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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet i forbindelse med forskningsprosjektet «Economy of the
North» — et samarbeid mellom Statistisk Sentralbyra og Cicero Senter for klimaforskning.
Forskningsprosjektet analyserer ekonomiske strukturer i det sirkumpolare Arktis. Denne
oppgaven er mitt bidrag til & gke innsikten i den «bla gkonomien» i nordomradene. Jeg er veldig
takknemlig for veiledning, stette og muligheten forskningsprosjektet har gitt meg. I tillegg er

jeg takknemlig overfor Fiskeridirektoratet som har muliggjort analysen ved & dele data.

Jeg onsker a takke @konomisk Institutt pad UiO for to fine studiear. Studietiden har gitt meg

vennskap, l&erdom og muligheter jeg ikke ville vert foruten.
Jeg vil rette en takk til venner, familie, medstudenter, kollegaer og professorer som har stottet
og hjulpet meg for og underveis i oppgaven. Jeg ensker spesielt a rette en takk til Nils-Henrik

von der Fehr som har bidratt med uvurderlig stotte og veiledning.

Jeg tar forbehold om feil 1 oppgaven og eventuelle svakheter er mine egne.
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Sammendrag

Denne oppgaven inneholder en analyse av kostnadsstrukturen i produksjon av laks og erret i
Norge for drene 2009 til 2021. Matfiskproduksjonen har hatt gkende enhetskostnader siden
2005. For & analysere kostnadsstrukturen har jeg estimert en Kkortsiktig translog
kostnadsfunksjon sammen med andelsfunksjonen for for. Jeg har brukt datagrunnlaget til
Lennsomhetsundersgkelsen fra Fiskeridirektoratet. Derfor gir denne analysen en mulighet for
a vurdere kostnadsstrukturen med oppdaterte data. Jeg har bade brukt metoden «seemingly
unrelated» regresjon med faste effekter, og sammenlignet resultatene med estimater fra minste
kvadraters metode med faste effekter. Estimatene fra «seemingly unrelated» regresjon er mer
signifikante enn med minste kvadraters metode. Resultatene peker pa skalaeffekter i
produksjonen, og at kapasitetsbegrensningen gjor at produsentene ikke kan oppna lavere
enhetskostnader. De variable kostnadene eker nar faktorprisene eker. Dette stemmer overens

med eksisterende litteratur.
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1. Introduksjon

I denne oppgaven skal jeg analysere kostnadsstrukturen i matfiskproduksjon av laks og erret
for drene 2009 til 2021. Jeg skal analysere kostnadsstrukturen ved & estimere en
kostnadsfunksjon for naeringen, og undersgke elastisiteten til faktorprisene, samt skalaeffektene
i produksjonen. Analysen tar utgangspunkt i paneldata fra Fiskeridirektoratet. For &
gjennomfore analysen bruker jeg metoden «seemingly unrelated» regresjon for & estimere
kostnadsfunksjonen som et system sammen med faktorfunksjonene. Jeg sammenlikner

resultatene fra denne metoden med en minste kvadraters (OLS) dummy-variabel regresjon.

Oppgaven er skrevet i forbindelse med et mastersamarbeid pa forskningsprosjektet «Economy
of the North» (ECONOR). Forskningsprosjektet er et samarbeid mellom miljo, ressurs- og
innovasjonsgruppen 1 forskningsavdelingen til Statistisk Sentralbyrd og Cicero Senter for
Klimaforskning. Formélet med ECONOR-prosjektene er & gi en oversikt over gkonomi og
levekar i de arktiske regionene, sett i ssmmenheng med endringer i klima og milje (Statistisk
sentralbyrd, 2022). ECONOR-prosjektene har utgitt rapporter for 2006, 2008, 2015 og 2020.
Den neste ECONOR-rapporten skal inneholde et kapittel om «den bld ekonomien». I den

forbindelse har jeg fatt stotte til 4 analysere kostnadsstrukturene 1 oppdrettsnaringen.

Analysen bygger videre pa allerede eksisterende litteratur om kostnadsstrukturene i
oppdrettsnaringen. Tidligere forskning har analysert kostnadsstrukturer for arene 1985-2014.
Jeg bruker samme datasett som har vert brukt i tidligere forskning pa feltet, men denne
oppgaven dekker syv nye dr med data og gir dermed mulighet for & vurdere utviklingen i
nzringen siden 2014. Med mer oppdatert data er analysen derfor et relevant tillegg i

forskningen rundt kostnadsstrukturer i oppdrettsnaeringen.

Oppgaven er strukturert ved at det forst gis bakgrunn om oppdrettsnaringen 1 kapittel 2, deretter
kommer oversikten over eksisterende litteratur 1 kapittel 3, sa kommer teori og metode sammen
1 kapittel 4, sa folger datakapittelet i del 5, sd resultater og diskusjon i kapittel 6, ogsa til sist

konklusjon med forslag til videre forskning.
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1 Bakgrunn om naringen
Akvakultur er Norges storste eksportindustri etter olje og gass (Statistisk sentralbyré, 2023).

Akvakultur omfatter fisk, alger og skalldyr. I denne oppgaven setter jeg sekelys pa oppdrett av

laks og prret, betegnet videre som laks eller fisk.

Eksport av fisk etter verdi
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FIGUR 1: Eksport av fisk etter verdi. Kilde: Utenrikshandel med varer, SSB

Lakseoppdrett begynte pé starten av 1900-tallet og skulle sikre norske kystbender med smé
bruk livsgrunnlag ved rett til & fiske i fjorden (NOU 2019:18). De fikk tillatelser som sikret
denne retten. Fram til begynnelsen av 1990-tallet var én tillatelse ensbetydende med én gérd/ett
selskap. Etter 1990 ble det lov for et selskap a ha flere tillatelser. Kystbender med store bruk
fikk da ogsa lov til & eie flere tillatelser (Asche, Bjorndal, 2011). Litt forenklet skjer tildeling
av tillatelser 1 dagens prosess i to trinn: Fiskeridirektoratet vurderer sokere og gir tilsagn om
tillatelse, deretter er det klarering av lokalitet (som i dag gjeres av fylkeskommunen sammen
med andre myndigheter). Ved oppfyllelse av disse to trinnene, fattes det vedtak som gir rett til
drift (av produksjon av en bestemt art pa en bestemt lokalitet) (Fiskeridirektoratet, 2023). Dette
endret markedsdynamikken, og i1 dag bestar oppdrettsneringen av mange sma, noen

mellomstore, og noen veldig store produsenter.
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Myndighetene har forsekt & regulere matfiskproduksjonen pa flere méter. Tilgangen pé for ble
begrenset forst, men da tilpasset produsentene seg ved a substituere seg mot mer proteinrikt og
dermed mer effektivt for for 4 kunne opprettholde produksjonsnivéene. Myndighetene gikk bort
fra denne reguleringen. I dag er det begrensninger i maksimalt tillatt biomasse (MTB) i sjoen,

og begrensninger i produksjonen basert pd krav til vannmiljeet.

1.1 Produksjonstillatelser
For & drive oppdrettsproduksjon méa selskapene kjope produksjonstillatelser fra

Fiskeridirektoratet. En tillatelse er en avtale mellom myndighetene og oppdrettsselskaper som
sier at de far enerett til & drive produksjon pa bestemte steder i norske fjorder. Avtalen legger til
grunn visse bestemmelser. Hver tillatelse har en biomassebegrensning som bestemmer
maksimalt tonn biomasse (MTB) for hver lokalitet. Produksjonstillatelsene kan enten vare
tilknyttet lokaliteter eller de kan overferes mellom lokaliteter (Fiskeridirektoratet, 2023).
Fylkeskommunene bestemmer lokalitetene, og de kan alltid trekke tilbake en
lokalitetsklarering. Fiskeridirektoratet har ogsd alltid mulighet til & trekke tilbake en
produksjonstillatelse. Dette er hjemlet 1 laksetildelingsforskriften (Fiskeridirektoratet, 2023).

