk arbeid knyttet til Porter-hypotesen

Det har blitt gjennomfart en del empiriske arbeider for a teste Porter-hypotesen. Noen av
studiene (se Jaffe m.fl. 1995) fant ikke empirisk statte for hypotesen. Et norsk empirisk
arbeid utfgrt av Golombek og Raknerud (1997) stattet hypotesen til en viss grad. Studiet til

Golombek og Raknerud analyserte 150 bedrifter innen norsk industri. De fant at bedrifter

3! Dette er for s& vidt avhengig av hvilken form for industri landet har komparativt fortrinn i. Dersom landet i
utgangspunktet har komparativt fortrinn i goder som krever ufaglart arbeidskraft, vil en rikelig tilgang pa ufagleert
arbeidskraft veere en fordel. Heckscher - Ohlin modellen gar ut pa at land vil ha komparativt fortrinn i produksjonen av
varer som bruker intensivt de innsatsfaktorene landet er rikelig utstyrt med.

%2 |ndirekte forutsetter Porter at produsentene er ineffektive, siden myndighetene kan tvinge dem til & bli mer effektive og
konkurranse dyktige. Porter bygger dette pa at for at bedrifter skal veere effektive forutsetter det at bedriftene har full
informasjon noe Porter ikke mener er realistisk.
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som var utsatt for streng regulering® hadde starre sannsynlighet for fortsatt drift enn
bedrifter uten regulering. Borregaar er et empirisk eksempel pa en bedrift som endret
produksjonen som fglge av miljgregulering. Borregaar er en papirprodusent som ligger i
naerheten av Glomma. Pa 1960 tallet ble det innfart miljereguleringer for a redusere
utslippene av hemicellulose og lignin fra Borregaar. Hemicellulose kan brukes til &
produsere industriell alkohol (etanol), noe som resulterte i at Borregaar ble en av
Skandinavias sterste produsenter av etanol. Lignin ble gjort om til vaniljeessens, som blant
annet brukes i matproduksjon. 1 1995 var mengden organisk avfall fra Borregaar redusert til
noen fa prosent av hva de en gang var. Borregaar ble en av verdens stgrste produsenter av
vanilje, og i 2005 produserte de 2 332 tonn vaniljeprodukter.®

Et annet eksempel pa at miljgregulering kan gi insentiver til investeringer i teknologisk
utvinning hos forurensende aktarer, er Hydro. Eksempelet er tatt fra Golombek og Raknerud
(1995) og omhandler Hydro(Yara) i Porsgrunn. Hydro produserer gjgdsel basert pa
ammoniakk, ammoniakk salter og nitrater. Dette fgrte til utslipp av blant annet
nitrogenoksid. P& 1980 tallet ble det innfart miljgregulering for a redusere utslipp av
nitrogenoksid. Hydro installerte utstyr pa pipene for a rense utslippene. Utslippene ble gjort
om slik at de kunne gjenbrukes i produksjonen. Dette farte til at mer gjgdsel kunne bli

produsert med samme mengde innsatsfaktorer. Utslippene ble redusert med 90 %.

3.4  Karbonlekkasje

Utslipp av klimagasser farer til drivhuseffekten. Utslipp av CO, anses som den viktigste

klimagassen. Drivhuseffekten pavirker hele kloden, og blir derfor ansett som et globalt
forurensningsproblem. Det er derfor ngdvendig med internasjonale avtaler for & redusere
drivhuseffekten. For at slike internasjonale avtaler skal ha effekt burde ideelt sett alle land i
verden delta. Et problem som oppstar dersom kun en gruppe land innfgrer en avtale om &

redusere sine utslipp, er at landene utenfor avtalen vil ha insentiver til a ikke endre sine

% Regulering i dette henseende er grupperingen til Statens forurensningstilsyn (SFT). SFT gir utslippstillatelser til
bedriftene. Utslippstillatelsene blir klassifisert i fire ulike kategorier avhengig mengde utslipp fra bedriftene og type
resipient. Utslippstillatelsene var unike for hver bedrift. For & utfare analysen gikk Golombek og Raknerud ut ifra at klasse
1 tillatelser tilsa store utslippsreduksjoner, mens klasse 4 tilsa at bedriften ble pafert sma utslippsreduksjoner. "Regulert”
betydde at bedriften hadde klasse 1 eller klasse 2 utslippstillatelser. | 1993 hadde SFT gitt utslippstillatelser til 15 % av
norske bedrifter.

3 Se Statens forurensingstilsyn (2007)
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utslipp. Dersom en gruppe land inngar en internasjonal avtale om & redusere CO, -

utslippene, vil landene utenfor avtalen ha insentiv til ikke a endre sine utslipp. Dette er
essensen i karbonlekkasjeteorien. Denne teorien er mye diskutert i litteraturen, se bl.a.
Kosobud og Daly (1984). En faglge av karbonlekkasje er at eksporten av forurensende goder
blir redusert i landene som innfarer strengere miljgpolitikk, mens landene utenfor avtalen

har insentiv til & gke produksjon og eksportere av de forurensende varene.

Det er flere ulike grunner til at karbonlekkasje kan oppsta. Tre av disse er nevnt i Hoel og
Golombek (2004). For det farste, kan den relative prisen pa karbonintensive goder gke, slik
at land utenfor avtalen vil ha insentiver til & gke produksjonen av karbonintensive goder og
eksportere disse godene. Dette kaller Di Maria og van der Werf (2005) for terms of trade”-
effekten. En annen grunn for karbonlekkasje er ifalge Bohm (1993) at ettersparselen etter
fossile brensel reduseres i landene som innfgrer avtalen. Dersom gruppen med land er stor
nok, kan det fare til at verdensmarkedsprisen pa fossile brensel reduseres. Dette vil gi

landene utenfor avtalen insentiver til & gke bruken av fossile brensel.

En tredje grunn for karbonlekkasje kom fram i Hoel (1991). Hoel antar blant annet at

miljekostnadsfunksjonen (C, (X,)) er konveks for alle land. Siden miljgproblemene er
globale, vil et lands nytte av a redusere forurensing (benefit function B, (X, + X,)) veere

avhengig av summen av totale utslipp. | modellen ser Hoel pa to land, men dette kan ogsa
gjelde for to grupper med land. For en gitt mengde totale utslipp, er det individuelt rasjonelt
for hvert land a sette marginalnytte lik marginalkostnad ved a redusere forurensing, slik at
B, (X,+ X,)=C",(X,) forland 1 0og B', (X, + X,)=C",(X,) for land 2. Dersom et land,
for eksempel land 1, reduserer sine utslipp, vil land 2 gke sine utslipp. Hovedgrunnen til
dette er at den marginale nyttefunksjonen av reduserte utslipp reduseres for land 2, som
falge av at land 1 reduserer sine utslipp. Ettersom hvert land vil tilpasse seg slik at marginal

nytte er lik marginalkostnad, vil land 2 gke sine utslipp.

3.4.1 Karbonlekkasje og endogen teknologi

Di Maria og van der Werf (2005) gnsket a analysere effekten teknologisk utvikling har pa

karbonlekkasje. I modellen til Di Maria og van der Werf sa de pa to land med identisk
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produksjonsteknologi og faktortilgang. Den eneste forskjellen mellom landene var at det ene
landet innfarte en gvre grense pa forurensende utslipp. | modellen var det to goder som ble
produsert og handlet internasjonalt. Produksjonen av det ene godet var energiintensiv, mens
det andre var arbeidsintensiv. Di Maria og van der Werft antok at produksjonen av de ulike
godene krevde ulike typer maskiner. Investeringer var ngdvendig for a lage blakopier til &
utvikle nye maskiner. Det ble antatt at disse blakopiene kunne byttes internasjonal, slik at
det var et internasjonalt niva pa teknologi. En maskin kunne bare brukes i en av sektorene.
Slik at maskiner som ble brukt til & produsere det energiintensive godet ikke kunne brukes i
produksjonen av det arbeidsintensive godet. Di Maria og van der Werft antok at for et gitt
niva pa teknologi, var det konstant skalautbytte i produksjonen av begge godene. For at det
internasjonale nivaet pa teknologi skulle gke matte landene investere i forskning og
utvikling. Dersom det internasjonale nivaet pa teknologi gkte ville det fare til aggregert
tiltakende skalautbytte i produksjonen. Det var antatt at arbeidskraft var gitt i hvert land, og
kunne flyttes fritt mellom de to sektorene, men arbeidskraft var immobil mellom land.

Produksjonen av den energikrevende varen resulterte i CO, -utslipp. CO, -utslippene var

antatt a veere proporsjonale med produksjonen.

Di Maria og van der Werf differensierte hvorvidt den teknologiske utviklingen var ”styrt”
eller ”planlgs”. Ved “planlgs” teknologiskutvikling ble investeringer i forskning og utvikling
utfgrt dersom det var lgnnsomt, men investorene kunne ikke pa forhand si i hvilken sektor
investeringene ble utfart. Ved "styrt” teknologisk utvikling hadde investorene mulighet til &
velge hvilken sektor de gnsket a investere i. En falge av "styrt” teknologiskutvikling var at

investeringene ville bli utfert i den sektoren hvor forventet avkastning var hgyest.

Resultatene til Di Maria og van der Werf var avhengig av om den teknologiske utviklingen
var "styrt” eller ”planlgs”. Dersom et land innfarte en restriksjon pa utslipp, ville tiloudet av
den energikrevende varen reduseres. Gitt at etterspgrselen etter godet var uforandret, ville
prisen pa denne varen gke og prisen pa energi ville falle. Ved “planlgs” teknologisk
utvikling ville landet som ikke innfgrte utslippsrestriksjoner gke produksjon av det
energikrevende godet og eksportere det til det andre landet. Produksjonen av det

energikrevende gode resulterte i CO, - utslipp, slik at dette resultatet stattet

karbonlekkasjeteorien. Pa en annen side fant Di Maria og van der Werf at ved styrt”

teknologiskutvikling ville investeringer i energisektoren gke. Dette var fordi ved “styrt”
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teknologiutvikling ville investeringene utfares i den sektoren som hadde hgyest forventet
avkastning. Som falge av dette kunne karbonlekkasjeeffekten bli redusert. Argumentasjonen
bak denne konklusjonen var at investeringene i teknologi ville gke slik at mindre energi var
nedvendig for & produsere det energiintensive godet. Denne argumentasjonen var avhengig

av at ettersparsel etter energi var tilstrekkelig elastisk. *°

Hoel og Golombek (2004) studerte ogsa sammenhengen mellom karbonlekkasje og endogen
teknologisk utvikling. De hevdet at dersom teknologi var endogen og kunne overfares
mellom land, var det ikke ngdvendigvis tilfelle at karbonlekkasje ville forekomme. En av
grunnene til at teknologien burde vare endogen var at teknologiskutvikling trolig blir
pavirket av blant annet miljgpolitikk. Hoel og Golombek brukte farst en statisk partiell
likevektsmodell med to land. Hvert av landene kunne representere en gruppe land. Det ble
antatt at teknologiutviklingen i ett land ble pavirket av den teknologiske utviklingen i det
andre landet. Slik kom “spillover”-effekten inn i modellen. Hoel og Golombek sa pa effekten
av en endring i preferanser i landene. En endring i preferanser kunne forekomme ved at
konsumentene endret sine preferanser, at myndighetene endret preferanser eller at ny
informasjon om klimaendringer farte til endret syn pa landets miljgtilstand. Utgangspunktet
for analysen var at landene var like.*® Dersom det ene landet endret preferanser ville det fore
til at investeringer i forskning og utvikling gkte i dette landet. Landet som endret preferanser
ville ogsa redusere sine utslipp. Hoel og Golombek analyserte videre konsekvensene av at
landene var ulike. Et land ble ansett som skittent” dersom landet ikke investerte i forskning
og utvikling til miljgtiltak. Et land ble ansett som “rent” dersom det ble ufgrt investeringer i
utslippsreduserende tiltak. Et interessant resultat var at dersom det "rene” landet endret
preferanser for a redusere forurensing, ville det redusere utslippene og gke investeringer i
dette landet. Gitt at miljgkostnadsfunksjonen var linezr for det ”skitne” landet, ville dette
landet ogsa redusere sine utslipp. Denne konklusjonen holdt ogsa dersom analysen ble utfgrt
I et to-periode-spill. I spillet ble investeringer i forskning og utvikling satt i ferste periode. |
den andre perioden ble nivaet pa utslippene satt. Det var antatt at teknologioverfaringene og

kostnadsfunksjonene var linezre. Et av resultatene ved gjennomgangen av et slikt spill var at

% Ifglge analysen til Alfsen m.fl. (1996) var elastisiteten relativt hgy i visse sektorer. “Energy price elasticity is relatively
large in sectors producing consumption goods, pulp and paper, machinery and equipment.” (s. 113)

% andene ble ansett som like dersom de hadde like miljgkostnadsfunksjoner.
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nivaet pa teknologien var hgyere og utslippene lavere i forhold til den statiske modellen.
Begrunnelsen for dette var at nar landet bestemte niva pa forskning og utvikling ville landet
ta med i beregningen den positive effekten overfaring av teknologi ville ha pa det andre
landet. Dersom det ’rene” landet endret preferanser ville det fare til gkte investeringer i
forskning og utvikling. Disse gkte investeringene ville fare til gkt niva pa teknologien. Ved

overfaring av teknologi ville utslippene bli redusert i begge landene.

Chikalova (2002) gjennomfgrte en analyse av forholdet mellom globale miljgproblemer og
teknologisk utvikling. Hun papekte at det stort sett blir investert lite i miljeteknologi i
utviklingsland i forhold til industriland. Det er flere grunner til dette fenomenet. Chikalova
papekte at myndighetene i utviklingsland ikke ble palagt tilstrekkelig press, at det var svak
miljgregulering og lite kontroll av forurensing. Hun henviste videre til studier utfagrt av
Blackman (1999), Worrel m.fl.( 2001) og Parry (2001) for flere grunner til svake insentiver
til investeringer i miljgteknologi i utviklingsland. En grunn som ble nevnt var at
styresmaktene ikke sa fordelene ved investeringene, og at det var mer lgnnsomt a ikke
gjennomfare endringer. | noen utviklingsland var det mangel pa informasjon, mangel pa
humankapital og det var problematisk a innfagre patenter. Patentrettigheter blir sett pa som et
insentiv til & investere i forskning og utvikling. Hay inflasjonsrate og mangelfull
infrastruktur ble ogsa papekt som mulige arsaker til sviktende investeringer. Chikalova
poengterte at direkte overfaring av teknologi fra industrilandene ikke ngdvendigvis ville gi
samme resultater i utviklingslandene. En mulig grunn for dette er at arbeidskraft er relativt
kostbart i industrilandene, men relativt rimeligere i utviklingsland. Investeringer i teknologi
som reduserer etterspgrselen etter arbeidskraft vil derfor ha stegrre effekt i industriland.
Overfgring av teknologi som farte til bruk av alternative energikilder eller ”end of pipe”-

installasjoner kunne ha en mer positiv effekt pa utslipp i utviklingsland.
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4.  Studier utfart om norske industrier

4.1 Effekten pa lennsomheten til industrien ved innfgring av avgifter i Norge

Golombek (1992) sa pa virkningene pa lgnnsomheten i utvalgte industribransjer av gkte

CO, -avgifter i Norge. Noen av industribransjene han sa pa var ferrolegeringer, karbider,
primar aluminium, jern og stal, sement, fiskeoljer og fiskemel, jordolje og kullprodukter.

Golombek kom fram til at effekten pa industriene var avhengig av hvilken type CO, -avgift
som ble innfart. Hvis det var en CO, -avgift pa utslipp, ville det svekke lgnnsomheten i
industriene. Dersom CO, -avgiften var pa varmebehandling, ville det gi liten effekt i og med

at industrienes hovedvarme kilde var elektrisk oppvarming. Eksportbedriftenes lannsomhet
var avhengig av verdensmarkedsprisen, hvor stor andel av norsk eksport fra de ulike
industriene hadde pa verdensmarkedet og valutakursen. Sa lenge de norske bedriftene ikke
hadde markedsmakt pa verdensmarkedet, matte norske bedrifter betrakte produktprisene som
gitte. @kte kostnader i konkurranseutsatt sektor ville i farste omgang fere til relativt store
reduksjoner i overskuddet og eiernes kapital avkastning. Som en konsekvens av dette, kunne
en reduksjon i overskuddet over lengre tid fare til nedleggesler. Dersom prisen var gitt pa

verdensmarkedet, ville en avgift pA CO, -utslipp innfart bare i Norge, kunne fare til redusert

eksport av forurensende goder. Dette resultatet statter teorien om at strengere miljgpolitikk

vil redusere eksporten fra forurensende industri.

4.2  Miljgregulering og bedrifters beslutninger om a forlate markedet

Bigrn, Golombek og Raknerud (1995) utfagrte en empirisk undersgkelse om hvorvidt det var
en statistisk sammenheng mellom miljgregulering og bedriftenes beslutninger om a forlate
markedet av tre forurensende industrier i Norge. Industriene de fokuserte pa var papir og
papirmasse, jern- og stal og industrielle kjemikalier. Tidsperioden de sa pa var fra 1976 til
1991. De tok hgyde for om bedriften var regulert eller ikke. Reguleringen gikk ut pa om
bedriften hadde utslippsrestriksjoner eller utslippstillatelse fra Statens forurensingstilsyn. |
datasettet som ble brukt var det et likt antall regulerte og uregulerte bedrifter i 1991. Ifglge
Bigrn m.fl. ville beslutningen om a forlate markedet veere avhengig av starrelsen pa

bedriften. Dersom bedriften produserte en mengde ulike goder, kunne produksjonen av et
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gode hvor lgnnsomhet var redusert bli substituert med gkt produksjon av et annet gode, hvor
Ilgnnsomheten var uendret. Dette ville derimot ikke veere tilfelle for sma bedrifter som kun
produserte en type vare. Bigrn m.fl. fant at store bedrifter ofte var regulert. De fant ogsa at
bedrifter med lav profitt hadde hgy sannsynlighet for a bli regulert. Ifglge Statens
forurensingstilsyn er ikke profitt en avgjarende rolle for hvorvidt bedriften skal reguleres.
Bigrn m.fl. pdpekte at bedrifter med lav profitt muligens bruker gammel teknologi®’.
Resultatet fra analysen til Bigrn m.fl. var blant annet at uregulerte bedrifter hadde starst
sannsynlighet for a forlate markedet. Dette gjaldt spesielt for papir- og jernindustrien. Dette
resultatet er for sa vidt uventet. Det er flere mulige grunner til resultatet. Dersom regulering
medfarer effektivisering i produksjonen eller at investeringer til forskning og utvikling gker
kan dette ha positiv effekt pa bedriftens profitt. Bigrn m.fl. papeker ogsa at det er mulig at
regulering har fart til at bedriften har "transformed residuals into marketable products”.®
Bigrn m.fl. papeker at det er mulig at viktige forklaringsvariabler kan vere utelatt, noe som

ville pavirke resultatet av arbeidet.

4.3 Innfgring av klimakvoter i Norge

Et annet interessant empirisk arbeid ble utfart av Golombek og Raknerud (1999). | arbeidet
konsentrerte de seg om fglgende sektorer: fiskeoljer og fiskemjal, treforedling, kjemiske
ravarer, raffinering, glass og glassvarer, sement og kalk og til slutt metaller. Analysen gikk
ut pa hvorvidt klimakvoter ville svekke lgnnsomheten til bedrifter, og hvorvidt
nedleggelsessannsynligheten ble endret. Lennsomheten er definert pa to ulike mater. Den
ene er at lgnnsomhet males ved kvasirenten (inntekter minus variable kostnader), og den
andre males lgnnsomheten ved profitt (kvasirenten minus kapitalkostnader).
Nedleggelsessannsynligheten for en bedrift i ar t var avhengig av bedriftens lgnnsomhet i ar
t, det langsiktige likevektsnivaet® og forventet fremtidig lsnnsomhet. Dersom bedriftens
lannsomhet i et ar var lavere enn likevektsnivaet, forventet bedriften bedre lgnnsomhet i
fremtiden. Dette innebarer ifglge Golombek og Raknerud, at negativ lannsomhet i ett ar

ikke automatisk farer til hgy nedleggelsessannsynlighet. Golombek og Raknerud mente at

%" Mulig & anta at gammel teknologi er mer forurensende.
% Se for eksempel Borregaar og Hydro i avsnitt 3.3.1

% »Steady state”.
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nedleggelse forekommer dersom bedriften har opplevd ”lav lannsomhet over lang tid”. De
kom fram til at det var stor variasjon mellom bedriftene innen hver sektor og mellom
sektorene. Det var rimelig & anta at andelen kostnadsgkning klimakvoten ga i forhold til
andre kostnader hadde innvirkning pa resultatet, men Golombek og Raknerud fant at store
bedrifter hadde lav nedleggelsessannsynlighet til tross for relativt store klimakostnader i
forhold til energikostnad.” Dersom et stort antall eksportbedrifter la ned driften, ville trolig
eksporten fra denne nzringen bli redusert. Golombek og Raknerud fant at innfagring av et
kvotesystem ga kun en liten gkning i sannsynligheten for nedleggelse. De fant ogsa at det
var store forskjeller mellom ulike bedrifter innen samme sektor. Ifglge tradisjonell
gkonomisk teori, vil en anta at innfering av klimakvoter eller miljgavgifter gir gkte
kostnader og at profitten reduseres. Mulige forklaringer for at blant annet Golombek og
Raknerud kun fant en liten effekt pa nedleggelsessannsynligheten kan vere at bedriftene har
gjennomfart teknologiske endringer i produksjonen slik at forurensingen er redusert. En
annen mulighet er at kostnadene som innfaring av klimakvoter utgjer er liten i forhold til

andre driftskostnader.*

4.4  Multi Sectoral Growth Model (MSG)

MSG-modellene er utarbeidet av Statistisk sentralbyra (SSB) og gir en relativt detaljert
beskrivelse av vare- og tjenestestrammene i norsk gkonomi. SSB har utviklet flere ulike
variasjoner av MSG-modellen. | denne oppgaven vil jeg se pa to av disse variasjonene,
MSG-EE (Energi and Environment) og MSG 6. MSG er en generell likevektsmodell.
Atferden til aktarene i gkonomien er basert pa mikrogkonomisk teori, og det er antatt at
disse aktgrene er rasjonelle. Husholdningenes ettersparsel er representert ved
nyttemaksimerende konsumenter. Det er "individuelle” etterspgrselsfunksjoner som er
avhengig av husholdningens stgrrelse og sammensetning. Husholdningenes inntekter er ogsa
inkludert i beregningene. Det blir antatt at det er en intertemporal budsjettbetingelse, slik at

utenlandsgjelden ikke eksploderer. (Bye m.fl. 2001)

0 Golombek og Raknerud har satt prisen pa klimakvoter til 125 kr/tonn CO, -ekvivalenter. En sammenligning med
KL@KT studie fra SSB ville en karbonskatt satt til 190 US $/tonn CO, -ekvivalenter gi utslipp i 2025 som er 20 % lavere
enn utslippene var i 1988. (se Alfsen m.fl. (1996) s. 122)
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Det er 40 naringer i modellen og hver naring bestar av flere bedrifter. Det er antatt at
private bedrifter styres av aktgrer som gnsker a maksimere naverdien av fremtidig
kontantstrem. Det er videre antatt at bedrifter i samme industri kan ha ulik produktivitet.
Prisene pa varene som blir solgt i Norge er antatt a veere noe hgyere enn de marginale
kostnadene. Hovedgrunnen for denne antagelsen at det er monopolistisk konkurranse i
hjemmemarkedet. Det er videre antatt at alle markeder klarerer i likevekt ved fleksibel
justering av de relative prisene. Goder og innsatsfaktorer kan fritt flyttes mellom sektorene
innenlands, men det er kun internasjonal handel i goder. Det er antatt at for norske
eksportvarer er prisen gitt pa verdensmarkedet (se bl.a. Heide m.fl. 2004) | MSG-EE og
MSG6 modellene er klimagassutslippene estimert ved a multiplisere innsatsfaktorbruken
eller produksjonen i hver av sektorene med en utslippsfaktor. Utslippsfaktorene er beregnet

ved hjelp av tall fra energiregnskapet. (Bye m.fl. 2001)

4.4.1 Multi Sectoral Growth model — Energy and Environment (MSG-EE)

Alfsen, Bye og Holmgy (1996) brukte MSG-EE for a se pa effekten av at bare Norge
innfgrer en avgift pa CO, -utslipp. | modellen er resultatene sammenlignet med et
referansescenario. Referansescenarioet i dette tilfelle er estimater for den norske gkonomien
fra 1988 til 2020. Resultatet fra Alfsen m.fl. er at dersom bare Norge innfgrer en CO, -avgift
pa 50 US$ pr tonn CO, -utslipp, vil BNP reduseres med om lag 0,5 % i 2020 i forhold til
referansescenarioet. En reduksjon pa 0,5 % er langt mindre enn BNP reduksjonen i et annet
studie fra SSB, KL@KT™*. Ved & innfare en avgift p 50 US $ pr tonn CO, -utslipp vil ogsd
eksporten reduseres. En stor del av norsk industri er eksportbedrifter. En CO, -avgift pa

utslippene vil ifglge Alfsen m.fl. fare til at produksjonen i konkurranseutsatt sektor blir
redusert og at produksjonen i skjermet sektor gker. Ifglge Alfsen m.fl. kan en slik
omstrukturering av sektorene dempe veksten i gkonomien. Hovedgrunnen til dette er at det
er antatt at det er hgyere teknologisk utvikling i eksportindustriene. Fra Alsen m.fl.: "The

export industry is a large carbon emitter, and the CO, tax changes the sectoral composition

L KL@KT var et Norsk prosjekt ”Klima, @konomi og tiltak”(Moum, 1992), som analyserte effekten av stabilisere utslipp
av CO, i 2000 og 2025. Resultatet i KLAKT var blant annet at BNP ville reduseres med 3.2 % dersom det var global

enighet om & redusere utslippene av CO, . (ved & innfare en karbonskatt)
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of economic growth somewhat. Since the export industry is assumed to experience higher
autonomous technological progress than most other sectors, the shift from production for
exports to production of goods and services for the domestic market will also reduce the

overall growth rate of the economy.”