Sterrelsen pa en standard produksjonstillatelse er pa 780 tonn. I Troms og Finnmark er
tillatelsene pa inntil 945 tonn (Fiskeridirektoratet, Biomasse, 2023). Norgeskysten er delt inn i
tretten produksjonsomrdder, som figuren under viser. I hvert produksjonsomride er det flere
lokaliteter, tillatelser og produsenter. Hvert ar vurderer Fiskeridirektoratet hvordan
oppdrettslaksen pévirker villaksen i produksjonsomradene. Pavirkningen pa villaksen males
ved hvor mye lakselus det er pa villaksen. Gjennom den sdkalte trafikklysordningen kan
Fiskeridirektoratet justere MTB-nivéet pa tillatelsene ved & gi gront, gult eller radt lys. 1 2022
hadde bade produksjonsomrade 3 og 4 redt lys. Lyset indikerer om selskapene med lokaliteter
og tillatelser i hvert produksjonsomrade kan gke, beholde eller redusere produksjonen sin med

inntil 5 prosent av tillatelsesstorrelsen (Fiskeridirektoratet, 2023).
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FIGUR 2: Trafikklys i produksjonsomrddene juni 2022. Kilde: Regjeringen.no

1.2 Produksjonsprosessen/livslepet
Oppdrett av laks og eorret betegner bade matfiskproduksjon og settefiskproduksjon.

Settefiskproduksjon er produksjon av settefisk, ogsa kalt smolt. Settefisken produseres i
ferskvann og gar gjennom en smoltifisering hvor ungfisken tilvennes sjevann. Her blir smolten
foret opp til & bli matfisk. Matfiskprodusentene setter smolt ut i merdene i april og oktober hvert
ar. Smolten fores opp over en 24 maneders periode hvor den vokser seg opp til slaktestorrelse.
Fisken har mest gunstige vekstvilkdr i varmere vann. Kvaliteten pa fisken nar sin topp rett for
den blir kjennsmoden. Fisken blir slaktet ndr det er mest gunstig for produsenten, men det er
ikke tillat & la oppdrettsfisken nd kjennsmoden alder av biologiske hensyn til villaksen (Asche,
Bjerndal, 2011). Kapasitetsbegrensningen er tidsuavhengig sd produsenten har mulighet til 4 nd
biomassebegrensningen flere ganger i lopet av et ar. Produsentene vil forseke & maksimere
mengden fisk gitt begrensningen. Produsentene vil ofte ha produksjonsnivd pd 1,5 gang
biomassebegrensningen. Det endelige produksjonsnivaet vil variere, og avhenger av

kapasitetsbegrensningen, vekstforhold, sykdom og slaktetid. Til tross for at produksjonsnivaet

9
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kan variere vil det selv ved helt gunstige forhold vere en kapasitetsgrense gitt sterrelsen pé

tillatelsen.

1.3 Andre forhold 1 na&ringen
Myndighetenes reguleringer er i stor grad ment for 4 korrigere for markedssvikt. Lakselus,

romming og biologiske pavirkninger er noen av eksternalitetene som oppstar som felge av

matfiskproduksjon i fjorden. Figur 3 gir et innblikk i hvordan dette henger sammen.

Pavirkning fra fiskeoppdrett
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Figur 3: Pavirkning fra fiskeoppdrett. Kilde: Miljgdirektoratet

Lakselusen er kanskje den storste tredjepartsvirkningen av oppdrettsproduksjon. Lusen er et
parasittisk krepsdyr som bruker laks som vertsdyr, og livnarer seg pa den
(Havforskningsinstituttet, 2021). Lusen skader laksen og svekker dens immunforsvar, slik at
den er mer utsatt for & f4 andre sykdommer eller do. Lakselusen lever hele &ret, men i likhet
med laksen vokser den raskere i varmere havtemperaturer. Dette vises i1 figur 4 og 5. Lusen
sprer seg raskt bade i og mellom merdene. Lusen sprer seg ogsé til villaksen, spesielt nar

oppdrettsfisken remmer. Dette pavirker villaksbestanden.

10
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FIGUR 5: Havtemperatur i Norge. Kilde: lusedata.no

Lakselus bekjempes med for eksempel medisin eller rensefisk som spiser lakselusen av
vertslaksen uten & skade vertslaksen. Forebyggende tiltak mot lakselus er overvikning, for mot
lus og sdkalt «luseskjort». Et luseskjort er en slags duk som legges over merden. Skjertet er
utformet sénn at luselarver ikke skal komme gjennom og inn til laksen i merden. Oldheim
(2022) fant at luseskjort halverte lakselusen en forseksmerde sammenlignet med en
kontrollmerde. Det er faerre muligheter for & forebygge spredningen av lakselusen lusen smitter
over pa villaksen. Villaksen kan bli smittet pa flere méter, blant annet ved at oppdrettslaks

rommer.

Romt oppdrettslaks har flere uheldige virkninger.. Oppdrettslaksen vokser frem under helt
andre forhold med tanke pd genetisk sammensetning, for, medisiner, vekstforhold og
stressfaktorer. Oppdrettsprodusentene star overfor strenge krav for a sikre at oppdrettslaksen

ikke remmer til apent vann eller svemmer opp 1 vassdrag og forstyrrer villaksen. Selv med

11
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strenge krav er romming et stort problem. Oftest skyldes romming menneskelig svikt ved at
laksen kommer ut i &pent vann ved behandling av neter, fjerning av ded fisk, overvaking av
helse, eller gjennom slakt. Remming kan ogsa oppstd dersom noten far hull som felge av veer,

pékjersler, eller andre fisker adelegger noten (Barentswatch, 2023).

Over 60 prosent av remmingstilfellene skjer knyttet til arbeidsoperasjoner. Av disse hendelsene
er det oftest romming 1 forbindelse med avlusing (Fiskeridirektoratet, 2023). Romt
oppdrettsfisk kan forstyrre andre marine arters bestander, gyteomrader, neringsgrunnlag,
balanse 1 gkosystemet, samt kan forstyrre og svekke villaksens biologiske sammensetning.
Havforskningsinstituttets risikovurdering 2022 viser til Grefsrud m.fl. (2022) som papeker at
romt oppdrettslaks er en risiko fremover 1 de fleste produksjonsomradene
(Havforskningsinstituttet,2022). Myndighetene har innfert tiltak for & redusere og kontrollere
romming av oppdrettslaks. Blant annet har de innfert et nasjonalt overvakningsprogram for
romt laks. I tillegg har produsentene et felles ansvar om & sette i gang tiltak pa steder som er

preget av mye remt oppdrettslaks.
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FIGUR 6: Kilde: Remming, Barentswatch

Det er vanskelig 4 si helt sikkert hvor stor pavirkning remmingen har da 1) ikke all remming er
rapportert, 2) ikke all romming blir oppdaget, 3) det kan vare vanskelig & vite hvor mye som
har romt, og 4) pévirkningsskaden kan variere av blant annet terskelverdier og geografi.

Dermed er nok remmingsstatistikken lavere enn realiteten.

I tillegg til lakselus og remming er forurensing av vannmiljeet en utfordring i
oppdrettsnaringen. Dette kommer tydeligst frem av overforing, ekskrementer pd bunnen, og
giftstoffer fra kobberimpregnerte neter. Produsentene er underlagt krav fra
Akvakulturdriftsforskriften (2008) som bl.a. innebarer krav til systematiske malinger av

vannkvalitet (§ 22. Vannkvalitet og overvéking), samt miljoovervakning (§ 35.

12
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Miljeovervakning) gjennom regelmessige undersgkelser av bunnforhold 1 oppdrettsanlegg, og

pafelgende rapportering til Fiskeridirektoratet.

De ulike reguleringene som tar sikte pd a redusere de negative eksternalitetene ved
matfiskproduksjon, pavirker kostnadene til produsentene, i form av investeringer,
arbeidskraftsbehov, for og andre utgifter. I analysen vil disse elementene i stor grad hindteres

gjennom selskapsspesifikke og arsspesifikke faste effekter.

2 Litteraturoversikt
Siden 1980-tallet har det ekonomifaglige sekelyset pa akvakultur, spesielt oppdrett av laks og

orret 1 sjo, okt betraktelig. Jeg konsentrerer meg her om litteratur om den norske virksomheten,

spesielt den som gjelder lennsomhet og kostnader.

Fiskeridirektoratet har siden 1986 gjennomfert d&rlige lennsomhetsundersokelser for
oppdrettsnaringen. Undersokelsen omfatter matfisk-, smolt-, yngel- og rognproduksjon.
Funnene presenteres bade pd regionsnivd og niva for sterrelsesgrupper inndelt etter antall
produksjonstillatelser. Lennsomhetsundersgkelsen regnes som offisiell statistikk, og har serget
for et konsistent og sammenlignbart datagrunnlag i1 over tretti ar. Denne tilgjengeligheten har

gjort det mulig & gjennomfoere detaljerte analyser av oppdrettsnaringen.

Tveteras (2002) undersgkte hvordan agglomerasjonseffekter pavirket kostnadsstrukturen pa
selskapsniva. Tveterds brukte data fra lennsomhetsundersekelsen til Fiskeridirektoratet for
arene 1985 til 1995. Datasettet inneholdt i overkant av 2,638 observasjoner for 586 produsenter.
De tidligere arene er kjennetegnet av at eierne drev produksjonsanleggene, mens i de senere
arene kunne flere av anleggene vare eid av samme selskap. I datasettet er det oppfert hvilket
fylke hvert selskap har produksjon. Agglomerasjonseffektene ble malt etter antall arbeidere i en
region, samt antall produksjonsanlegg i en region. Forfatterne spesifiserte en kortsiktig translog
kostnadsfunksjon med for og arbeidskraft som variable innsatsfaktorer og kapital som fast.
Funksjonen inkluderte ogsa variabler for agglomerasjonseffektene. Kostnadsfunksjonen ble
estimert i et system sammen med faktorandelen for for ved a bruke Zellner (1962) sin metode
«seemingly unrelated regression». Forfatterene testet to modeller med ulik spesifisering av
agglomerasjonsleddene med en likelihood ratio test. Resultatene viste at
agglomerasjonsfordeler kunne kompensere for skalaeffekter 1 produksjon for sma selskaper
lokalisert 1 nerheten av hverandre. Fram til 1990-tallet var forholdet mellom gard og tillatelse

narmest 1:1, men dette gjelder ikke lenger. Derfor er dette datasettet mindre relevant a bruke 1
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dag fordi produsenter né kan vere oppfert med produksjon i flere fylker uten at de ma spesifiere

hvilke kostnader som gjelder for hvilke omrader og tillatelser.