Innfaring av en CO, - avgift pa 50 US$ per ton CO, vil, ifalge Alfsen m.fl. fare til at

energiintensive naringer, slik som papir, industrielle kjemikalier og metall produksjon,
reduserer sine utslipp med om lag 13-20 %.%* Det er estimert at innfaringen av avgiften vil
fare til at produksjonen innen de energiintensive naringene blir redusert med 11-13%.
Simuleringene til Alfsen m.fl. viser at en stgrre prosentvis endring i utslippene krever en mer
enn proporsjonal gkning i skatten. Hovedgrunnen til dette er at substitusjonsmulighetene blir
redusert etter hvert som utslippene reduseres. Det kreves derfor hgyere avgifter for a fa
ytterlige reduksjoner i og med at de rimeligste og enkleste tiltakene allerede er utfort.
Resultatene er avhengig av om det er en nasjonal avgift som blir innfart eller om det er
internasjonal enighet om a innfgre en lik avgift. MSG-EE er en langsiktig modell. Det er

derfor mulig at viktige korttidseffekter ikke kommer fram.
4.4.2 Multi Sectoral Growth model (MSG) 6

Bjertnaes, Hagem og Strem m.fl. (2007) benyttet MSG 6-modellen for a se pa konsekvensene
av fire ulike klimaskattscenarioer. Valg av scenarioer er ifglge Bjertnaes m.fl. motivert av
gnsket om & belyse konsekvensene av et differensiert nasjonalt CO, -avgifts system,* og
restriksjoner pa kvoter kjgpt fra utlandet. | alle scenarioene har Bjertnaes m.fl. antatt at
Norge deltar i kvotesystemet til EU. Kvoteprisen er satt til 150 kr per tonn CO, -
ekvivalenter. Det er ogsa antatt at den offentlige budsjettbalansen opprettholdes. Noen
momenter fra resultatene til Bjertnaes m.fl. er vist i tabell 1. En kostnadseffektiv

klimapolitikk tilsier at alle kilder til utslipp star overfor lik avgift.

“2 Alle verdier er i forhold til referanse scenarioet, hvor det ikke er innfart en slik avgift pa utslippene.

* Tabell for CO, -avgifts system se Vedlegg 1.
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Tabell 1. Resultater til Bjertnaes m.fl.

Prosent endring fra referanse

Nivatall scenario
1. Referanse -
scenario, 2. Kostnads 3. Kostnads
kostnadseffektiv ineffektiv ineffektiv 4. Kostnads effektiv
klimapolitikk klimapolitikk klimapolitikk klimapolitikk
Lik avgift i Lik avgift i
restsektoren (150 kr restsektoren(150 kr
_ prtonn CO, - Ulik avgift i Ulik avgift i pr tonn CO, -
CO, Avgift ekvivalenter) restsektoren restsektoren ekvivalenter)
Begrenset Begrenset
Kvotesystem | Fri kvotehandel* Fri kvotehandel* kvotehandel kvotehandel
150 kr per tonn 150 kr per tonn 150 kr per tonn | 150 kr per tonn
Kvotepris CO, CO, CO, CO,
CO, utslipp
med EU
kvoter, mill.
tonn 19,8 -0,06 -0,84 -0,24
Utslipp fra
restsektoren,
mill. tonn 38,5 1,2 -2.53 -2,53
Produksjon i
metall
sektoren, mill.
kr 30.140 8,39 7,1 -8,35
BNP, mill. kr 1583762 0,017 -0,039 -0,047

(Alle nivatall og endringer refererer til den langsiktige stasjonarlgsningen av modellen, fra

2002 il 2050,* *tilsier at myndighetene ikke setter restriksjoner p& mengde kvoter som

kjgpes fra utlandet)

Det farste scenarioet var referansescenarioet, hvor det var lik CO, avgift i restsektoren® og

det var fri kvotehandel. CO, - avgiften var satt lik den internasjonale prisen pa kvoter, altsa

150 kr per tonn CO, - ekvivalenter. Bedrifter som inngar i EU sitt kvotesystem er ngdt til &

kjape kvoter tilsvarende deres CO, - utslipp. Den "landsbaserte industrien” fikk gratiskvoter

tilsvarende 75 % av sitt opprinnelige utslipp i 2002. Referansescenarioet var basert pa tall

fra 2002. Avgiftssystemet fra 2002 viderefares i referansescenarioet. | referansescenarioet

“Til dette formalet er det hensiktsmessig & fokusere pa forskjellene mellom de forskjellige scenarioene, mens selve nivaet
er av mindre betydning.”, Bjertnaes m.fl. (2007) s.30.

5 Restsektoren er transportsektoren, en del prosessindustri og landbruk.
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inngar ikke produktivitetsvekst, som fglge av utslippsteknologi eller i produksjonen av varer

0g tjenester.

I det andre scenarioet viderefares det differensierte avgiftssystemet fra 2002. Det tilsier at
det er ulik CO, -avgift i restsektoren, slik at flere sektorer ikke blir palagt avgift, ei heller

plikt til & kjgpe kvoter. | dette scenarioet er det fri kvotehandel. Bjertnas m.fl. (2007)
estimerer at i scenario to vil de totale klimagassutslippene fra restsektoren gke med om lag

1,2 % i forhold til referansescenarioet. Metallindustrien er fritatt for CO, -avgift i dette

scenarioet, noe som farer til gkt produksjon og falgelig gkt eksport. Tall fra analysen viser at
produksjonen i metallsektoren gker med 8,39 % i forhold til referansescenarioet. Eksporten

er estimert til & ske med omtrent 2,2 mrd kr per ar.

| det tredje senarioet var det en differensiert CO, -avgift og et begrenset antall klimakvoter.

Myndighetene gnsker & begrense kjgp av klimakvoter fra utlandet, slik at en starre del av
utslippsreduksjonen skjer i Norge. Den differensierte CO, -avgiften er fire ganger hgyere

enn utslippsskattesatsene for 2002. Det er antatt at myndighetene gnsker a redusere kjgp av
klimakvoter, og derfor gker myndighetene avgiften. | forhold til referansescenarioet blir
ikke metallsektoren pakrevd avgift eller kjgp av kvoter. Produksjonen i metallsektoren er
estimert til 3 gke med 7,1 % i forhold til referansescenarioet. Bjertnaes m.fl. antar at om lag
80 % av produksjonen til metallindustrien blir eksportert, slik at gkt produksjon i

metallindustrien farer til gkt eksport. De samlede utslippene av CO, fra restsektoren ble

redusert med 2,53 % i scenario tre.

I scenario fire er det lik CO, -avgift og et begrenset antall klimakvoter. | dette senarioet er
avgiftssatsen for utslipp fra restsektoren gkt til 306 kr per tonn CO, -ekvivalenter. Dette
farer blant annet til at de samlede CO, -utslippene fra restsektoren reduseres med 2,53 %.
Bjertnaes m.fl. estimerte at den gkte CO, -avgiften farer til redusert produksjon i

metallindustrien (8,35 %) og eksporten fra metallsektoren blir redusert med om lag 2,1 mrd

kr. Det viser seg at nesten halvparten av utslippreduksjonen kommer fra metallindustrien.

Analysen til Bjertnaes m.fl. antyder at innfaring av CO, -avgifter som omfatter den

forurensende industrien, som blant annet metallindustrien, kan fare til gnskelige reduksjoner
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I utslipp av klimagasser. Som fglge av hgye CO, -avgifter vil det fare til kostnadsgkninger

for industrien, slik at produksjonen blir redusert og falgelig at eksporten blir redusert.
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5. Gravity-modellen og en enkel empirisk analyse

Gravity-modellen er brukt i denne oppgaven for a utfare en empirisk analyse av hvordan
eksporten av de fem forurensende industriene blir pavirket av at eksportlandet har
strengere miljgpolitikk enn importlandet. Gravity-modellen er mye omdiskutert. Den storste
svakheten ved modellen er at den mangler teoretisk bakgrunn. En styrke ved modellen er at
den har gitt overraskende gode empiriske resultater. Flere gkonomer (bl.a. Linnemann
(1966) og Anderson (1979)) har prgvd & knytte teori til Gravity-modellen. Disse forsgkene
vil jeg gi en relativt kort gjennomgang av i denne oppgaven. Hvorvidt forsgkene til bl.a.

Linnemann og Anderson har vart vellykket, er omdiskutert.

5.1 Bakgrunn

Den opprinnelige Gravity-modellen har likehetstrekk med Newtons gravitasjonsteorier fra
1687. Modellen Newton utarbeidet er tiltrekningskraften (F) mellom to gjenstander (i, j)
avhengig av massen (M) til objektene, avstanden mellom dem (D) og en gravitasjons
konstant (G).

A3) F,=G—

Tinbergen (1962) var den farste som brukte Gravity-modellen for & beskrive handelen

mellom land. Vi ser en klar likhet med modellen til Newton og Tinbergen:

MM/
4
ij

4) F, =G

F; angir handelen mellom land i og land j (ofte malt i eksport eller import av goder), M er

den "gkonomiske massen” (ofte malt i BNP) til hvert av landene, a og S er

landspesifikke*'. D er avstanden mellom landene (ofte mélt mellom hovedstedene) og G er

en konstant.

6 De fem industriene er: papir og papirmasse (ISIC 341), industrielle kjemikalier (ISIC 351), andre kjemikalier (ISIC 352),
jern og stal (ISIC 371) og metaller uten jern (372).

47 Se avsnitt om forventede verdier (5.3.1) for detaljer.
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Linnemann (1966) mente at handelsstrammen (X) mellom to land var avhengig flere

faktorer, slik at modellen matte utvides. Ligningen Linnemann satt opp var som falger:
Yi51Y_53 Plbe

Fra ligning (5) er eksport (X)*® fra land i til land j avhengig av landenes BNP (YY),

befolkning (N), den geografiske avstanden mellom landene (D) og “handelsbarrierer” (P).*

0, er en konstant, tilsvarende G i Tindeberg sin modell. Linnemann utfarte et empirisk

arbeid hvor han studerte handelen mellom 80 ulike land, hvor han kom fram til at det var et
proporsjonalt forhold mellom handel og landenes BNP. Linnemann kom ogsa frem til at
starrelsen pa befolkningen hadde en negativ effekt pa handelen. Han begrunnet det med at

store land er selvforsynt.

Anderson (1979) har prevd a fremstille Gravity-modellen mer formelt. Han forsgker blant
annet & forklare den multiplikative formen til modellen. Anderson antar at det er homogene
preferanser pd tvers av land.*® Det er antatt at det er fri handel mellom land og at prisene er
like. Videre antar han at hvert land spesialiserer seg pa produksjon av ett gode. Et land
eksporterer kun dette ene godet. Anderson antar videre at eksporten av godet fra ett land til

et annet land skal vere proporsjonalt til eksport- og importlandets BNP. Produksjonen til

land i av et gode k er gitt ved y, . Prisene er antatt & veere like mellom land, og satt lik en,

dermed vil y, angi verdien av produksjonen av gode k. Landet eksporterer kun ett gode (K),

C

dermed er produksjonen lik BNP til land i. Verdens samlede BNP er Y, = Z y', hvor

i=1
i=1...C angir antall land i verden. Anderson antar at andelen land i eksporterer av ett gode

(k) er gitt ved b, , som er en andel av landets produksjon. Ved balansert handelen, antar

8 Sammenlignet med Tinbergen (1962): Xij til Linnemann tilsvarende Fij hos Tinbergen., Y, tilsvarer M, thilsvarer

M i 50 tilsvarer G og Diftilsvarer Dij.’. Linnemann har lagt til tre variabler: Pij , NiogNj .

“9 Handelsbarrierer blir i denne sammenhengen ansett som en form for samle post for alle mulige kostnader assosiert med
handelen. Dette kunne eksempelvis veere tollavgifter.

%0 Anderson antar at inntektselastisiteten er lik en, og at dette gjelder for alle land.
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Anderson at et lands inntekt skal vaere lik landets salg av varer (eksport). Anderson far

C C
falgende relasjon: Y, =D, (Z y') . Anderson setter inn for Y, = Z y' ogfaraty, =hyY,.

i=1 i=1

Ved & omrakkere blir b, = :—' Anderson tolker b, til & angi land i sitt BNP som andel av

verdens BNP.>! Anderson antar videre at det ikke er toll eller transportkostnader assosiert
med handel. Han antar derfor at eksport (X) fra land i til land j av godet k er gitt ved ligning
(6):52
(6) X; =hY,
Anderson setter inn for b, i ligning (6) og far
_YiY,

Y

w

(") Xj

Dette mener Anderson er den enkleste formen for Gravity-modellen. Y; er BNP til land i og

Y, er BNP til land j. *°

Forsgkene pa & bygge en solid teoretisk bakgrunn for Gravity-modellen har ikke veert
spesielt overbevisende. Problemet med svak teoretisk bakgrunn er at det blir vanskelig &
forklare arsaken til fenomener. Teori kan ogsa brukes til & preve a forutsi gkonomiske
fenomener. Derimot kan empiriske resultater kun beskrive observasjoner. Til tross for det

manglende teoretiske fundamentet, er det interessant & bruke Gravity-modellen til &

%! Det er antatt at bk skal veere mellom null og en. bk er starre dersom produksjonen er stor i ett land. Ifalge Helpman og

Krugman (1985) vil hvert land konsumere en andel av hvert gode som blir produsert i verden og hvert land vil eksportere
en andel av hvert gode som landet produserer. Eksport er derfor utrykt som en andel av eksportlandets BNP og BNP til
importlandet.

%2 Dette baserer Anderson p at land j sitt konsum (import) av godet fra land i skal vaere en andel av inntekten brukt p&
import av et gode multiplisert med inntekten til landet. Verdien pa import av godet fra land i til land j skal veere lik
eksporten fra land i til land j. Eksporten av et gode skal vare den andel av inntekt landet bruker pa ett gode multiplisert
med landets totale inntekt (som er lik landets BNP).

%% Denne ligningen skiller seg fra Linnemann pa flere punkter. For det farste har Anderson verdens samelede BNP i
nevneren, mens Linnemann har avstand (D). Ligningen til Linnemann inneholder ogsa flere variabler, som for eksempel
befolkning (N) og "handelsbarrierer” (P). Anderson har antatt at det er fri handel, slik at han ser bort ifra
transportkostnader. (Som Linnemann inkluderer ved & innfare variablene for avstand og "handelsbarrierer”). Linnemann

har en konstant 50 , som Anderson ikke har inkludert.
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observere hvorvidt det er en empirisk sammenheng mellom eksport og ulike

forklaringsvariabler.

5.1.1 Den mest brukte formen av Gravity-modellen

Y.y S p2e
Vi tar utgangspunkt i Linnemanns opprinnelige ligning: (5) X = 50W
i Ny

Ved a bruke logaritmisk form far vi en lineeer sammenheng:

(8)

Y,2Y 2R
InXij:In[5 1

T =Ing, +o,InY, —52InNi+53Ian—54Ian—55InDij+56InPij
NiZNj4Dij5

Denne formen for Gravity-Modellen er den som er mest brukt. Det er mulig & inkludere
ulike forhold som kan tenkes & pavirke internasjonal handel i en Gravity modell. Maten disse
faktorene inkluderes pa er at de blir lagt til i likningen. Det er mulig a inkludere en variabel

dersom landene har felles handelsavtaler (A ).

Likningen blir da som falger:
o 93D % AO7
YA SPOA J

ij ij

InX,; =In| 6y ————
©) " ( " N#NJD?
InX; =Ing, +6,InY; =5,InN; +5,InY; =5,InN; —5;InD; +5,InP; +5,In A,

Ifzlge blant annet Piermartini og The (2005) er det ogsa mulig & inkludere andre variabler i
Gravity-modellen. For eksempel dummyvariabler for felles sprak, om landene har veert
kolonier og om landene er medlemmer av internasjonale handelsavtaler. Det antas ogsa (av
bl.a. Piermartini og The) at dersom landene er like, eksempelvis felles sprak, vil det ha en
positiv effekt pa handelen mellom land. Dersom landene har samme sprak kan det veere
enklere & kommunisere. Kulturelle likheter i landene er antatt & ha positiv effekt pa handel
mellom land. Hovedgrunnen til dette er at ettersparselen i landene blir ansett som mer
homogene. Det antas at internasjonale handelsavtaler ogsa vil ha positiv effekt pa handel
mellom land. En mulig grunn til dette er at handelsavtaler fjerner eller minimere

handelsbarrierer mellom land.
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5.2 Gravity-modellen og miljg

J. Tobey (1990) var en av de farste til & inkludere miljgpolitikk i Gravity-modellen. Tobey
utfarte regresjoner av eksporten av fem forurensende varegrupper (gruvedrift, papir,
kjemikalier, stal og mineraler) med data fra 23 ulike land. Det var hovedsakelig data fra
industriland og bare fem utviklingsland (Chile, Liberia, Nigeria, Panama og Colombia).
Miljgvariabelen Tobey brukte var basert pa en undersgkelse utfgrt av Walter og Ugelow
(1979). Walter og Ugelow rangerte lands miljgpolitikk basert pa svar fra et sparreskjema
som ble sendt til ulike lands myndigheter. Pa 1970 tallet ble USAs miljgpolitikk ansett som
streng, derfor brukte Walter og Ugelow USA som utgangspunkt, og graderte deretter
landene i forhold til USA. Tobey kom fram til at streng miljgpolitikk ikke hadde betydelig
effekt pa eksporten. ”..but in no case is there any evidence that the introduction of
environmental control measures has caused trade patterns to deviate from the HOV
predictions”. Heckscher-Ohlin-Vaneks handel mgnster som Tobey refererte til gikk ut pa at
land vil eksportere de goder som er produsert med innsatsfaktorer som landet er relativt
rikelig utstyrt med. Dette var tilsvarende faktortilgang hypotesen til Copeland og Taylor.
Tobey konkluderte med at miljgpolitikk ikke hadde effekt pa lokalisering av forurensende
industrier. En mulig grunn for dette var ifglge Tobey, at utviklingslandene hadde darligere
infrastruktur. Han la ogsa vekt pa at kostnadene industriene ble pafart ved innfering av
strengere miljgpolitikk ikke var store nok til a fare til merkbare endringer i eksporten. Tobey
fant heller ingen statte for Pollution havens-hypotesen. En mulig arsak til resultatene Tobey
kom fram til, var blant annet valg av indikator for miljgpolitikk. Han brukte Walter og
Ugelows rangering for & estimere effekten av miljgpolitikk, og det viste seg at de fleste
estimerte koeffisientene i regresjonen ikke var signifikante. Problemet med at estimatene

ikke er signifikante er at estimatene ikke er relatert til det man gnsker a teste.

Cees van Beers og van den Bergh (2000) brukte Gravity-modellen til & se pa effekten av

miljgpolitikk pa handel mellom land. Modellen de brukte var

log X;; =log B, + p,109Y; + S,109Y; + S;logN; + B,1ogN; + B;log D;; + S A; + B:EC

10
(10, B,EFTA+ f3,10g LAND, + 3, log LAND, + f3,, log SER, + f3,,10g SER, + 4

X;; var eksporten fra land i til land j, Y;,Y; var bruttonasjonalprodukt til henholdsvis land i og

land j og N;,N; var befolkning i de to landene. D; var avstanden fra land i til land j. A; var
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dummy variabelen som hadde verdi 1 dersom land i og land j hadde felles landegrense. EC;

var dummy variabel som hadde verdi 1 dersom begge landene var medlemmer av den

Europeiske Union, ellers var den 0. EFTA; var dummy variabel som hadde verdi 1 dersom
begge landene var med i EFTA, ellers var den 0. LAND;,LAND,; var arealet til henholdsvis
land i og land j, malt i millioner hektar. SER;,SER; var mél pd hvor streng miljgpolitikk land

i og land j utferte, og x4 var det stokastiske restleddet.

Cees van Beers og van den Bergh (2000) brukte befolkning og land areal for & angi landets
starrelse. Store land ble ansett som mer selvforsynte enn sma land. Store gkonomier kan
oppleve stordriftsfordeler ved at landet har tilgang pa flere ressurser, slik at landet fremstar
som en eksportnasjon. Cees van Beers og van den Bergh inkluderte avstand i modellen.
Hovedgrunnen for dette var at avstanden mellom land representerte transport kostnader. De
antar at desto stgrre avstander, desto stgrre kostnader og mindre eksport. Dersom landene
hadde felles landegrense, kunne det tilsi at kostnadene forbundet med handel var lavere.
Cees van Beers og van den Bergh argumenterte for at land med felles landegrense i
utgangspunktet ville ha naere relasjoner og kulturelle likhetstrekk. Slik at sannsynligheten for
at det oppsto kulturelle handelsbarrierer var lavere dersom landene hadde felles landegrense.
Statistikk over hvilke land som handler mest med hverandre fra WTO®* viser til at land
handler mest med land som er i naerheten av hverandre og at land har mye handel med den

Europeiske Union og USA.

Cees van Beers og van den Bergh utfgrte tre ulike regresjoner, med ulike datasett. Den fgrste
regresjonen de utfgrte var tilneermet lik Tobeys. | de to siste regresjonen de utfgrte brukte de
kun 14 OECD-land. *> Ulempen med & bruke et datasett med tilneermet homogene land, er
blant annet at landene trolig farer lik miljgpolitikk. Cees van Beers og van den Bergh brukte
samme miljgpolitikkvariabel som Tobey (1990). De konkluderte med at streng miljgpolitikk
kunne resultere i gkt eksport. De nevnte to mulige grunner for resultatet. Det farste de

papekte var at selv om et land hadde innfart streng miljgpolitikk, sa var det muligheter for at

% »Trade Profiles 2005”

% QOrganisation for Economic Co-operation and Development.
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industrien mottok subsidier som veide opp for miljgkostnaden. Den andre grunnen mente de
kunne veert ungyaktig miljevariabel. Miljgvariabelen de brukte var basert pa Walter og

Ugelow sine kvalitative data.

| Verdens Bank rapporten "Warming up to Trade? Harnessing international trade to support
climate change objectives”(2007) utarbeidet av Mani m.fl, ble det brukt en fixed effects-
versjon av Gravity-modellen. Det ble fokusert pa endringene i handel ved bruk av en skatt pa
karbonutslipp. Farst ble det sett pa effekten av karbonskatt dersom bare eksportlandet hadde
skatten. Deretter sa de pa effekten ved at bare importlandet hadde karbonskatt. Tilslutt sa de
pa effekten av at begge landene hadde karbonskatt. Dersom det var strengere miljgpolitikk i
eksportlandet, var det forventet at eksporten ville reduseres pa grunn av gke kostnader.
Dersom importlandet hadde strengere miljgpolitikk, var det forventet at importen ville gke
for importlandet, og felgelig at eksporten fra eksportlandet ville gke. Mani m.fl. (2007)
brukte en fixed effects Gravity-modell.
(11)
In( exporty”
GDP, + GDP/
+ .t + 7,ct2) + y,ct3) + 5eesl + 5,ees2) + 5,ees3)

j = a; +a;+a, + o, + B Indist’ + gborder” + Bcurrency! + B,FTA’ +

I denne modellen var «; den landsspesifikke variabelen for importlandet, og «; var den
landspesifikke variabelen for eksportlandet. ¢, var fixed effectsvariabelen for de ulike arene

0g ¢, var en fixed effectsvariabel for de ulike godene. Det var inkludert en variabel for

avstanden mellom landene (dist). Det var ogsa tre dummyvariabler for blant annet felles
landegrense (border), felles valuta (currency) og om landene var med i frihandelsavtaler
(FTA). Det var ogsa tre dummyvariabler for karbonavgift (ct1, ct2, ct3). Dersom det kun ble
innfart karbonavgift i eksportlandet, ville ctl veere 1. ct2 ville veere 1 dersom kun
importlandet innfarte avgift, og dersom begge landene innfarte avgift, ville ct3 veere 1. ees
var variabler for standarden pa energieffektivitet. Disse var ogsa landsspesifikke
dummyvariabler, tilsvarende ct-variablene. Resultatene fra regresjonen viste at estimatene

for avgifts- variablene (ct1, ct2 og ct3) ikke var signifikante. *°

% Resultatene fra dette studiet blir ssmmenlignet med mine egne resultater. Se avsnitt 5.3.3.
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5.3  Gravity modellen brukt i denne oppgaven

I denne oppgaven bruker jeg en fixed effects versjon av Gravity-modellen.
(12) INEXP; = a; +a; + B, InDist; + ,Border; + g,Agree; + B,ER; +

EXP,; angir eksporten fra land i til land j. I denne oppgaven er fokuset pa de fem

forurensende industriene®’, slik at farste regresjon vil vi se pa eksporten fra disse fem
industriene samlet. Deretter vil vi utfare regresjoner hvor vi ser pa eksporten fra hver
industri for seg. Dist angir avstanden mellom land, Border er en dummyvariabel som er en
dersom landene har felles landegrense, ellers er den null. Agree variabelen er en
dummyvariabel som har verdi en dersom landene er med i felles handelsavtaler.

Miljepolitikkvariabelen (ER; ) er en dummyvariabel. Den har verdi 1 dersom eksportlandet
har strengere miljgpolitikk enn importlandet, altsa hvis EP, > EP; %8, EP, angir
miljegpolitikken i eksportlandet, og EP; angir miljgpolitikken i importlandet.

Dummyvariabelen for miljgpolitikk er null dersom eksportlandet har slakkere miljgpolitikk
enn importlandet. Hvorvidt miljgpolitikk er eksogen eller endogen er viktig. Dersom
miljgpolitikkvariabelen er eksogen betyr det at den ikke blir endret dersom eksporten blir
endret. Det er mulig a tenke seg at dersom forurensende industrier blir skadelidende (ved at
eksporten reduseres) ved endret handelspolitikk (for eksempel reduserte tollbarrierer) kan
det veere mulig at myndighetene i landet endrer miljepolitikk (slakkere) for a bedre
forholdene til de forurensende industriene. For & forenkle den empiriske analysen, blir det i

denne oppgaven antatt at miljgpolitikken er eksogent determinert.