Asche, Kumbhakar og Tveterds (2007) undersegkte om produksjonsteknologien i
oppdrettsnaeringen burde representeres av en kostnads- eller profittfunksjon. Dette gjorde de
fordi kostnadsfunksjonen gir bare informasjon om hvordan produsentene tilpasser
produksjonen péa kort sikt, mens en profittfunksjon kan gi informasjon om hvordan
produsentene tilpasser produksjonen pa lang sikt. Forfatterne brukte data fra Fiskeridirektoratet
for arene 1985-1995. Kostnadsfunksjonen ble spesifisert som om en langsiktig translog
kostnadsfunksjon med innsatsfaktorene for, kapital og arbeidskraft. I tillegg inkluderer
forfatterne dummyer for tid og region. Funksjonen blir estimert som et system sammen med
andelsfunksjonene. Den langsiktige profittfunksjonen ble avledet fra den estimerte
kostnadsfunksjonen. Forfatterne fant at de ikke kunne forkaste nullhypotesen om at
produksjonsteknologien skal representeres av kostnadsfunksjonen. De péapekte at dette ikke

nedvendigvis betyr at produsentene ikke maksimerer profitt.

Asche og Bjerndal (2011) har skrevet boken «The Economics of Salmon Aquaculture». Boken
presenterer en systematisk analyse av akvakulturnaringen i et produksjons- og
markedsperspektiv. Analysen tar primart utgangspunkt i norsk data, men der det er mulig,
sammenliknes Norge med andre produsentland, for eksempel Chile, Skottland og Canada.
Forfatterne fant at enhetskostnadene i matfiskproduksjon har sunket siden 80-tallet og frem til
2005. I denne perioden skyldes kostnadsnedgangen 1 hovedsak teknologiske fremskritt, spesielt
innenfor for. Forsammensetningen endret seg fra & veere en blanding av fisk og biorester, til &
inneholde fiskeolje og fiskemel, og til slutt & vere for i pelletform. Forpelletsen ble mer
proteinrik og kunne 1 sterre grad enn tidligere inneholde vegetabilske proteiner som for
eksempel soya. Okt vegetabilsk sammensetning gikk da pd bekostning av redfargen som
villaksen naturlig fér fra reker. Derfor ble redfarge, «astaxanthiny, tilsatt i forpelletsen. Denne
tilsetningen er kostbar og star for 10% av forkostnadene. I tillegg til ny forteknologi fant Asche
og Bjerndal at maskinforing var mer effektivt enn hdndforing nar produksjonsniviene okte.
Teknologiske fremskritt i innsatsfaktoren for har med andre ord hatt store betydninger for de
fallende kostnadene frem til 2005. Forfatterne fant ogsa at de gkte kostnadene siden 2005 1 stor
grad skyldes eksterne faktorer som sykdomsutbrudd og spredning av lakselus. Kostnadene til

behandling og forebygging av sykdom har ogsé okt.

Aponte og Tveteras (2019) undersgkte kostnadsdriverne 1 matfiskproduksjonen for drene 2001
til 2014. De brukte data fra lennsomhetsundersgkelsen til Fiskeridirektoratet. Datasettet
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inneholdt 1550 observasjoner fra 251 selskaper. For a finne kostnadsdriverne, spesifiserte de en
kortsiktig translog kostnadsfunksjon. Kostnadsfunksjonen inkluderte smolt, for, arbeidskraft og
«andre driftskostnader» som variable innsatsfaktorer og kapital som fast. I tillegg inkluderte
forfatterne tids- og selskapsdummyer. Funksjonen ble estimert i et system sammen med
faktorandelene for smolt, for og arbeidskraft. For a teste om kapital og individdimensjonen
skulle inkluderes som ledd i kostnadsfunksjonen, testet de med likelihood ratio tester;
resultatene tilsa at leddene skulle inkluderes. Resultatene viser at ekt forpris er en viktig
kostnadsdriver i produksjonen. Ettersparselen etter for er uelastisk, sa produksjonskostnadene
er svaert sensitive overfor endringer i1 forprisen. I tillegg er «andre driftskostnader» en

kostnadsdriver, som blant annet fanger opp eksternaliteter som lakselus og sykdom.

Andre analyser av naringen som ikke star sentralt her kan ses i for eksempel Salvanes (1988),

Asche og Tveteras (2007), Kvaleoy og Tveteras (2008) og Grundvag og Tveterds (2023).

3 Metode

I tradisjonell produsentteori er den profittmaksimerende mengden der hvor marginale inntekter
er lik marginale kostnader. Da velger produsenten produksjonsnivaet som maksimerer profitten.
Dette er ikke mulig i oppdrettsnaringen fordi produksjonsnivéet til enhver produsent avhenger
av antall tillatelser de har, og det er optimalt & utnytte kapasiteten fullt ut. Pa lang sikt har
produsentene mulighet for & kjope flere tillatelser eller fi justert kapasitetsbegrensningen
gjennom trafikklyssystemet. Pa kort sikt m& produsentene tilpasse produksjonsnivéet etter

biomassebegrensningen de star overfor.

Kapasitetsbegrensningene har dermed stor innvirkning pé kostnadene; i realiteten kan vi tenke
pa produsentenes problem som & minimere kostnadene gitt kapasitetsbegrensningene.
Kostnadsstrukturen avhenger dermed av innsatsfaktorprisene og faktorbruken, inkludert faste

og variable elementer.

Produksjonskostnadene kan derfor deles inn 1 faste og variable kostnader. Variable kostnader er
kostnader som avhenger av produksjonsmengden. For eksempel vil forbruken oke dersom
produksjonsnivaet eker. Faste kostnader er kostnader som ikke avhenger av
produksjonsmengden pé kort sikt, for eksempel kapital. Kapital blir i denne sammenheng en
gitt sterrelse som representerer kapasitetsbegrensningen (nedvendige investeringer for a utnytte

produksjonstillatelsene).

Jeg legger til grunn at produsentene er pristakere 1 markedet for innsatsfaktorer. Kostnadene

kan representeres som et optimeringsproblem hvor kapital og faktorprisene inngar som gitte
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storrelser. Optimeringsproblemet kan spesifiseres som en kortsiktig kostnadsfunksjon hvor x
og k er to vektorer av variable og faste innsatsfaktorer, og w og W er faktorprisene til variable
og faste innsatsfaktorer:
sc(w,w,y; k) = m;nw-x+v_v-l€ sit. f(xk)=y,
der y representerer produksjonsmengden og f (x, E) produksjonsmulighetene
(produktfunksjonen). Det forste leddet i minimanden er kostnader til variable innsatsfaktorer
og siste ledd kostnader til faste innsatsfaktorer. For det kostnadsminimerende valget av
innsatsfaktorer kan dermed skrives:
sc(w,w,y;k) =w-x(w,w,y; k) + w-k,

der x(w,w,y; k) er faktorettersperselsfunksjonene. Faktorettersporselen avhenger av prisene
pa innsatsfaktorene og produksjonen. I tillegg inngér de faste innsatsfaktorene som
(skift)parametre, fordi bruken av variable innsatsfaktorer kan avhenge av mengden faste

faktorer.

Hvis produktfunksjonen er kontinuerlig og strengt ekende folger det at kostnadsfunksjonen er
kontinuerlig, som betyr at for ethvert definert produksjonsniva er det en tilherende definert
kostnad (Jehle and Reny, 2011, Chapter 3). Kostnadsfunksjonen er gkende i
produksjonsmengden for alle strengt positive faktorpriser. I tillegg er kostnadsfunksjonen
konkav og homogen av grad én i1 faktorprisene. Dersom produktfunksjonen er strengt
kvasikonkav, kan vi bruke Shephard’s lemma for a finne andelsfunksjonene til innsatsfaktorene

fra de deriverte av kostnadsfunksjonen med hensyn til hver faktorpris.

Skalautbytte handler om forholdet mellom kostnadene dersom produksjonsnivaet gker. Dersom
skalautbytte er konstant, vil en gkning i produksjonen pa 10% gi en ekning i kostnadene pa

10%; dersom skalautbytte er avtakende (tiltakende) vil kostnadene gke mindre (mer) enn 10%.

For & analysere kostnadsstrukturen, ma kostnadsfunksjonen spesifiseres som en parametrisk
funksjon. I likhet med den tidligere litteraturen referert ovenfor, og da spesielt Aponte og
Tveteras (2018), velger jeg en transcendental logaritmisk (translog) kostnadsfunksjon. Denne
funksjonen tilfredsstiller de teoretiske egenskapene ved kostnadsfunksjonen samtidig som den
er svaert fleksibel og derfor egner seg godt for empiriske analyser.

For de variable kostnadene kan den generelle formen representeres slik:

1 1
InVC = By + Bylny + E,Byy(lny)2 + Z Byilnylnw; + Z Bilnw; + Ez Z Bijlnw;lnw;,
i i i
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der ledd som representerer eksogene parametere (kapasitet mm.) ikke er inkludert.