Modellen brukt i denne oppgaven er en variant av Beers og van den Bergh (2000) sin modell

vist tidligere. En av de viktigste forskjellene er at jeg bruker en fixed effects versjon av

57 De fem industriene er: papir og papirmasse (341), industrielle kjemikalier (351), andre kjemikalier (352), jern og stal
(371), og metaller uten jern (372). (ISIC rev 2 koder i parentes.)

58 EP > EPJ. gjelder for miljgpolitikkvariabelen hvor Germanwatch rangeringen er brukt (hgy rangering angir strengere

miljgpolitikk). Tilsvarende gjelder for miljgpolitikk variabelen hvor andel av energien industrien bruker som kommer fra
fornybare kilder. For miljgpolitikkvariabelen hvor CO, / capita og CO, /BNP er brukt, er dummy variabelen 1 dersom

EP, <EP;- (Et land med lavere utslipp ansees & ha strengere miljgpolitikk.)
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Gravity-modellen. Som fglge av dette er landspesifikke variabler som Y;,Y; og

N;, N;unnlatt. ; og «;er landspesifikke variabler for henholdsvis eksport og importlandet

159

som inneholder "alt”> som er spesifikt for hvert av landene. Trolig vil estimatet for bade «;

og a; vaere positive. Kun de variablene som gjelder for begge landene vil veere egne

variabler i regresjonen.

Ved a bruke fixed effects vil regresjonslinjen endre skjeeringspunkt med en gitt mengde for
hvert land. Det er flere fordeler ved & bruke en fixed effects modell. En viktig fordel er at
modellen trolig vil redusere sannsynligheten for a unnlate viktige variabler. Hovedgrunnen
til dette er at alle landspesifikke forhold blir fanget opp av de landspesifikke variablene.
Dersom viktige variabler utelates fra modellen vil dette pavirke resultatet og gi misvisende

konklusjoner.
5.3.1 Forventede verdier pa estimatene

Variabelen Dist angir avstanden mellom landene. Dersom avstanden mellom to land eker, er
det antatt at kostnadene assosiert med handel gker (se bl.a. Anderson, 1979). Som falge av

dette vil trolig eksporten fra et land til et annet bli redusert dersom avstanden gker. Dermed
blir det antatt at estimatet ,5’1 er negativt. Border er en dummyvariabel som var 1 dersom

landene har felles landegrense, og 0 dersom landene ikke har felles landegrense. Dersom
landene har felles landegrense, kan det tenkes at landene har flere likeheter, som for
eksempel innen kultur og sprak, noe som kan fare til at handelen blir lettere. Kulturelle
likeheter kan ogsa bety at ettersparselen i landene er mer homogen. Det er derfor forventet at
estimatet for border-dummyen, ﬁz, er positiv. Agree er ogsa en dummyvariabel. Den har
verdi 1 dersom landene er medlemmer av felles handelsavtaler. Disse kan vare tollunioner
eller frinandelsavtaler. | henhold til blant annet Feenstra (2004) er tollunioner avtaler
mellom land som gar ut pa at det ikke er toll mellom landene innen gruppen og lik toll
mellom gruppen av land og resten av verden. Frihandelsavtaler® gér ut pa at det ikke er toll

mellom landene innen gruppen, men individuell toll med land utenfor gruppen. Agree-

% »Alt” er blant annet BNP, landareal og befolkning.

80 Se blant annet Feenstra (2004).
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variabelen kan ogsa omhandle medlemskap i for eksempel EU og EFTA®. Det er rimelig &

anta at dersom land er med i handelsavtaler, kan det fgre til at handelen mellom landene blir

enklere. Estimatet for Agree-variabelen, ,33 er forventet & vere positiv. Den estimerte

verdien pa miljepolitikk variabelen, f,, er av spesiell interesse. Dersom den er negativ, kan

det bety at strengere miljgpolitikk farer til redusert eksport. Noe av grunnen til dette kan

veere at innfaring av strengere miljagpolitikk vil gke kostnadene for de forurensende
industriene, slik at konkurranseutsatt sektor blir mindre konkurransedyktig. Dersom ,5’4 er

positiv, kan det stgtte hypotesen at innfaring av strengere miljgpolitikk resulterer i gkt
eksport. En mulig grunn til dette er at miljgpolitikken farer til investeringer i miljgvennlig

teknologi, slik at industrien spesialiserer seg i renere produksjon. (se bl.a. Porter og van der
Linde(1995)) Et tredje alternativ er at ,5’4 er null. Dersom det skulle vare tilfelle, sa tyder

det pa at innfering av strengere miljgpolitikk ikke har tilstrekkelig effekt pa eksporten.
5.3.2 Data

Paneldata for import og eksport pa industriniva er fra CEPII (Centre D’Etudes Prospectives
et D’Informations Internationales). Data for import og eksport er fra 1975 til 2002. Data for
avstander mellom land og felles landegrenser er tatt fra Jon Haveman’s International Trade
data (2007). Avstanden mellom land blir malt mellom hovedstedene. Det er 21 land i
datasettet som blir brukt i regresjonen. Disse er Australia, Belgia, Brasil, Canada, Finland,
India, Japan, Kina, Malaysia, Mexico, Norge, Polen, Russland, Spania, Storbritannia,
Sverige, Sgr- Korea, Thailand, Tyrkia, Tyskland og USA. Alle landene, bortsett fra
Russland, er medlemmer av verdens handels organisasjon (WTO). Tilgang pa data for
miljgpolitikkvariabelen er en utfordring. Hovedutfordringen er a finne en miljgvariabel som
maler streng miljgpolitikk i ulike land pa enn presis mate. Dersom miljgvariabelen blir malt
ungyaktig vil det svekke resultatene. Det er mest interessant & sammenligne land med ulik
miljepolitikk. Dersom vi antar at industriland og utviklingsland farer ulik miljgpolitikk®
burde datasettet inneholde land fra begge gruppene. Dessverre er registrering og overvaking

av utslipp manglende for flere land, og spesielt utviklingsland. En alternativ

81 EU er den Europeiske Union og EFTA stér for the European Free Trade Associaton.

82 Dersom vi antar at miljegoder er normale goder, vil gkt inntekt gi hayere ettersparsel etter miljegoder og falgelig
strengere miljgpolitikk.
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miljgpolitikkvariabel er @ male ulike lands avgifter pa utslipp. Det er svaert vanskelig og
tidkrevende a fa tilgang pa slik detaljert data for en stor gruppe land, derfor blir ikke dette

gjennomfart i denne oppgaven.

Alternative miljgpolitikkvariabler er blant annet a bruke rangering av land utfert av andre.
Center for Global Development (CGD, 2007a) har rangert 21 industriland i henhold til ulike
miljgkriterier. Disse kriteriene omfatter blant annet drivhusgassutslipp per innbygger,
avgifter pa bensin, subsidiering innen fiskeindustri per innbygger, bruk av kjemikalier som
skader ozonlaget, gkonomisk vekst malt i forhold til gkt utslipp av drivhusgasser, import av
utrydningstruede dyrearter og import av tropisk temmer (CGD, 2007b). De ulike

elementene blir vektlagt ulikt i rangeringen.

Tabell 2: Vektlegging av de ulike elementene til CGD rangeringen

Prosentandel

Drivhusgass utslipp per innbygger 10 %
Gjennomsnittlig utslipp av drivhusgasser per

BNP

fra 1990-2000 (malt i prosent) 15 %
Avgifter pa bensin 15 %
Ratifisering av Kyoto avtalen 10 %
Subsidiering innen fiskeindustri per innbygger 5%
Deltagelse i FNs fiskeriavtale 5%
Bruk av kjemikalier som skader ozon laget 10 %
Ratifisering av “Convention on Biodiversity” 5%
Import av utrydningstruede dyre arter 10 %
Import av tropisk tgmmer 15 %




48

Resultat av analyse av de ulike elementene overfor, kom CGD fram til fglgende rangering
(CGD, 2007c):

Tabell 3. Rangering i henhold til CGD.

Rangering uten Rangering

Land Resultat | BRIC med BRIC
Australia 3,9 18 22
Belgia 6,7 6 9
Danmark 7,3 11 15
Finland 7,5 3 6
Frankrike 7,1 9 13
Hellas 6,0 14 18
Irland 7,8 2 3
Italia 5,9 16 20
Japan 5,2 19 23
Canada 4,3 17 21
Nederland 7,1 5 8
New Zealand 6,2 7 10
Norge 8,9 1 1
Portugal 54 13 17
Spania 52 20 24
Sverige 57 12 16
Sveits 5,2 15 19
Storbritannia 7,3 4 7
Tyskland 6,7 8 12
USA 2,5 21 25
@sterrike 5,8 10 14
Brasil 7,5 5
Kina 6,9 11
India 7,9 2
Russland 7,8 4
BRIC er Brasil, Kina, India og Russland

En lav rangering tilsier at landet har streng miljgpolitikk. P4 rangeringen uten BRIC (Brasil,
Russland, India og Kina) kommer Norge best ut, tett etterfulgt av Irland, Finland,
Storbritannia og Nederland. De tre landene som ligger lavest pa rangeringen er Australia,
Spania og til slutt USA. CGD mener at hovedgrunnen til at Norge ligger gverst er fordi de
gjennomsnittlige drivhusgassutslippene ble redusert mellom 1995 og 2005.%

Drivhusgassene CGD vektlegger er karbondioksid (CO, ), metan (CH, ), nitrogenoksid
(N,O), hydrofluorkarbon (HFCs ), perfluorkarbon ( PFCs ) og sulfurhexafluorid ( SF;).%

% Denne faktoren ble mélt som prosentvis endring.

8 Se Cassara og Prager, 2005.
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Disse gassene blir ansett som de starste bidragsyterne til global oppvarming. Ifglge SSB®
har de samlede utslippene av klimagasser i Norge gkt med om lag 8 prosent fra 1990 til
2006. Dette resultatet farer til at vi blir litt skeptiske til rangeringen til CGD. CGD forklarer
at Irland plasseres pa andreplass fordi landet har opplevd gkonomisk vekst som er hgyere
enn veksten i drivhusgassutslippene i perioden fra 1990 til 2006. Storbritannia plasseres hgyt
pa listen fordi landet har hgye skatter pa bensin og hgye investeringer innen fornybar energi.
Australia blir rangert lavt fordi landet har hgyest utslipp av drivhusgasser per innbygger.
USA rangerest lavest, og CGD begrunner dette med at USA blant annet har hgye utslipp og
lave skatter pa bensin. Fordelen av a bruke rangeringen til CGD er at den er relativt detaljert

og inneholder ingen subjektive rangeringer.

Dersom rangeringen inkluderer BRIC landene, rangeres disse landene overraskende hayt.
India blir rangert som land nummer to, og Russland som nummer fire, etterfulgt av Brasil.
Kina ble rangert som land nummer elleve. Dette betyr at CGD mener at disse landene utfgrer
en strengere miljgpolitikk enn for eksempel Sverige. CGD forklarer at den hgye rangeringen
av BRIC-landene kan vere et resultat av at data fra disse landene er mangelfulle eller usikre.
Blant annet mangler data om subsidier til fiskerier, noe som CGD tar hgyde for ved a fjerne
vektlegging av denne posten. Summen av prosentandelene blir 85 % for BRIC landene i
stedet for 100 % som det opprinnelig er. Data om Brasils utslipp av drivhusgasser er ifglge
CGD sveert usikre. Brasils utslipp av klimagasser blir derfor estimert til %2 av USAs utslipp.
Hovedgrunnen til at India kommer hgyt pa rangeringen, er fordi det estimerte utslippet av

CO, var lave. Ulempen ved a bruke denne rangeringen er blant annet at den inneholder

hovedsakelig data om industriland. En annen ulempe er at tilliten til rangeringen ble svekket
av forklaringen til Norges hgye rangering. En tredje ulempe med rangeringen er at data for

flere av BRIC-landene er estimert.

En alternativ rangering av land i henhold til ulik miljepolitikk er gjennomfart av
Germanwatch. Rangeringen inneholder 55 ulike land, bade industrialiserte og
utviklingsland.® Indeksen Germanwatch bruker for & rangere land er basert pa tre punkter.

Disse punktene er gjengitt i tabell 4.

8 Se SSB, 2008b.

% Se Germanwatch (2007).
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Tabell 4. Vektlegging av de ulike elementene i Germanwatch-rangeringen.

Detaljer Vektlegging

4 ulike sektorer av gkonomien;
Utslipps Trend: utslipp fra Energiproduksjon,
Gjennomsnittlig utslipp av | utslipp fra Transportsektor,
CO2 pr innbygger mellom | utslipp Husholdninger og
1]1998-2000 og 2003-2005 | utslipp fra industrien 50 %

3 faktorer: Co2 utslipp per primaer
energi enhet, primaer energi
Absolutt utslipp av CO2 | konsum pr enhet BNP og primaer
2 | for hvert land i 2007 energi konsum pr innbygger 30 %
Medlemskap i internasjonale
miljgavtaler og nasjonal

3 | Miljgpolitikk miljgpolitikk 20 %

Den farste faktoren i rangeringen blir en trend kalkulert pa gjennomsnittlig utslipp av CO,

pr innbygger i to perioder. (1998-2000 og 2003- 2005). Utslippene blir malt i fire sektorer:
energi, transport, industri og husholdninger. I energisektoren blir utslippene fra generering
av elektrisitet malt. Atomkraftverk blir ansett som en risikabel kilde til energi, og denne
risikoen blir tatt med i beregningene, slik at land ikke blir rangert hgyt dersom landet har

mange atomkraftverk. Transportsektoren omfatter hovedsakelig CO, -utslipp fra vei - og
flytrafikk. Husholdningenes utslipp av CO, blir malt ved a registrere forbruket av energi til
oppvarming av boliger. Industrisektoren blir CO, - utslippene i prosessindustrien og
bygningsindustrien malt. Denne delen av CCPI (Climate Change Performance Index) teller

50 % av rangeringen. I rangeringen blir det tatt hensyn til at ulike land har ulike

miljgforpliktelser, som er avhengig av landets utvikling.

Den andre faktoren i rangeringen er landets utslipp i 2006 malt. Det omfatter CO, -utslipp

pr. primarenergienhet, forbruk av energi per BNP og forbruk av energi per innbygger. |
CCPI var ikke avskoging tatt med i beregningene. Hovedgrunnen til dette var at data pa dette
omradet ble ansett som usikre. Denne delen av analysen ble vektlagt 30 %. Til slutt blir
landets miljgpolitikk evaluert, bade nasjonal og internasjonal politikk. Miljgpolitikken i
ulike land blir evaluert av 63 eksperter. Da Germanwatch ble kontaktet for & fa en mer
konkret forklaring ble ingen tilleggsinformasjon gjort tilgjengelig. Miljgpolitikkfaktoren blir

vektlagt 20 % i rangeringen av landene.
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Tabell 5. Rangeringen av de 21 landene i henhold til Germanwatch.

NIC (newly industrialized
countries), OECD, EU,
TRANS (Countries in
Rangering | Land Resultat | Transition)

1] Sverige 65,6 | OECD, EU

2| Tyskland 64,5 [ OECD, EU

4 [ Mexico 62,5|NIC

5| India 62,4 [ NIC

7 | Storbritannia 59,2 | OECD, EU

8 | Brasil 59 |NIC

12 | Belgia 57,9 [ OECD, EU

16 | Norge 57,6 | OECD

21| Tyrkia 55,7 | OECD

26 | Thailand 51,7 [NIC

29 | Spania 50,1 [ OECD, EU

36 | Finland 49,1 | OECD, EU

39 | Polen 47,2 | OECD, EU, TRANS

40 | Kina 47 | NIC

42 | Japan 46,9 | OECD

49 [ Malaysia 44,2 | NIC

50 | Russland 43,9 | TRANS

51 [ Sgr-Korea 41,3 OECD

53| Canada 37,6 | OECD

54 | Australia 35,5 [ OECD

55| USA 33,4 | OECD

(se vedlegg 2 for total oversikt over 55 landene i Germanwatch rangeringen)

Pa denne rangeringen kommer Norge pa 16. plass. Sverige blir plassert pa forste. De tre
landene nederst pa listen er Canada, Australia og USA. Fordelen ved & bruke rangeringen til
Germanwatch er at den inneholder mange ulike land, bade industriland og utviklingsland. En

annen fordel er at rangeringen er basert pa CO, -utslipp, og ingen andre variabler som for

eksempel import av truede dyrearter som ikke ngdvendigvis er direkte knyttet til
klimapolitikk. Den starste ulempen ved a bruke CCPI er at miljgpolitikkdelen (som teller 20
%) av rangeringen er basert pa “eksperters analyser”. Miljgpolitikkvariabelen er satt
sammen av to deler, en internasjonal og en nasjonal. Sa vidt jeg kan forsta, vil et land bli
rangert hgyt dersom det deltar i internasjonale miljgavtaler, og dersom landet farer en
nasjonal miljepolitikk med sikte pa & redusere utslipp. Germanwatch ble kontaktet med
foresparsel om mer konkret beskrivelse av miljgpolitikken, men det ble ikke gitt slike
tilleggsopplysninger. Dersom miljgpolitikken blir basert pa subjektive analyser av landets

egne eksperter, kan det ha uheldig effekt. Er noen eksperter mer kravstore enn andre, eller
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blir de gitt en "mal” som de skal falge nar de analyserer miljgpolitikken? Jeg velger a tro at
det blir utfgrt objektivt arbeid som ikke pavirker rangeringen. Likhetstrekk i de to
rangeringene til Germanwatch og CGD er blant annet at Canada, Australia og USA ligger
nederst og at India blir rangert hgyt. Bade Storbritannia og Brasil rangerer relativt hgyt i
begge rangeringene. CGD rangeringen mangler land som Korea, Mexico, Malaysia, Polen,
Thailand og Tyrkia. Jeg velger & bruke Germanwatch rangering som indikator for en av
miljgpolitikkvariablene i regresjonen som felger. Hovedgrunnen til det er at Germanwatch-

rangeringen inneholder en differensiert gruppe land.

Alternativt kan vi bruke miljgpolitikkvariabler basert pa utslipp av CO, pr innbygger®’ eller
utslipp av CO, pr BNP.% Et siste alternativ er & konstruere en miljgvariabel som angir

prosentandelen av energikonsumet i industrisektoren som kommer fra fornybare energikilder
av totale energiforbruket. Data til de tre sistnevnte miljgvariablene kommer fra International
Energy Agency (IEA).%® Den siste miljgvariabelen er kalkulert ved & bruke data fra IEA
hvor industriens energikilder er oppgitt. Ifglge IEA er fornybare energikilder definert som
hydro, geothermal, solar og forbrenning av fornybare energikilder (for eksempel
biomateriale) og brenning av sgppel. De resterende energikildene omfatter kull, olje, gass og
elektrisitet. Et problem med denne energikildeinndelingen er at i et land som Norge, hvor
industrien bruker elektrisitet basert pa vannkraft, fremstar som mindre miljgvennlig, fordi
hydroposten til IEA ikke omfatter produksjonen av elektrisitet fra vannkraft. Industriens
konsum andel av elektrisitet er pA om lag 66 % for Norge, mens fornybarenergiandel bare er

pa om lag 6 %. Datamaterialet inneholder informasjon om 21 land og er tatt fra 2005.

*" Males i tonn CO, - utslipp pr innbygger.

% Males i kilo CO, - utslipp pr 2000 US$.

% Se International Energy Agency (2007).
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Tabell 6. Data fra IEA

Hydro, Forbrenning

geothermal, |av fornybare | Totalt Total Prosent | CO2/BNP
Land solar etc kilder fornybare |[Energi andel (PPP) CO2/Capita
Australia 2549 2549 22865 11,15]0.61 18.4
Belgia 571 571 10534 5,42(0.38 10.67
Brasil 29585 29585 69534 42,55(0.24 1.77
Canada 8329 8329 54966 15,15]0.55 17
Kina 0] 475761 0]0.65 3.88
Tyskland 0 57892 0]0.37 9.86
Spania 1369 1369 30442 45]0.34 7.87
Finland 3394 3394 11486 29,55]0.36 10.57
Storbritannia 120 120 31356 0,38]0.31 8.8
India 27289 27289 99007 27,56 10.34 1.05
Japan 2392 2392 95400 2,51(0.35 9.5
Korea 1465 1465 38888 3,7710.47 3.26
Mexico 1258 1258 27465 458|0.4 3.7
Malaysia 94 94 14951 0,63]0.56 5.45
Norge 382 382 6622 5,77(0.21 8
Polen 1075 1075 15625 6,88[0.62 7.75
Russland 584 584 | 127980 0,46]1.12 10.79
Sverige 3550 3550 11952 29,7(0.19 5.64
Thailand 5331 5331 22514 23,68]0.43 3.34
Tyrkia 121 121 21483 0,56 ]0.39 3.04
USA 108 31985 32093 | 287692 11,16 |0.53 19.61

Fra denne oversikten fremstar Brasil som det landet som har hgyest prosentandel konsum av

fornybare kilder, med 43 %. Dette er et overraskende resultat. Et annet overraskende resultat

er at India fikk en relativt hgy prosentandel (28 %). Tabellen viser at det hovedsakelig er

forbrenning av fornybare kilder som utgjer hovedvekten. Hvorvidt denne indikatoren egner

seg til & gjenspeile et lands miljgpolitikk kan diskuteres. Dersom industrien har gatt over til

fornybare energikilder kan det fremsta som en indikator pa at industrien har blitt mer

miljgvennlig. | motsatt fall, dersom konsumet av energi kommer fra kilder som forurenset

mer (for eksempel kullkraft), kan dette tyde pa at industrien ikke blir utsatt for streng

miljgpolitikk. Kina er et eksempel hvor industrien ikke konsumerer fornybare kilder, men

heller bruker olje, kull, gass og elektrisitet som energikilder.

Tabell 6 viser ogsa resultatene for de to andre miljgpolitikkvariablene, utslipp av

CO, /capita og utslipp av CO,/BNP . Utslipp av CO, blir malt i tonn for

CO, / capita variabelen. For utslipp av CO, /BNP variabelen blir utslipp av CO, malt i kilo

per $US PPP i 2000. PPP star for kjgpekraftsparitet (purchasing power parity). En av
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fordelene ved & bruke CO, /capita eller CO,/BNP variablene er at de er relativt enkle a
male. IEA konstaterer at CO, utslippene kommer kun fra fuel combustion” og at utslippene

blir kalkulert ved a bruke rapporterte tall fra de ulike landene. En annen fordel av & bruke

CO, /capita - eller CO, /BNP -variablene er at de ikke inneholder noen subjektiv vurdering.
Fokuseringen pa CO, -utslipp er blant annet begrunnet i at det er den klimagassen som det

blir sluppet ut mest av.

En av fordelene av & bruke utslipp av CO, /BNP , er at denne variabelen trolig er relatert til

landets produksjon. Ettersom fokuset pa oppgaven er industrien, kan dette tilsi at dersom
utslippene av CO, er hgye, men produksjonen lav, vil det antyde at landet utfgrer svak
miljgpolitikk. Dersom CO, -utslippene er lave til tross for hgy produksjon, kan det tilsi at
landet utfarer strengere miljgpolitikk. Dette er en grov forenkling, men siden mer eksplisitte
data er vanskelig a fa tak i, er det ngdvendig med slike forenklinger. Ulempen med & bruke

CO, / capita -variabelen er at dersom landet har store utslipp og stor befolkning kan det gi
lave utslipp per innbygger. Kina er det landet som slapp ut mest CO, etter USA i 2005, men

ved a dele utslippene pa antall innbyggere, og Kina er et folkerikt land, resulterer det i at
utslippene per innbygger blir lave (3.88) i forhold til USA (19.61). Tilsvarende er tilfelle for
India, som ogsa er et folkerikt land og som har lave utslipp per innbygger (1.05). Et land
som Finland, som har relativt lav befolkning, far hgye utslipp per innbygger (10.57). Som

bakgrunn for denne diskusjonen, fremstar CO, /BNP variabelen som bedre egnet i analysen

enn CO, /capita .

| denne oppgaven blir det utfgrt en ordinary least squares regresjon (OLS). OLS-regresjonen
skal gi en tilpasset linje til dataene slik at summen av den vertikale distansen kvadrert fra
hvert punkt til linjen er minst mulig. Ved a gjennomfare en OLS-regresjon vil koeffisientene
til en gitt ligning bli estimert, slik at de estimerte verdiene er neermest mulig den virkelige
verdi. Den uavhengige variabelen ma vare eksogent gitt. Ederington og Minier (2003)
forklarte at uventede resultater kan forekomme dersom man antar at miljgvariabelen er
eksogent determinert, mens den i realiteten burde vare endogen. At en variabel er eksogent
determinert betyr at denne variabelen ikke blir pavirket av den variabelen vi gnsker a
forklare (import i dette tilfelle). Dersom miljgpolitikkvariabelen blir pavirket av importen vil

miljgpolitikkvariabelen vare endogen. Ved a utfare two-stage least squares (2SLS) og three-
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stage least squares (3SLS) regresjoner blir variabelen antatt & veere endogen. Det er mulig &
utfgre en Hausman test for & avgjere om variabelen er eksogen eller endogen. Problemet
med & anta at miljgvariabelen er eksogen er at dersom myndighetene endrer miljgpolitikk for
a endre importen, vil estimatet for miljgpolitikkvariabelen bli mindre enn den egentlig er.
Ederington og Minier utfgrte 2SLS estimater og 3SLS estimater, og de fant at estimatet for
miljgvariabelen ble mye starre. Det betydde at miljgpolitikken fikk en stgrre prosentvis
effekt pa importen. Ederington og Minier utfgrte en Hausman test og de fant at de kunne

forkaste null-hypotesen om at miljagpolitikk var eksogen.
5.3.3 Regresjonsresultater og analyse

Jeg utfarte fire regresjoner med en av de fire ulike miljgpolitikkvariablene i hver regresjon.
Den farste miljagpolitikkvariabelen er rangeringen til Germanwatch brukt, den andre er
utslipp av CO, pr. innbygger,” den tredje er utslipp av CO, pr. BNP™* og tilslutt er det
konstruert en miljgvariabel som angir prosentandelen av energi konsumet i industrisektoren
som kommer fra fornybare energikilder av totale energiforbruket (denne variabelen blir
referert til som ”prosentandel”).