Jeg tar utgangspunkt i denne spesifikasjonen. Jeg baserer meg pa to variable innsatsfaktorer,
henholdsvis for og arbeidskraft. I tillegg inkluderer jeg kapital (som en representasjon av
kapasitet) og ledd som fanger opp tids- og selskapsspesifikke variasjoner. Den gkonometriske

spesifikasjonen blir da:
I T 1
Ve = B, + Z A,D; + z BeDe + By InY + flnK+ ByInF + BiinL+3 By (InF)?
i t

1
+ E,Bu(lnL)z + BriInFInL + BrrInFInK + By InLinK + BryInFinY

1 1
+ By InLinY + By, InKInY + E,Byy(lnl/)2 + E,Bkk(an)z + u;;

hvor VC er variable kostnader, D; er en dummy som fanger opp selskapsspesifikke variasjoner,
Dt er en dummy som fanger opp arsspesifikke variasjoner, Y er produksjonsvolum, K er
kapitalkostnader, F er forpris, L er timelonn og u;, fanger opp uobserverte effekter.

Ved & bruke Shephard’s lemma, blir andelsfunksjonene for innsatsfaktorene for (Sy) og

arbeidskraft (S;) gitt ved:

alnvVcC
St =2mp = Prt BrelnF + BalnL + BryInY + fpiclnK
alnvcC
St= 357 = But Bulnl + BulnF + fiyInY + By lnK

Med disse tre likningene er det nd mulig & estimere kostnadsstrukturen i oppdrettsnaringen.
Jeg velger to tilnerminger for 4 estimere kostnadsfunksjonen. Begge tilnermingene bygger pa
OLS-regresjon, og begge tar hayde for at datasettet er paneldata. Den ene maten er & estimere
kostnadsfunksjonen med dummyer for tid og selskap. Denne metoden kalles regresjon med
faste effekter eller dummy-variabler. Fordelen med metoden er at uobserverte variabler fanges
opp 1 stor grad ved & inkludere tids- og selskapsvariasjoner som egne variabler.

Den andre maten er lik den ferste, men den estimerer kostnadsfunksjonen samtidig som
andelsfunksjonene for innsatsfaktorene. Denne metoden kalles pd engelsk «seemingly
unrelated regressiony. I litteraturen brukes ofte denne metoden nér koeffisientene 1 likningene
avhenger av hverandre, som her med kostnadsfunksjonen og andelsfunksjonene. Zellner
introduserte metoden 1 1963 og fant at estimatene ble mer konsistente nér likningene estimeres

sammen 1 et system. Likningene som inngér i systemet, er i dette tilfellet kostnadsfunksjonen
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og en av andelsfunksjonene. Den andre andelsfunksjonen ma utelukkes fra systemet for 4 unnga

singularitet. Det har ingen betydning pa resultatene hvilken andelsfunksjon som ekskluderes.

For a estimere systemet bruker jeg pakken «systemfit» 1 R. Det er ikke mulig & inkludere faste
effekter som et argument 1 pakken, sé jeg legger inn dummyer manuelt for & fa med tids- og
selskapsspesifikke variasjoner. I likhet med Aponte og Tveterds (2019) velger jeg & normalisere
faktorprisene for jeg tar logaritmen av dem. Jeg normaliserer variablene ved & dele hver
observasjon pa gjennomsnittet for den enkelte faktor. P4 denne méten méles observasjonene pa

samme skala.

4 Data

4.1 Om datasettet
Datasettet er hentet fra grunnlagsmaterialet fra “Lennsomhetsundersgkelsen for

matfiskproduksjon” laget av Fiskeridirektoratet. Lennsomhetsundersekelsen har pagatt siden
1982, og har som formdl & sikre et godt datagrunnlag for forskning og analyse av
akvakulturnaringen. Lennsomhetsundersekelsen omfatter mer enn bare matfiskproduksjon,
men mitt datasett er avgrenset til opplysninger fra matfiskproduksjon i perioden 2009 til 2021.
Datasettet bestar av regnskapsdata for oppdrettsselskaper 1 underseokelsesdrene.
Grunnlagsmaterialet er elektronisk samlet inn av Fiskeridirektoratet. Innsamlingen er hjemlet 1
“Lov nr. 79 av 17. Juni 2005, Lov om akvakultur” og i paragraf §24 “plikter innehaverne av
akvakulturtillatelser a svare pa skjemaet”. Fiskeridirektoratet kvalitetssjekker opplysningene
ved & sammenlikne dem med arsregnskapet fra Bronneysundregisteret.

P& Fiskeridirektoratet sine nettsider ligger samme informasjon aggregert opp til
gjennomsnittstall. Fiskeridirektoratet har presentert opplysningene pa to mater. Den forste
maten er & dele inn selskaper i1 sterrelsesgrupper etter hvor mange tillatelser de har i
undersokelsesiret. Gruppene er delt inn 1 slik; 1-9 tillatelser, 10-19 tillatelser og over 20
tillatelser. Den andre inndelingen er pa fylkes- og regionnivd. Det er usikkert hvorvidt de
geografiske dataene er representative, da det er overlapp 1 hvilke selskaper som driver oppdrett
1 hvilke fylker. Dersom sistnevnte var av tilstrekkelig god kvalitet, hadde det vaert interessant a

inkludere geografi som en egen variabel i analysen.

4.2 Utvalg
Utvalget bestar i utgangspunktet av alle selskaper som hadde produksjon av laks og

regnbueorret i undersokelsesdrene 2009 til 2021. Selskaper med annen virksomhet enn
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matproduksjonen er ekskludert dersom inntekten oversteg enten 10 prosent for ikke-
oppdrettsrelatert virksomhet og/eller 30 prosent for oppdrettsrelatert inntekt. Datasettet
inneholder ikke informasjon pa tillatelsesniva, s& det er mulig at noen av produsentene driver
med bade matfiskproduksjon og smoltproduksjon. I kostnadsfunksjonen er jeg interessert i
matfiskprodusentene. Selskaper som har smoltkostnader lik null er antatt & vare
smoltprodusenter, og er derfor ekskludert. Etter dette bestar datasettet av 1072 observasjoner
fordelt pa 140 selskap i perioden 2009 til 2021.

Datasettet er ubalansert. Antallet selskaper i1 et undersegkelsesdr varierer fra 76 til 106.
Ubalansen kan for eksempel skyldes mangel pa rapportering, endret eierstruktur eller at inntekt
fra annen virksomhet var over terskelverdiene for & bli inkludert i undersekelsen. En fordel med
et utbalansert datasett er at det ikke vil farges av overlevelsesskjevhet, altsa at datasettet bare
inneholdt selskaper som overlevde gjennom perioden. Dersom analysen hadde vert avgrenset
til et balansert datasett, hadde jeg mistet mange observasjoner og ikke fatt et representativt bilde
av kostnadsstrukturene i naringen. Utvalget inneholder nesten alle oppdrettsprodusentene i

na&ringen i tidsrommet.

4.3 Variabler
I dette delkapittelet presenterer jeg variablene som inngér i kostnadsfunksjonen, samt hvilke

som blir utelatt. Variablene som omfatter priser eller kostnader er inflasjonsjustert til 2015-tall

etter SSB sin konsumprisindeks.

4.3.1 Kostnader

Figur 7 viser gjennomsnittsselskapets kostnader til innsatsfaktorene per kg fisk produsert i
tidsrommet 2009 til 2021. Ved & summere disse kostnadene fir vi raden «Sum C1» som viser
totale kostnader per kg produsert fisk for et gjennomsnittsselskap i perioden 2009 til 2021. De
hvite radene i figuren viser hvor stor andel av kostnadene som gar til hver innsatsfaktor. Andelen
kostnader til smolt holder seg jevnt p4 mellom ti og tolv prosent. Andelen kostnader til for er
storst 1 alle arene, men synker noksa jevnt fra 56 prosent til 43 prosent. Samtidig har
forkostnadene doblet mellom 2009 og 2021. Andelen lennskostnader holder seg jevnt pa
omtrent dtte prosent. Andelen kapitalkostnader holder seg ogsé jevnt pa omtrent seks prosent.
Kapitalkostnadene dekker blant annet kostnader til merdene og produksjonstillatelser (Asche,
Bjoerndal, 2011). Kostnader til annen drift eker fra tjue prosent i 2009 til tretti prosent i 2021.
Disse kostnadene dekker blant annet lusemiddel og medisin. Fra 2012 til 2013 gker andelen

kostnader til «andre driftskostnader» med hele seks prosentpoeng.
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Smolt 1,77 228 216 207 213 249 274 333 366 379 462 472 519
011 o022 o012 o011 o010 0211 o010 0210 o011 011 o011 011 012
For 8,97 10,11 10,21 10,19 11,00 11,58 13,18 15,07 1525 1531 17,33 18,68 19,50
056 054 05 054 049 050 048 046 044 045 042 044 043
Lenn 1,17 156 150 146 174 189 208 237 291 305 357 364 3,63
007 o008 o008 008 o008 008 008 007 008 009 009 009 0,08
Kapital 09 105 101 104 119 124 159 187 204 232 288 289 286
006 006 005 006 005 005 006 006 006 007 007 0,07 0,06

Annen 327 374 372 410 625 601 791 1009 1063 9,53 13,02 12,79 13,66

drift
020 020 020 1022 028 026 029 031 031 028 031 030

0,30

SumC1l 16,09 18,73 18,60 18,87 22,32 23,21 2750 32,73 34,49 34,00 41,43 42,72 44,84
SumC2 11,05 12,72 12,72 12,70 1394 14,71 16,85 19,31 20,21 20,68 23,79 2521 25,99

C2/C1 069 068 068 067 062 063 061 059 059 061 057 0,59
FIGUR 7: Gjennomsnittsselskapets kostnader til innsatsfaktorene per kg fisk produsert

43.2 For

For er en helt essensiell innsatsfaktor i matfiskproduksjonen. Over tid har den sterste andelen
av produksjonskostnadene gétt til for. Forprisen for hver produsent beregnes som totale
forkostnader delt pd netto forlager pluss forkjop i kilogram. Netto forlager er differansen

mellom mengden for pa lager ved inngangen og utgangen av aret.

forkostnad

Netto forlagerbeholdning + forkjep

Forpris =

Som nevnt avhenger den endelige forprisen av hvor effektivt foret brukes. Dette omtales som
forfaktoren. Den viser hvor mange kg for som trengs for & produsere en kg fisk. Forfaktoren
har vart noksa stabil over tid, og ligget rundt 1,24. Ineffektiv bruk av foret som for eksempel
ved overforing, vil gjere at produsentene trenger mer for for & produsere en kg fisk, sé for & ha
lavest mulig forpris ma produsentene utnytte foret best mulig. En ekning i fOrprisen driver
derfor opp produksjonskostnadene. I kostnadsfunksjonen er forprisen representert ved

variabelen F.

4.3.3 Arbeidskraft
Arbeidskraft betegnes som lennskostnader delt pd antall betalte arbeidstimer det &ret.
Arbeidstimene avgrenses til arbeidsinnsats knyttet til oppdrettsvirksomheten, ikke

arbeidsinnsats i eget slakteri og liknende. Jeg velger 4 bruke arbeidstimer som mal for
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arbeidskraft, fordi det er mer realistisk at produsentene har mulighet til & justere antall
arbeidstimer enn arsverk. Prisen pa arbeidstimer blir dermed timelenn som representeres i
kostnadsfunksjonen med L. Figur 8 viser deskriptiv statistikk for antall &rsverk i datasettet.
Antall drsverk er regnet ut som sum betalte arbeidstimer delt pa timer i et arsverk. Ett drsverk

er satt til 1845 timer og folger av nekkelen til Budsjettnemda for jordbruk.

Min. 1. kvartil Median 3. kvartil Max.
0.910 6.372 12.560 33.439 904.010

FIGUR 8: Statistikk for antall drsverk. Kilde: Lannsomhetsundersgkelsen for matfiskproduksjon (Fiskeridirektoratet).

4.3.4 Kapital

Kapital inngar ikke som en egen variabel i datasettet. Litteraturen er delt i hva som brukes som
et mal for kapital. Asche og Bjerndal (2011) bruker finanskostnader og avskrivning pa
driftsmidler. Hos dem omfatter da kapital produksjonstillatelser, merder, forflter og annet
utstyr. Aponte og Tveteras (2019) bruker verdien pé eiendeler. Jeg hadde avskrivninger pé

driftsmidler i datasettet og bruker derfor det som kapitalmal.

4.3.5 Smolt

Smolt, ogsé kalt settefisk, er ungfisken som overfores fra ferskvann til sjgvann. Denne
prosessen kalles smoltifisering. Smolten fores opp i sjevann til & bli matfisk. I smoltstadiet er
dedeligheten hoy, og ikke all smolt som settes ut i sjoen, overlever. Faktorer som sykdom og
vannforhold er avgjerende for om smolten overlever. I dag er overlevelsesraten pa smolt 90%.
I litteraturen har noen inkludert smolt som innsatsfaktor (Aponte, Tveteras, 2019), mens andre
ikke har det (Tveterés, 2002). I datasettet mitt har jeg kostnadsposten «smoltkostnader», men
jeg har ingen variabel som representerer prisen pa smolt som innsatsfaktor. For & inkludere
variabelen 1 kostnadsfunksjonen, trenger jeg prisen. En méte a lose denne utfordringen p4, er 4
anta at produsentene er pristakere i markedet for smolt. Fiskeridirektoratet har offentlig
tilgjengelig data for salgsprisen for smolt 1 alle undersekelsesarene 1 min analyse. Salgsprisen
kan brukes som prisen pa innsatsfaktoren, men hvis bare ni av ti smolt overlever, sd vil ikke
salgsprisen pr. stykk representere den reelle prisen pa innsatsfaktoren for hvert selskap. En
annen utfordring er at alle produsenter har smolt som innsatsfaktor, men ikke alle disse har
kostnader forbundet med innkjop av smolt. Jeg har filtrert ut selskapene fra datasettet med
smoltkostnader lik null, men det utelukker ikke at andre kan ha en kombinasjon av egen smolt

og kostnader til innkjep av smolt. Av disse grunnene har jeg valgt & utelukke smolt fra
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kostnadsfunksjonen, selv om smolt er en helt essensiell del av matfiskproduksjonen. Det er

likevel nyttig & undersoke utviklingen av smoltkostnadene, som vist i figur 7.

4.3.6 Andre driftskostnader

I regnskapsdataene for selskapene inngar «andre kostnader» som en egen kostnadspost. Denne
variabelen plukker opp alle andre kostnader som inngédr i produksjonen, men det er ikke
spesifisert akkurat hva som inngér i variabelen, og heller ikke hvordan kostnadene er fordelt i
samlebetegnelsen. «Andre driftskostnader» plukker blant annet opp kostnader forbundet med
bekjempelse av lakselus. Aponte og Tveteras (2019) inkludere «andre driftskostnader» som en
egen innsatsfaktor i kostnadsfunksjonen. Jeg kan ikke skille ut faktorprisen, sa jeg velger &
utelukke variabelen. Den er ikke mindre viktig som innsatsfaktor av den grunn. Historisk har
denne kostnadsposten ekt over tid. Dette kan skyldes at lakselus ogsd har vart en ekende

utfordring for produsentene.

4.3.7 Produksjon

Antall tonn produsert matfisk har gkt 1 perioden 2009 til 2021. Produksjonsnivaet gkte mest
mellom 2017 og 2018. 1 2019 sank produksjonsnivaet igjen for det nadde et hayt niva i 2020
og 2021.

Produksjonsvolum (tonn)

20000

15000 M

10000
—/

5000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

FIGUR 9: Produksjon (tonn) av laks og grret fra 2009 til 2021. Kilde: Fiskeridirektoratet, Lannsomhetsundersgkelsen for
matfiskproduksjon

I analysen méles produksjon som summen av solgt mengde fisk og endring i lagerbeholdning
og fisk 1 sjeen fratrukket utsatt smolt. Fisk omfatter bade laks og erret. Endring i
lagerbeholdning males som differansen mellom beholdning av henholdsvis frossen fisk og

levende fisk ved henholdsvis utgangen og inngangen av aret. Alle sterrelser er 1 kilogram.
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Tabellen nedenfor viser deskriptiv statistikk for variablene.

Deskriptiv statistikk
Variabel Gjennomsnitt  Standardavvik Max Min
Produksjon (Tonn) 11 595,30 22 295,36 287 764,35 352,29
Forpris (Nok/Kg) 10,55 2,81 22,07 5,16
Timelgnn (Nok) 392,04 127,42 1 049,35 59,43
Kapital (1000 Nok) 21 927,03 55 790,50 781 860,65 1,06

Figur 10: Deskriptiv statistikk for avhengige variabler

4.4 Tids- og selskapsspesifikke variasjoner
I tillegg til innsatsfaktorer og kostnader inkluderer jeg tids- og selskapsdummyer for &

kontrollere for faste effekter. De tidsspesifikke variasjonene i faste effekter legger til grunn at
det er mulig 4 fange opp tidsbestemt varians, som for eksempel mindre gunstige vekstforhold
som folge av lavere temperatur et ar. De selskapsspesifikke effektene antas & vare konstante
over tid, og plukke opp varians som skyldes heterogenitet i selskapene, for eksempel tilegnet
kunnskap og erfaring. Poenget med & inkludere faste effekter er for & kontrollere for

systematiske forskjeller over &r og selskaper.

4.4.1 Selskapsspesifikke variasjoner

Kostnadene varierer naturligvis mellom selskapene i analysen. I tillegg til forskjellige
produksjonsnivder og fysiske forutsetninger er det andre selskapsspesifikke variasjoner som
kan ha innvirkning pad kostnadsstrukturen. Datasettet inneholder smé, mellomstore og store
selskaper. Noen selskaper har vaert i neringen lenge og har vaert med pa & forme naringen.
Andre kommer inn i markedet og kan std overfor hgyere innledende kostnader. Selskapene i
analysen varierer 1 tillatelsesstorrelse og type tillatelser. Noen selskaper driver med horisontal
og /eller vertikal produksjon 1 tillegg til produksjonen av laks og erret. Noen driver med
forskning og teknologiutvikling 1 tillegg til matfiskproduksjonen, og kan ha
investeringskostnader som gjenspeiler seg som hoye kostnader. Klima og milje spiller en stor
rolle 1 kostnadsstrukturen i naeringen. Hvilket produksjonsomrade en tillatelse gjelder for kan
ha betydning for hvilke kostnader selskapene i det omrddet star overfor. Lederskap og
eierstrukturer kan ogsa pavirke kostnadsstrukturene. For & kontrollere for alle disse faktorene
som kan gjenspeile seg i systematiske forskjeller velger jeg & inkludere dummyer for selskap.