(12) INEXP; = a; +a; + B, InDist; + g,Border; + B,Agree; + B,ER; + 14

Regresjonsresultater for de fire ulike miljgpolitikkvariablene, alle de fem industriene’ er

med i regresjonen. (se tabell 7)

7 Males i tonn CO, - utslipp pr innbygger.

" Méles i kilo CO, - utslipp pr 2000 US$.

"2 De fem industriene er: papir og papirmasse (ISIC 341), industrielle kjemikalier (ISIC 351), andre kjemikalier (ISIC 352),
jern og stal (ISIC 371) og metaller uten jern (372).
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Tabell 7. Regresjons resultater

Germanwatch CO, /capita | CO,/BNP Prosentandel
Avstand ~1.3607* 11.3607* ~1.3237* ~1.3619*
(Dist;) (0.0145) (0.0145) (0.0142) (0.0145)
Landegrense 0.2882* 0.2880* 0.3474* 0.2870*
(Border;) (0.0436) (0.0436) (0.0433) (0.0436)
Handelsavtaler  |-0.6685* -0.6689* -0.6661* -0.6701*
(Agree;) (0.1395) (0.1395) (0.1392) (0.1395)
Miljgpolitikk -0.0426 -0.03995 -0.0258 -0.0638*
(ER) (0.0305) (0.0306) (0.0303) (0.0305)
Konstant 19.625* 19.599* 19.226* 19.625*
(0.224) (0.2247) (0.2222) (0.224)
H 2
adjusted R® [pe5 0.65 0.65 0.65

(standardavvik i parentes, og * angir signifikante estimater)

De estimerte koeffisientene til avstand mellom land, felles landegrense og felles
handelsavtaler gir like estimater uavhengig hvilken miljgpolitikkvariabel som blir brukt, og
alle er signifikante. Det er en fordel at de ulike regresjonene gir like estimater, for det
antyder at datasettene som blir brukt i de fire ulike regresjonene er like. Fokuset i denne
oppgaven er pa effekten av de ulike miljgpolitikkvariablene. Estimatene for avstand er alle
negative og signifikante. Sammenlignet med resultatet i Verdens Bank-rapporten til Mani
m.fl. (2007), er deres estimat for avstand mellom land -1.39 og signifikant. Estimatene for
felles landegrenser er positive og signifikante. Dette er forventet i henhold til gkonomisk

teori. Mani m.fl. (2007) far ogsa positivt estimat (0.96), men dette er noe hgyere enn mitt.

Den estimerte koeffisienten for handelsavtaler er negativ. Det er forventet at dette estimatet
er positivt. Handelsavtalevariabelen er en dummyvariabel som har verdi 1 dersom landene
har inngatt handelsavtaler. Alle landene i datasettet, bortsett fra Russland, er medlemmer av
Verdens Handels Organisasjon (WTO). Russland har i midlertidig inngatt avtaler med EU og
er ogsa medlem av blant annet Black Sea Economic Cooperation, hvor ogsa Tyrkia er
medlem. Det er mulig at dersom vi endrer kriteriet for variabelen kan det endre regresjonen,
slik at vi far forventede estimater. Ved a se pa de bilaterale handelsavtalene eksplisitt

mellom de to landene, kan handelsavtalevariabelen bli mer presis. Det er sveert tidkrevende &
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samle slik detaljert informasjon om de individuelle handelsavtalene for et stort antall land.
Pa bakgrunn av tidskravet, blir ikke dette gjennomfart i denne oppgaven. Mani m.fl. (2007)

far positivt estimat for FTA" variabelen deres (0.408).

For miljgpolitikkvariablene hvor Germanwatch-rangeringen blir brukt er estimatet for
koeffisienten negativ, og ikke signifikant. Estimatet for miljgpolitikkvariabelen hvor
"prosentandel” er brukt er ogsa negativ, men denne er signifikant. Dette kan tyde pa at
dersom industrien i et land bruker mer miljgvennlige energikilder enn et annet land, vil dette

ha negativ effekt pa eksporten. De estimerte koeffisienten til CO, /capita - og CO, /BNP -

variablene er negative, men heller ikke disse er signifikante. Det er flere mulige forklaringer
pa hvorfor miljgvariablene ikke gir signifikante resultater. En mulighet er at selv om et land

har lave CO, -utslipp tilsier ikke det at industrien i og for seg har lave utslipp. En annen

mulighet er at selv om noen sektorer betaler miljgavgifter, slipper industrien unna. Det er
ogsa mulig at selv om industrien betaler miljgavgift, mottar de subsidier slik at produksjonen
er uendret. En tredje mulighet for manglende signifikante variabler er at landene som blir
brukt i regresjonen ikke er tilstrekkelig ulike. Verdens fattigste land er ikke med i analysen. |
datasettet som blir brukt er hovedvekten OECD land, noen fa NIC (Newly Industrialized
Countries) og ett TRANS (Russland) (overgangsgkonomi). Det er mulig at resultatene hadde
blitt mer interessante dersom vi for eksempel inkluderte Afrikanske land. Dessverre setter
datatilgangen begrensninger, slik at dette ikke lot seg gjennomfgre. En mulighet for at
miljgpolitikkvariabelen har liten effekt pa eksporten kan vare at kostnadene industrien blir
pafert ved innfgring av miljgpolitikken ikke utgjer en tilstrekkelig andel av kostnadene. Det
er ogsa mulig at miljevariablene som blir brukt i regresjonen ikke egner seg som estimater
for miljepolitikk. En bedre egnet miljgpolitikkvariabel er de faktiske avgiftene som
industriene i de ulike landene betaler. Det er omfattende arbeid a samle informasjon om

avgifter i et stort utvalg land. Derfor blir ikke dette gjennomfart i denne analysen.

Jeg utfarte regresjoner for hver av de fem industrisektorene for seg. Grunnen til dette er for a
se om miljgpolitikkvariabelen har ulik effekt pa de individuelle industriene. Det er rimelig a

anta at innfaring av strengere miljgpolitikk (for eksempel en miljgavgift) vil pavirke de ulike

" Free Trade Agreements.
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industriene pa forskjellige mater. En grunn for dette er at noen industrisektorer er mer
forurensende enn andre. En annen grunn for at innfaring av en miljgavgift vil pavirke
industrisektorene forskjellig er at noen av industriene har lavere profitt margin enn andre og

mgater sterkere konkurranse.

Tabell 8a. Regresjonsresultater for de fem industriene for seg. Rangeringen til Germanwatch

gir basis for miljepolitikkvariabelen.

Germanwatch
Isic 341 |lsic 351 Isic 352 Isic 371 Isic 372
indust. andre metaller uten

papir kijemikal. kjemikal. jern & stal | jern
Avstand -1.58*  |-1.18* 1,11 -1.66* -1.37*
(Dist;) (0.029) | (0.021) (0.022) (0.031)  [(0.031)
Landegrense -0.066* 0.461* 0.667* -0.047* 0.365*
(Border;) (0.087) | (0.064) (0.067) (0.091) (0.093)
Handelsavtaler |-0.505* |-0.650* -1.586* 0.781* -1.44*
(Agree;) (0.287) | (0.202) (0.221) (0.295) (0.294)
Miljzpolitikk -0.331* |-0.157* -0.064* 0.203* -6.87*
(ER) (0.062) | (0.044) (0.046) (0.064) (0.215)
Konstant 20.42* |18.81* 19.53* 21.09* 23.36*

(0.454) | (0.323) (0.339) (0.474) (0.476)

H 2
adj R 0.776 0.800 0.827 0.665 0.672

(standardavvik i parentes, og * angir at estimatet er signifikant)

For Germanwatch-miljgvariabelen er alle estimatene, bortsett fra for jern og stal (isic 371),
negative. Alle disse estimatene er signifikante. Estimatet for metaller uten jern (isic 372) er
stor i forhold til de andre estimatene. Dette kan tyde pa at denne industrien blir hardest
rammet av innfgring av strengere miljgpolitikk, ved at eksporten blir redusert mer enn for de
andre sektorene. Med tanke pa at miljgpolitikkvariabelen i dette tilfelle er rangering i
henhold til Germanwatch, tilsier de negative estimatene at land som blir rangert hgyt kan ha

lavere eksport.
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Tabell 8b. Regresjonsresultater for de fem industriene for seg. Miljgpolitikkvariabelen er

”prosentandel

Avstand
(Dist; )

Landegrense
(Border;)

Handelsavtale
r

(Agree,)

Miljgpolitikk
(ER;)

Konstant

adj R®

174

Prosentandel

Isic 341 Isic 351 Isic 352 Isic 371 Isic 372
papir indust. kiemikal. | andre kjiemikal. |jern & stdl | metaller uten jern
-1.58* -1.18* -1.11* -1.66* -1.37*
(0.029) (0.021) (0.022) (0.031) (0.031)
-0.071* 0.458* 0.666* -0.045* 0.365*
(0.871) (0.064) (0.067) (0.091) (0.093)
-0.499* -0.644* -1.59* 0.765* -1.44*
(0.288) (0.202) (0.211) (0.294) (0.294)
-0.145* 0.031 -0.057 -0.143* 0.0078
(0.062) (0.044) (0.046) (0.064) (0.066)
20.36* 18.73* 19.54* 21.26* 23.36*
(0.455) (0.323) (0.339) (0.475) (0.478)
0.775 0.799 0.827 0.664 0.672

(standardavvik i parentes, og * angir at estimatet er signifikant)

For prosentandelvariabelen, er estimatene bare signifikante for papir og papir masse (isic

341) og jern og stal (isic 371). De signifikante estimatene er begge negative. Det er forventet

at strengere miljgpolitikk vil resultere i redusert eksport. Siden estimatet for

miljgpolitikkvariabelen er negativ antyder det at land hvor industrien har en hgyere

prosentandel av konsumet fra fornybare energikilder, vil ha lavere eksport. Derimot kan en

argumentere for at dersom industrien har gatt over til fornybare energi kilder, vil man ikke

ngdvendigvis fa lavere eksport som falge av strengere miljgpolitikk.

™ »prosentandel” variabelen er basert p& andel av industriens energi som kommer fra fornybare energikilder.
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Tabell 8c. Regresjonsresultater for de fem ulike industriene hver for seg.

Miljgpolitikkvariabelen er CO, /capita .

CO, /capita
Isic 341 Isic 351 Isic 352 Isic 371 Isic 372
andre metaller uten

papir indust. kiemikal. | kjiemikal. jern & stdl | jern
Avstand -1.58* -1.18* -1.11* -1.66* -1.36*
(Dist;) (0.029) | (0.021) (0.022) (0.031) (0.031)
Landegrense |-0.070 0.459* 0.668* -0.044 0.368*
(Border;) (0.087) | (0.064) (0.067) (0.091) (0.093)
Handelsavtaler |-0.493*  |-0.649* -1.59* 0.774* -1.45*
(Agree;) (0.288) | (0.202) (0.211) (0.295) (0.294)
Miligpolitikk | 0.013 -0.093* -0.038 0.024 -0.198*
(ER) 0.062) | (0.044) (0.047) (0.065) | (0.066)
Konstant 20.29* 18.68* 19.48* 21.19* 23.23*

(0.456) | (0.324) (0.339) (0.475) (0.478)

adj R’ 0.775 0.799 0.827 0.664 0.673

(standardavvik i parentes, og * angir at estimatet er signifikant)

For CO, / capita -variabelen er kun estimatene for industrielle kjemikalier (isic 351) og
metaller uten jern (isic 372) signifikante. De signifikante estimatene er begge negative. Dette
er forventede resultater. Dersom utslippene av CO, / capita er lavere for et land, kan
produksjonen av forurensende goder veere lavere. To av de estimerte verdiene var positive,
men ikke signifikante. En mulig forklaring pa uventede estimater er blant annet at variabelen
er misvisende. For eksempel, vil et land med store utslipp og stor befolkning vil fa en lav
verdi pd CO, /capita, slik at et land med stor befolkning feilaktig kan bli antatt for & ha
streng miljgpolitikk til tross for store utslipp. Dersom landet har lav befolkning, vil verdien

pa CO, /capita bli hgy, selv om landet har lave CO, - utslipp.
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Tabell 8d. Regresjonsresultater for de fem ulike industriene for seg. Miljagpolitikkvariabelen

er CO,/BNP.