Datasettet er ubalansert sé ikke alle de selskapsspesifikke variasjonene vil vaere signifikante.
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4.4.2 Tidsspesifikke variasjoner

Produksjonskostnadene i neringen varierer fra ar til &r. Frem til 2005 var det synkende
kostnader, og 1 2005 var de pé sitt laveste. Etter 2005 har det ikke vert store teknologiske
fremskritt som har drevet ned kostnadene. Tidsdimensjonen i naringen kan kontrollere for
eventuelle teknologisk fremskritt. Den kan ogsa kontrollere for sjokk som for eksempel nye
reguleringer som endrer kostnadsstrukturen for alle selskapene. I tillegg kan tidsdimensjonen
fange opp systematiske variasjoner over tid som skyldes vannmiljeet, sykdom, og andre
vekstforhold. Jeg inkluderer ikke interaksjonsledd mellom tidsspesifikke variasjoner,
produksjon og innsatsfaktorer. Aponte og Tveteras (2019) inkluderte disse interaksjonene for &
kunne skille ut teknologisk utvikling i faktorene, men i mitt forsek ble interaksjonene sveart

upresise og ikke signifikante.

5 Empiriske resultater

5.1 Resultater fra kostnadsfunksjonen estimert med Seemingly Unrelated regresjon
I Figur 11 vises estimeringsresultatene. Den viser resultatene for de sentrale variablene, men

ikke for de ulike dummyene; estimatene for koeffisientene til disse er vist i vedlegget. Stjernene

pa koeftisientene angir signifikans, pa henholdsvis 10 prosent (*), 5 prosent (**) og 1 prosent

Jeg har estimert fire forskjellige spesifikasjoner. Modell 4 er den fulle modellen med bade
interaksjonsledd (som fanger opp samspill mellom de ulike variablene) og kvadrerte ledd (som

fanger opp eventuelle ikke-lineariteter for enkeltvariabler).

De ovrige modellene representerer ulike restriksjoner pa modellen. Modell 3 er estimert uten
selskapskapsdummyer. Modell 2 er estimert uten kapitalledd. Modell 1 er den enkleste

modellen, som kun inneholder linezre spesifikasjoner av variablene.
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Kostnadsfunksjonen estimert med “Seemingly Unrelated Regression”
logvVC
1) @) ©) (4)
Konstantledd 18.481™ 18.425™ 19.070™ 18.617"
(0.101) (0.106) (0.029) (0.096)
logY 0.629™ 0.729™ 0.730™ 0.577"
(0.017) (0.023) (0.012) (0.022)
logF 0.362™ 0.335™ 0.355™ 0.213™
(0.050) (0.055) (0.048) (0.052)
logL 0.044" 0.066" 0.109™ 0.050
(0.020) (0.020) (0.025) (0.026)
logK 0.074™ 0.259™ 0.240™
(0.008) (0.011) (0.014)
logY:logY 0.060"" -0.016 -0.010
(0.015) (0.012) (0.017)
logF:logF 0.105 -0.199 0.123
(0.181) (0.175) (0.167)
logY:logF -0.052 -0.060 -0.050
(0.026) (0.030) (0.033)
logF:logL 0.041 0.076 0.021
(0.069) (0.066) (0.063)
logL:logL -0.007 0.045 -0.001
(0.059) (0.056) (0.056)
logY:logL 0.024 0.001 0.001
(0.021) (0.022) (0.024)
logK:logK 0.052™ 0.044™
(0.003) (0.004)
logY:logK -0.014™ 0.014
(0.005) (0.007)
logF:logK -0.018 -0.062
(0.019) (0.022)
logL:logK -0.007 -0.016
(0.011) (0.012)
Observasjoner 1,072 1,072 1,072 1,072
R? 0.989 0.987 0.9841 0.989
Adjusted R? 0.986 0.985 0.983 0.987

FIGUR 11: Resultater fra SUR modellene
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I modell 1 er alle koeffisientene signifikante og med de forventede fortegn (alle positive).
Estimatene koeffisientene til de linezre leddene er relativt like pa tvers av de ulike modellene,
serlig produksjon og faktorprisene. Koeffisienten til det lineere leddet for kapital varierer i
storre grad mellom spesifikasjonene, og koeffisienten til det kvadrerte leddet (i modellene 3 og
4) er klart signifikant. De ovrige kvadrerte leddene og interaksjonsleddene er i liten grad

signifikante estimert.

5.2 Isolerte effekter
5.2.1 Skalaegenskaper

I'modell 1 er koeffisienten til produksjonsnivéet lik 0.629. Det betyr at den forventede gkningen
1 variable kostnader er 0.629 prosent nir produksjonsniviet eker med ¢én prosent.
Skalaelastisiteten er med andre ord mindre enn én, noe som betyr at produksjon og kostnader
ikke vokser proporsjonalt, og det er mulighet for & oppnd lavere enhetskostnader ved & oke
produksjonen. P& grunn av kapasitetsbegrensningen star ikke produsentene fritt til & oke

produksjonsnivéet pé kort sikt.

For & se om det finnes skalaeffekter av produksjonen i den fulle modellen, ma vi skille ut den

isolerte effekten av produksjon. Ved a derivere kostnadsfunksjonen med hensyn pa produksjon

far vi:
alnlVC
ETS 0.577 — 0.050InF + 0.021inL + 0.014inK — 0.010InY,
Ved & bruke gjennomsnittsverdiene for variablene blir resultatet:
olnVC
I 0.577 — 0.050(2.355) + 0.021(5.797) + 0.014(16.903) — 0.010(16.266)

= 0.655
Estimatet er omtrent det samme som 1 modell 1. Modell 4 derimot inneholder interaksjonsledd
mellom faktorene og produksjon som ikke er signifikante og forskjellene mellom estimatene
kan derfor ikke regnes som betydelig. Koeffisienten til det kvadrerte produksjonsleddet er
imidlertid positiv (og signifikant), noe som innebarer at stordriftsfordelen er avtagende med

storrelse.

5.2.2 Elastisiteten til forprisen

I modell 1 er den estimerte koeffisienten til forprisen lik 0.362. Det betyr at en produsent kan
forvente gkte variable kostnader pa 0.326 prosent nér forprisen gker med én prosent. I modell
1 er denne koeffisienten signifikant pa et 1% niva. Det stemmer overens med ekonomisk teori

at kostnadene oker i1 faktorprisene. I modell 4 er den estimerte koeffisienten til forprisen er
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0.213. Estimatet er statistisk signifikant pd et 1% niva. Ved & se pd koeffisienten til det kvadrerte
forleddet i funksjonen kan vi se at de variable kostnadene eker raskere jo mer forprisen oker,
men leddet er ikke signifikant. Interaksjonsleddet mellom for og arbeidskraft er ogsa positivt,
og kan tyde pd at innsatsfaktorene oker de variable kostnadene sammen, men dette leddet er

heller ikke signifikant. En prosent endring i forprisen gir den samlede effekten

= 0.213 + 0.123(2.355) + 0.021(5.970) — 0.062(16.903)
— 0.050 (16.266) = —1.233

Effekten av en ekning 1 fOrprisen er altsa negativ, noe den ikke burde vare 1 henhold til teorien.
Fortegnet bestemmes av de to siste interaksjonsleddene, men disse koeffisientene er meget
upresist estimert og virkningen burde derfor ikke tillegges sarlig stor vekt. Hvis man allikevel
skal forsgke & gi mening til resultatet viser altsé interaksjonsleddet mellom produksjonsniva og
forpris at forprisen produsentene stir overfor, faller jo mer fisk som overlever til slakteklar fisk
(tilsvarende for kapasitet). Forprisen avhenger av hvor effektivt foret blir konvertert fra for til
fisk. At betydningen av forprisen synker med produksjonsniva, kan derfor tyde pa at foret blir
mer effektivt konvertert til fisk nar produksjonen er stor. Det kan skyldes at sykdom og

dedelighet avtar produksjonsnivéet.

5.2.3 Elastisiteten til arbeidskraft

I'modell 1 er en okning i timelennen pé én prosent forbundet med en ekning i variable kostnader
pa 0.044 prosent. Koeffisienten er statistisk signifikant. I modell 4 gir én prosent ekning i
timelonn en direkte forventet prosentvis ekning pd 0.05 prosent i de variable kostnadene. Det
kvadrerte leddet indikerer at hastigheten pa kostnadsekningen fra timelennen er avtakende
(men koeffisienten er svert upresist estimert). Den totale effekten av gkt timeleonn pé variable

kostnader er:

B, + BulnL + BsInF + By lnK + By lnY = 0.05 — 0.001(5.970) + 0.021(2.355) —
0.016(16.903) + 0.017(16.266) = 0.099

Gjennomsnittsselskapet (altsa selskapet med gjennomsnittlig timelenn) kan altsa forvente en

én prosent endring i timelonnen eker de variabler kostnadene med omtrent 0.099 prosent.

5.2.4 Elastisiteten til kapital
I modell 1 er koeffisienten til kapitalen lik 0.074 og signifikant. Koeffisienten er hoyere 1 den

fulle modellen, der ogsa det kvadrerte leddet har positive og signifikant koeffisient. En storre
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kapasitet synes med andre ord & medfere hoyere variable kostnader, og effekten er tiltagende

med kapasiteten.
En én prosent endring i kapitalen gir den estimerte verdien:

ﬁk + ﬁkleLK + ,BfklnF + ,BlklnL + ,BkylnY + ﬁtthZI
= 0.116 + 0.045(16.903) + 0.001(2.355) — 0.019(5.970)
+ 0.008(16.266) = 0.895

Altsé vil en prosentvis ekning i prisen pa kapital eke gi en forventet ekning i de variable
kostnadene med 0.895 prosent. Det er med andre ord ner proporsjonalitet mellom kapital og

variable kostnader.

5.3 Tester
Som nevnt i metodekapittelet, vil R? i en modell gke dersom man inkluderer flere variabler. Vi

ser i resultatene at modell 4 har hayere R? de andre modellene. Det betyr ikke nedvendigvis at
modell 4 faktisk er den beste modellen for & forklare kostnadsstrukturen i neringen. For &
avgjere hvilken modell som passer dataene best, bruker jeg likelihood ratio-tester for a

sammenligne modellene. Jeg sammenligner hver av modellene 1, 2 og 3 med modell 4.

Tabellene presenterer nullhypotesene for de ulike variablene. Kolonnen LR x? inneholder test
verdien, og har frihetsgradene i parentes. Test verdien er to ganger differansen mellom log-
likelihood verdiene til hver modell (Wooldridge, 2020). P-verdien regnes ut med en
kjikvadrattest som tar hensyn til frihetsgradene. Testene vider at alle p-verdiene er null. Det
betyr at spesifikasjonen av modell 4 forklarer variansen i variable kostnader bedre enn

modellene 1, 2 og 3. Selv om mange av variablene i modell 4 er upresist estimert, gir de altsd

forklaringskraft.

Test Nullhypotese LR x*? P-verdi
Kapital Ho: Bx = Byk = Bri = B = 0 328.9 0.000

(6)
Selskapsdummy H Z %D =0 572.6 0.000

0- : ﬁl * l (139)

L

Modell 1 HO:ﬁfl = ﬁff = ﬁfk = ﬁ” = ﬁlk = ﬁyf 2564 0.000

= ,Byl = .Byk = .Byy = B =0 (14)

Figur 12: Resultater fra likelihood Ratio Tester
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5.4 Resultater fra OLS med faste effekter

Tabellen nedenfor viser resultatene for estimeringsmetoden minste kvadraters metode (OLS)

med faste effekter. Jeg har estimert tre forskjellige spesifikasjoner.

Resultatene er i det store og hele som med den ferste estimeringsmetoden for alle
spesifikasjonene. Koeffisientverdiene er pa samme nivd og signifikansen for de enkelte
koeffisientene er tilsvarende. Det ser med andre ord ikke ut som at & estimere

kostnadsfunksjonen som et system gir noen vesentlig endring eller forbedring av resultatene.

Likevel er forklaringskraften mye lavere nar kostnadsfunksjonen ikke estimeres sammen med
andelsfunksjonen for for. I spesifikasjonen uten selskapsdummyene (modell 7), finner jeg

imidlertid at forklaringskraften blir tilnaermet lik som 1 den tilsvarende SUR-modell (modell 4).
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Kostnadsfunksjonen estimert med OLS med faste effekter
logvVC
(5) (6) (7)
logY 0.649™" 0.610™" 0.759™"
(0.017) (0.023) (0.013)
logF 0.397° 0.262" 0.407™
(0.050) (0.053) (0.049)
logL 0.037" 0.038 0.089™"
(0.021) (0.027) (0.025)
logK 0.065™" 0.214™ 0.2317™
(0.009) (0.015) (0.012)
logY:logY -0.022 -0.025"
(0.018) (0.013)
logF:logF 0.156 -0.197
(0.169) (0.176)
logY:logF -0.043 -0.056"
(0.034) (0.031)
logF:logL 0.046 0.106
(0.064) (0.066)
logL:logL -0.006 0.025
(0.057) (0.057)
logY:logL -0.007 -0.002
(0.025) (0.023)
logK:logK 0.037™ 0.047™
(0.004) (0.004)
logY:logK 0.021™ -0.009
(0.008) (0.006)
logF:logK -0.068™" -0.021
(0.023) (0.020)
logL:logK -0.010 -0.005
(0.013) (0.012)
Observasjoner 1,072 1,072 1,072
R? 0.645 0.697 0.981
Adjusted R? 0.585 0.642 0.981
F Statistic 415.789" 148.935™ 3,889.003
(df = 4; 916) (df =14;906)  (df = 14; 1045)

Figur 13: Resultater fra OLS med faste effekter
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5.5 [Isolerte effekter fra OLS
5.5.1 Skalaegenskaper fra OLS

I'modell 1 er koeffisienten til produksjonsnivéet lik 0.610. Det betyr at den forventede ekningen
1 variable kostnader er 0.610 prosent ndr produksjonsniviet gker med én prosent. I likhet med
kostnadsfunksjonen estimert med «SUR» er det mulighet for & oppné lavere enhetskostnader

ved & oke produksjonen.

For a se om det finnes skalaeffekter av produksjonen i den fulle modellen, ma vi skille ut den

isolerte effekten av produksjon. Ved a derivere kostnadsfunksjonen med hensyn pé produksjon

far vi:
alnvVC
T 0.610 — 0.043InF — 0.007InL + 0.021InK — 0.022InY,
Ved & bruke gjennomsnittsverdiene for variablene blir resultatet:
alnlVC
I 0.610 — 0.043(2.355) — 0.007(5.79) + 0.021(16.903) — 0.022(16.266)

= 0.466
Den isolerte effekten er mindre som tilsier at produsentene har enda sterre mulighetsrom for &
fi lavere kostnader ved & gke produksjonsnivaet. Den isolerte effekten inneholder ledd som
ikke er signifikante, sa derfor kan vi ikke trekke en konklusjon om sterrelsen til

skalaelastisiteten 1 modell 6.

5.5.2 Elastisiteten til forpris fra OLS

I modell 6 er den estimerte koeffisienten til forprisen lik 0.262. Det betyr at en produsent kan
forvente okte variable kostnader pd 0.262 prosent nédr fOrprisen eker med én prosent.
Koeffisienten er signifikant pd et 1% niva. Ved & se pa koeffisienten til det kvadrerte forleddet
i modell 6 ser vi at dersom leddet var signifikant ville de variable kostnadene oke raskere nar

forprisen eker. Samlet sett vil en gkning i forprisen pa én prosent gi

= 0.262 + 0.156(2.355) + 0.046(5.970) — 0.068(16.903)
—0.043(16.266) = —0.918

Den samlede virkningen av for pa variable kostnader gir en reduksjon i1 de variable kostnadene.
Dette er som 1 modell 4 ikke & forvente nar faktorprisene gker. Det er kun interaksjonsleddet
mellom kapital og forprisen som er signifikant, s en kostnadsreduksjon er ikke sannsynlig &

observere.
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5.5.3 Elastisiteten til timelonn fra OLS
I'modell 6 er en okning i timelennen pé én prosent forbundet med en ekning i variable kostnader
pa 0.038 prosent, men koeffisienten er ikke statistisk signifikant. Ingen av leddene som fanger

opp arbeidskraft gir estimater som er sannsynlige a observere i dataene.

5.5.4 Elastisiteten til kapital fra OLS
I modell 6 er koeffisienten til kapitalen lik 0.214. Det kvadrerte kapitalleddet er lik 0.037. Begge
koeffisientene er signifikante pa et 1% niva. I likhet med modell 4 gir dette at en starre kapasitet

er forbundet med gkte kostnader, og effekten er tiltagende.
En én prosent endring i kapitalen gir den estimerte verdien:

,Bk + .Bkkan + ,B’fklnF + ,BlklnL + ,BkylnY
= 0.214 + 0.037(16.903) + 0.001(2.355) — 0.007(5.970)
+ 0.021(16.266) = 1.142

Altsa vil en prosentvis gkning i prisen pé kapital eke gi en forventet gkning i de variable
kostnadene med 1.142 prosent. Ogsa her er det naer proporsjonalitet mellom kapital og variable

kostnader.