Avstand
(Dist; )

Landegrense
(Bordery)

Handelsavtaler
(Agree;)

Miligpolitikk
(ER;)

Konstant

adj R®

CO2 / BNP
Isic 341 Isic 351 Isic 352 Isic 371 Isic 372
andre
papir indust. kjemikal. | kjiemikal. jern & stal metaller uten jern
-1.55* -1.143~ -1.08* -1.59* -1.33*
(0.028) (0.021) (0.022) (0.029) (0.030)
-0.020 0.522* 0.708 0.055 0.423*
(0.087) (0.063) (0.066) (0.091) (0.092)
-0.495* -0.654* -1.56 0.762* -1.446*
(0.288) (0.202) (0.211) (0.295) (0.293)
-0.044 -0.084* -0.017 -0.003 -0.043
(0.061) (0.044) (0.046) (0.064) (0.065)
19.91* 18.33* 19.18* 20.59* 22.97*
(0.451) (0.320) (0.335) (0.471) (0.472)
0.775 0.799 0.827 0.659 0.671

(standardavvik i parentes, og * angir at estimatet er signifikant)

For CO,/BNP -variabelen er bare ett estimat signifikant. Dette er for industrielle

kjemikalier (isic 351) og er negativt. En mulig forklaring for at de andre estimatene ikke er

signifikante kan vaere at industrien ikke star for de lave utslippene. Selv om landet i

utgangspunktet har lave utslipp av CO, /BNP , kan det vare tilfelle at industrien ikke har

lave utslipp, men at andre sektorer i gkonomien star for de lave utslippene. En annen mulig

arsak er at selv om utslippene av CO, er lave, er det mulig at industrien mottar subsidier,

slik at produksjonen er uendret. En tredje mulighet er at industrien har innfart rensetiltak slik

at utslippene er lave, og produksjonen uendret.

Det er mange mulige grunner for at resultatene ikke er signifikante for alle estimatene. Som

antydet tidligere kan manglende data vare en viktig arsak. Det er ogsd mulig at i

tidsperioden brukt (fra 1975 til 2002) er det gjennomfgrt teknologiutvikling slik at

produksjonen har blitt renere og eksporten uendret. Industrien kan for eksempel gatt over til

mindre forurensende energikilder, slik at innfgring av strengere miljgpolitikk ikke har like
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stor effekt. De fem forurensende industrien som blir undersgkt i denne oppgaven er relativt
immobile, mye grunnet store ugjenkallelige investeringer som blir gjort i hjemlandet.
Subsidier til energikrevende industri kan tenkes a vaere omfattende, men kartleggingen av
hvor utbredt subsidiene er ikke enkel. En grunn for dette er blant annet at det er uenighet
tilknyttet definisjonen pa subsidier. Subsidier er en eller annen form for betaling. Men
dersom myndighetene tilrettelegger for produksjonen eller at industrien fritas for miljgavgift,
kan dette anses & vere indirekte former for subsidier. Lanegarantier kan ogsa sees pa som en
form for subsidie. Disse garantiene gar ut pa at myndighetene tar en del av risikoen, som
markedet ellers ma ta. Det er vanskelig @ male de faktiske overfaringene som industriene
mottar i de ulike landene. | Norge har kraftkrevende industri betalt lavere pris pa elektrisk
kraft enn markedspris. Dette kan sees som en indirekte subsidie til denne industrien. Flere
norske industrier betaler lavere arbeidsgiveravgift og er unntatt avgift pa elektrisitet.”
Argumentasjonen for en slik statte til industrien er knyttet til regionalpolitikk og dermed et
gnske om a gjare det mer attraktivt for industrien & lokaliseres i distriktene i hjemlandet. En
av ulempene ved a innfare subsidier er at det resulterer i pris vridninger, slik at forbruket av

noen ressurser er hgyere enn de ville vaert dersom subsidier ikke forekom.

™ Se bla.a. Bjertnaes m.fl. (2007).
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6. Konklusjon

Hensikten med denne oppgaven er a se pa hvordan handel mellom land blir pavirket ved at
landene farer ulik miljgpolitikk. For & besvare oppgaven konsentrerte jeg meg i forste
omgang om to grunnleggende gkonomiske teorier om internasjonal handel. Disse var
Heckscher-Ohlin-modellen og Ricardo-Viner-modellen. Modellene ble valgt fordi begge gir
mulige forklaringer for lands komparative fortrinn. Heckscher-Ohlin-modellen forklarer et
lands komparative fortrinn ved at land har ulik tilgang pa innsatsfaktorer. Ricardo-Viner-
modellen forklarer komparative fortrinn ved at land har tilgang pa ulik teknologi. I denne
oppgaven var fokuset pa internasjonal handel og miljg. Det var derfor interessant a bruke
modellene for & se ssmmenhengen mellom miljgpolitikk og komparative fortrinn. Copeland
og Taylor (2004) brukte en tilngerming til Heckscher-Ohlin-modellen og de fant at en gkning
i tilbudet av kapital ville fare til gkt eksport av det kapitalintensive godet og redusere
eksporten av det arbeidsintensive godet. De antok at produksjonen av det kapitalintensive
godet medfarte forurensing, slik at et land som var rikelig utstyrt med kapital ville ha
komparativt fortrinn i produksjonen av forurensende godet. Copeland og Taylor kom fram til
at land som var relativt rikelig utstyrt med kapital ville ha strengere miljgpolitikk og dermed
importere det forurensende godet. Hovedgrunnen til dette var at Copeland og Taylor antok at
miljggodet er et normalt gode, slik at land som er relativt rikelig utstyrt med kapital vil fore

strengere miljgpolitikk.

Det er flere hypoteser om forholdet mellom internasjonal handel og miljgpolitikk. | denne
oppgaven har jeg blant annet sett pa Pollution havens-hypotesen, Porter-hypotesen,
Environmental Kuznets-kurven og Karbonlekkasje. Pollution havens-hypotesen gar ut pa at
innfgring av strengere miljgpolitikk i ett land vil fare til at forurensende produsenter flytter
produksjonen til land med svakere miljgpolitikk. Environmental Kuznets-kurven viser at det
er en invertert u-sammenheng mellom inntekt og miljgstandard. Karbonlekkasje teorien gar

ut pa at dersom en gruppe land inngdr en avtale om a redusere sine CO, -utslipp vil land

utenfor avtalen ha insentiver til a gke produksjonen av forurensende goder. Disse hypotesene
angir at land med strengere miljgpolitikk vil ha mindre forurensing. Dette kan tyde pa at
eksporten av forurensende industrier er lavere i land med streng miljgpolitikk. En

rivaliserende hypotese er Porter-hypotesen. Den gar ut pa at innfgring av strengere
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miljgpolitikk vil gi produsentene insentiver til 4 endre produksjonen eller investere i

teknologi for & iverksette miljgtiltak og unnga miljgavgifter.

Hovedvekten av analysen hittil antyder at innfaring av streng miljgpolitikk ville redusere
eksporten. En innsnevring av problemstillingen er utfart for & fokusere pa hvordan eksporten
av fem spesifikke sektorer blir pavirket dersom eksportlandet innfarer strengere
miljgpolitikk enn importlandet. De fem sektorene er: papir og papirmasse (341), industrielle
kjemikalier (351), andre kjemikalier (352), jern og stal (371), og metaller uten jern (372).”
Hovedgrunnen for en slik presisering er at disse industriene ansees a vare relativt
forurensende og at det tidligere er utfgrt empiriske studier innenfor disse sektorene.
Golombek (1992) fant at innfering av en avgift ville redusere lennsomheten, som over tid
kunne fare til nedleggelser. Golombek og Raknerud(1999) fant at innfering av et
kvotesystem ga en liten gkning i sannsynligheten for nedleggelse. Derimot fant Bigrn
m.fl.(1995) at uregulerte bedrifter hadde sterst sannsynlighet for a legge ned driften. To
modeller fra Statistisk sentralbyra, MSG-EE og MSG-6, ble ogsa analysert i denne

oppgaven. Begge disse studiene viste at en avgift ville fore til redusert eksport.

De empiriske studiene tilknyttet de ulike teoriene har vist seg & gi ulike resultater. Selv om
noen empiriske studier stgtter teorier om at endret miljgpolitikk vil redusere eksporten tilsier
ikke dette at miljgpolitikk er en dominerende eller viktig forklaring til endret eksport. Det
kan vaere andre bakenforliggende forklaringer som ikke er tatt med. Empiriske studier kan
ikke bevise arsakssammenhengen. Et annet problem tilknyttet empiriske undersgkelser er at
valg av data og metode kan pavirke resultatet. Et tredje problem tilknyttet empiriske
undersgkelser tilknyttet miljg er definisjonen av miljgpolitikk. Dersom variabelen ikke

defineres presist, vil det kunne gi feilaktig resultat.

Til slutt utfarer jeg en egen empirisk undersgkelse. Gravity-modellen blir brukt for a
undersgke om det er en sammenheng mellom miljgpolitikk og eksport av de fem
forurensende industriene. Jeg utfarer en ordinary least squares regresjon med fire ulike

miljgpolitikkvariabler. Regresjonsresultatene gir signifikante estimater for koeffisientene for

" ISIC industri rev 2 koder i parentes.
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avstand, handelsavtaler og landegrenser. Estimatene for koeffisientene til avstand og
landegrense er positive, som er forventet. Derimot er estimatet pa handelsavtaler negativt,
som ikke er forventet. | regresjonen hvor jeg ser pa industriene samlet er
miljgpolitikkvariablene negative, men kun signifikant for ”prosentandel” variabelen. De
estimerte koeffisientene er veldig sma. Jeg utfarer ogsa flere regresjoner med hver
industrisektor for seg. Hovedgrunnen til det er for a se om noen industrier blir pavirket mer
av en avgift enn andre industrier. | regresjonene med hver industri for seg, gir ulike
miljgpolitikkvariabler signifikante estimater. Estimatene som er signifikante er stort sett
negative.”” Mulige &rsaker til at estimatene ikke er signifikante kan blant annet veere at
landene som blir brukt i regresjonen er for like, at miljgpolitikkvariablene ikke er presise, at
industrien mottar subsidier eller at miljgavgifter utgjar en liten del av totale driftskostnader.
Selv om noen av resultatene kan tyde pa at miljgregulering kan ha negativ effekt pa eksport,

tilsier ikke dette at miljgpolitikk er en dominerende eller viktig arsak til endring i eksport.

" Det eneste unntaket var for jern og stal industrien nér Germanwatch rangeringen ble brukt. Den estimerte koeffisienten
var positiv.
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8.  Vedlegg

Vedlegg 1 Utdrag av CO, -avgiftssatser for 2002*
Kroner pr tonn

Bensin 345

Mineralolje

- Lett fyringsolje, diesel 203

- Tunge fyringsoljer 172

Mineralolje, reduser

- Lett fyringsolje, diesel 101

- Tunge fyringsoljer 86

Innenlands bruk av gasser

- Naturgass 201

- LPG 200

Kontinentalsokkelen

- Lett fyringsolje, diesel 300

(kilde: Bjertnaes m.fl. 2007)
*Bjertnaes m.fl. forklarer at siden deres beregninger bruker Nasjonalregnskapstall for 2002,

har de benyttet avgiftssystemet for 2002 i modellberegningene. De legger til at det har ikke
veert noen betydelige endringer i avgiftsystemet fra 2002 til 2007.”

Vedlegg 2 Germanwatch rangeringen med 55 land

NIC (newly industrialized countries), OECD,

Rangering |Land Resultat | EU, TRANS (Countries in Transition)

1| Sverige 65,6 | OECD, EU

2 | Tyskland 64,5 | OECD, EU

3| Island 62,6 | OECD

4 [ Mexico 62,5[NIC

5| India 62,4 [ NIC

6 | Ungarn 61| OECD, EU, TRANS

7 | Storbritannia 59,2 [ OECD, EU

8 | Brasil 59| NIC

9| Sveits 59 | OECD

10 | Argentina 58,5|NIC

11| Latvia 58,1 [ EU, TRANS

12 | Belgia 57,9 | OECD, EU

13| Portugal 57,9 | OECD, EU

14 [ Malta 57,8 EU

15| Indonesia 57,6 | NIC

16 | Norge 57,6 | OECD

17 | Danmark 57,3| OECD, EU

18 | Frankrike 56,8 | OECD, EU
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19 | Slovakia 56,5 | OECD, EU, TRANS
20 | Litauen 55,9 | EU, TRANS
21| Tyrkia 55,7| OECD

22 | Bulgaria 55,5 [ EU, TRANS
23 | Marokko 54,8 | NIC

24 | Slovenia 54,2 | EU, TRANS
25 | Tsjekkisk Republikk 51,9 | OECD, EU, TRANS
26 | Thailand 51,7 [NIC

27 | Romania 51,5| EU, TRANS
28 | Algeria 50,5| NIC

29 | Spania 50,1 | OECD, EU
30 | Nederland 50,1 | OECD, EU
31| New Zealand 50| OECD

32 | Kroatia 49,7 | TRANS

33| Sgr Afrika 49,5|NIC

34 | Iran 49,4 | NIC

35 | Estland 49,2 | EU, TRANS
36 | Finland 49,1 | OECD, EU
37 | Dsterrike 48,7 | OECD, EU
38 [ Hvite Russland 47,8 | TRANS

39| Polen 47,2 | OECD, EU, TRANS
40 | Kina 47 [NIC

41 | Italia 47 | OECD, EU
42 | Japan 46,9 | OECD

43 | Hellas 46,8 | OECD, EU
44 | Irland 46,4 | OECD, EU
45 | Kreta 46 | EU

46 | Singapore 45,4 | NIC

47 | Ukraina 44,7 | TRANS

48 | Kasakhstan 44,6 | TRANS

49 | Malaysia 44,2 | NIC

50 | Russland 43,9 | TRANS

51 | Korea 41,3 OECD

52 | Luxemburg 39,2 | OECD, EU
53| Canada 37,6 | OECD

54 | Australia 35,5| OECD

55| USA 33,4| OECD

(Kilde: Germanwatch, 2007)
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