6 Diskusjon av analyse og modell
Fra den eksisterende litteraturen vet vi at enhetskostnadene har gkt siden 2005.

For & kunne analysere kostnadsstrukturen i oppdrettsnaringen pd best mulig mate ber
kostnadsfunksjonen inkludere alle faktorene som inngér i produksjonen. Kostnadsfunksjonen
var her avgrenset til & kun se pa forholdet mellom variable kostnader og forpris, arbeidskraft,
kapital og produksjon. Figur 8 viste at kostnadsandelen til «andre driftskostnader» er
innsatsfaktoren som har gkt mest mellom 2009 til 2021, og dermed er det synd at det ikke var
mulig & skille ut en faktorpris for dette forholdet. Variabelvalgene underveis skaper usikkerhet
for hvorvidt de estimerte verdiene faktisk kan si noe om kostnadsstrukturene i
oppdrettsnaringen. Kostnadsfunksjonens teoretiske grunnlag bygger pé at kostnadene avhenger
av produksjonsniviet, sammensetningen av innsatsfaktorer, og eksogent gitte faktorpriser. Jeg
har brukt forprisen slik den er beregnet og oppgitt 1 datasettet fra Fiskeridirektoratet, men da
fremkommer forprisen som prisen pa foret som resulterte i produsert fisk, og ikke kjopsprisen
per kg for. Dette kan gi igjen gi upresise estimater, men det er vanskelig & si noe om hvor stor

effekten kan veare.
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Det er ogsd verdt & nevne at malet for kapital ikke nedvendigvis fullt ut fanger opp den
underliggende kapasiteten. Dette kan ogsa ha hatt innvirkning pé resultatene. Jeg har brukt
«avskrivning pa driftsmidler» som méal, mens for eksempel Aponte og Tveteras (2019) har brukt
sum av eiendeler. Datasettet inneholder ikke opplysninger om eiendeler, sa jeg vurderte & bruke
verdien for gjennomsnittlige sum eiendeler som er oppgitt pa sterrelsesgruppenivd som et mal.
Ved a gi selskaper de samme gjennomsnittlige verdiene ville kapitalleddet da inngatt som et
lineert ledd for sterrelsesgruppene. Dette tilforer ikke mer informasjon enn «avskrivninger pa
driftsmidler», sa derfor utelukket jeg denne muligheten. Avskrivninger kan anses som et mer
representativt ledd dersom avskrivningen er proporsjonal med kapitalverdien for alle

selskapene.

Jeg har forsekt 4 inkludere de samme innsatsfaktorene som Aponte og Tveterds (2019). Det
har vist seg utfordrende a inkludere «andre driftskostnader» pa en god mate. Posten er en pott
som ikke har noe respektiv faktorpris. Variabelen dekker blant annet kostnader til forebygging
og behandling av fiskehelse, og vil variere etter behov. Det er ikke tydelig hvordan andre har
lost dette for, men en mulighet er & dele «andre driftskostnader» produksjonsvolum, som
kostnad per kg fisk. Det ville dpenbart bli et noksa tilfeldig mél. Av den grunn utelukker jeg
variabelen i1 analysen. «Andre driftskostnader» hadde vaert interessant & analysere fordi nar
smitte og lus sprer seg raskt kan det vaere en post som fortsetter & gke frem i tid og vaere en
kostnadsdriver 1 produksjonen. Det hadde vert interessant & analysere hvordan
substitusjonsmulighetene er mellom «andre driftskostnader» og arbeidskraft, siden okt
arbeidskraft kan veere en mulighet for & sikre bedre fiskehelse. Det er mulig at tidsdummyene

fanger opp en del av variasjonene 1 produksjonskostnadene som skyldes fiskehelse.

Etter noye vurdering valgte jeg a ekskludere smolt som innsatsfaktor i den kortsiktige
kostnadsfunksjonen. Dermed vil ikke kostnadsstrukturen representere hvordan de variable
kostnadene avhenger av prisen pa smolt. Jeg prevde to muligheter for & inkludere en
smoltpris. Den forste var & la prisen vaere lik smoltkostnadene delt pa antall kg produsert fisk.
Dette gir prisen per fisk som blir produsert, men ikke prisen per smolt som produsenten stér
overfor 1 markedet for smolt. En annen mulighet for & inkludere innsatsfaktoren var a bruke
den gjennomsnittlige arlige salgsprisen for smolt rapportert pd Fiskeridirektoratet sine
nettsider. Utfordringen med denne losningen er 4 vite hvem man skal tilegne prisen til, da

datasettet ikke inneholder informasjon om hvem som ogsé produserer smolt.

Utover usikkerhet 1 variablene er datasettet 1 tillegg ubalansert. | SUR-modellene brukte jeg
en likelihood ratio test for 4 se om selskapsdummyene kunne forklare mer enn modell 1 av
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variansen 1 de variable kostnadene. Nullhypotesen var at forklaringskraften ikke okte, og
hypotesen ble forkastet. Dette stotter valget om a inkludere selskapsdummyene. De aller fleste
dummy-koeffisientene var signifikante pd et 1 prosent signifikansniva. I estimatene fra minste
kvadraters metode sammenlignet jeg kostnadsfunksjonen med og uten faste effekter.
Forklaringsgraden ekte nar tid var den eneste faste effekten. Forklaringskraften fra
kostnadsfunksjonen estimert ssammen med forfunksjonen var likevel hagyere enn
forklaringsgraden i minste kvadraters metode uten forfunksjonen. Dette peker pa at
«seemingly unrelated» regresjon er mer egnet enn minste kvadraters metode for & analysere

kostnadsstrukturene i oppdrettsnaringen.

7 Konklusjon

I denne oppgaven har jeg estimert en kortsiktig translog kostnadsfunksjon for & underseke
kostnadsstrukturene i oppdrettsnaringen. Jeg finner i likhet med Asche og Bjerndal (2011) at
de variable kostnadene for et gjennomsnittsselskap eker over tid. Dette vises i figur 7 og i tabell
15 1 vedlegget. I likhet med Aponte og Tveteras (2019) finner jeg at endringer i forprisen oker
de variable kostnadene mest. Jeg fant ogsd at produsentene kunne oppnadd lavere
enhetskostnader dersom det var mulig & eke produksjonen. Dette fant ogsd Aponte og Tveteras

(2019. Leddene som er signifikante stemmer overens med kostnadsfunksjonens egenskaper.

Til tross for god datakilde har det vert utfordrende & skille ut noen av de essensielle
faktorprisene samt kapitalverdien. Dette medferer upresise estimater. For & forstd har det
utfordrende a analysere kostnadsstrukturene utover for, arbeidskraft, og til dels kapital. I de
totale kostnadene sa vi at kostnadene til «andre driftskostnader» deriblant lusebehandling har
okt betraktelig de siste drene. Lus smitter raskt i og mellom merdene, og remt oppdrettslaks tar
med seg uhelse ut i sjeen. Samtidig kjennetegnes neringen av skalaeffekter, og under
lennsomme forhold som oppdrettsna@ringen opererer under har en profittmaksimerende aktor
insentiv til 4 eke produksjonen ytterligere. Det vil vere interessant for videre forskning 4 se pa
muligheten for & bryte ned kostnadene som inngér i «andre driftskostnader» og se om det er
mulighetsrom for forbedringer som kan sikre bedre fiskehelse for oppdrettsfisken og villaksen,
vere mer baerekraftig for den norske fjorden, og forhindre dagens grad av eksternaliteter. Jeg
foresldr ogsa at Fiskeridirektoratet utformer et eget spersmal om kostnader og priser til
behandling og forebygging av sykdom, for & fa skilt ut sterrelsen pa effekten fra «andre
driftskostnader». Per 1 dag er det heller ikke tydelig i datasettet hvem som produserer smolt, s&
det burde fremover inngd som en egen variabel. Videre kan det vere interessant & gjore

kjennetegnsanalyser pd produsentene for & underseoke om det er noen systematiske forskjeller
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for hvem som mer utsatt for produktivitetstap som folge av sykdom, og hvordan disse eventuelt
tilpasser seg annerledes enn andre mindre utsatte. Dette kan vare interessant & se opp mot

hvorvidt trafikklysordningen og kapasitetsbegrensningen fungerer pa ensket vis.
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9 Vedlegg

9.1 Resultater fra andelsfunksjonene
Den estimerte andelen for for er lik 0.792. Andelsfunksjonen for arbeidskraft er 0.122. Begge

andelsfunksjonene er positive og andelen summerer seg til omtrent en hel. Dette tyder pa at de

teoretiske antakelsene holder i den estimerte kostnadsfunksjonen i modell 4.

Andelsfunksjon for Andelsfunksjon arbeidskraft
Konstantledd 0.792" (0.002) Konstantledd 0.122"7(0.001)
logF -0.073™ (0.010) logL 0.066™  (0.004)
logF:logF -0.024 (0.068) logL:logL 0.0327(0.014)
logF:logL -0.052 (0.028) logL:logF -0.005 (0.0150)
logF:logY -0.001 (0.011) logL:logY 0.005 (0.004)
logF:logK 0.003 (0.007) logL:logK 0.001 (0.002)
Obs. 1072 (1066) Obs. 1072 (1066)

R? 0.074 R? 0.183

Adj. R? 0.070 Adj. R? 0.180

Tabell 14: Andelsfunksjoner

9.2 Tidsspesifikke variasjoner
For modell 4 er koeffisientene til dummy variablene for ar positive og signifikante. Dette

tyder pd at de variable kostnadene eker i tidsrommet 2009 til 2021 av grunner som ikke

fanges opp av de ovrige variablene i modellen. Estimatene er som folger:

Tidsdummy Koeftfisient Standardavvik
2010 0.044™ 0.019
2011 0.080™" 0.000
2012 0.088™ 0.000
2013 0.154™ 0.000
2014 0.189™ 0.000
2015 0.247" 0.000
2016 0.320™ 0.000
2017 0.332" 0.000
2018 0.355™ 0.000
2019 0.427" 0.000
2020 0.434™ 0.000
2021 0.481™ 0.000

Tabell 15: Estimater fra drs-dummyer
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