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1. Sammanfattning

Med malet att reducera de nationella kvéaveoxidutslappen enligt Goteborgsprotokollets
bestammelser inforde Norge ar 2007 en skatt pa 15 NOK per kilo kvéaveoxidutslapp. | en
reaktion mot denna skatt bildades Neringslivets NOx-fond pa initiativ av de industrier som
reglerades av skatten. NOx-fonden utgor ett alternativt miljoreglerande styrmedel till en
traditionell miljoskatt och den framsta skillnaden ar att avgiften for utslapp betalas tillbaka till
de reglerade aktérerna i NOx-fonden. Avgifterna aterbetalas i form av investeringsstod till
kvéaveoxidreducerande atgarder i verksamheterna. Att en miljoavgift pa detta satt atergar till
de fororenande aktdrerna gor att reduktionen fér dem blir mindre kostsam an genom reglering
av en miljoskatt. Detta underlattar for implementering av ambitiésa reduktionsmal. Jamfort
med en miljoskatt utfors en storre andel av reduktionen genom rening av industrin &n genom

minskning av produktionen vilket &r intressant ur ett bredare politiskt perspektiv.

Den forsta avtalsperioden I6pte ut i slutet av ar 2010 och utvardering av denna visar att
reduktionsmalen uppnatts. For att oka kannedomen om hur NOx-fonden fungerar som
styrmedel for utslappsreduktion vill vi med den hér uppsatsen utvérdera andra aspekter av den.
Vi undersoker marknadens beteende under reglering av NOx-fonden genom att beskriva hur
reduktionskostnaderna varierar med méngden kvéveoxidrening som marknaden utfér. Vi vill
ocksa undersoka hur NOx-fonden som styrmedel, organiserat och administrerat av en

branschorganisation, fungerat i fraga om distribution av bidrag till verksamheterna.

En analys av datamangden Over NOx-fondens medlemmar visar att den genomsnittliga
reduktionskostnaden varierar relativt mycket mellan foretagen. HoOga genomsnittliga
reduktionskostnader kan bland annat bero pa att foretagen investerar i atgarder som har andra
syften bredvid NOx-reduktion. Detta gor att marginalkostnaden generellt &r hdgre &n vad den
hade kunnat vara med en annorlunda sammanséttning av atgarder dar direkt NOx-reducerande
atgardstyper utgjort en storre andel. Vidare analys av datamangden visar att NOx-fonden tar
hansyn till atgardens effektivitet vid beslut om investeringsstod vilket uppmuntrar till att
effektiva investeringar genomfors. De tar dock inte hénsyn till besparingar som gérs genom

atgarderna vilket kan leda till en ineffektiv fordelning av fondens resurser.



2. Syfte

Den hér uppsatsen utvarderar nagra aspekter av NOx-fonden. Vi underséker och beskriver
marknadens marginalkostnadskurva for utslappsreduktion under reglering av NOx-fonden for
att analysera hur marknaden reagerar pa inforandet av detta styrmedel. Vi undersoker ocksa
hur NOx-fonden beslutat om bidragsutbetalningar till foretagen da detta skulle kunna innebéara
potentiell problematik for ett program som styrs av en branschorganisation. Detta syftar till att
oka kunskapen om och forstaelsen for hur NOx-fonden fungerar som styrmedel for

utslappsreduktion.

3. Bakgrund

3.1 Kvaveoxider och miljoproblem

Kvaveoxider ar en samlingsbeteckning for kemiska foreningar bestaende av kvave och syre.
De bildas vid forbranningsprocesser nar kvave och syre utsatts for hog temperatur och hogt
tryck. 1900-talets industriella utveckling har orsakat stora mangder kvaveoxidutslapp vilket
har fatt konsekvenser for miljo och samhalle. Inom ramarna for kvéaveoxidreglering ar
kvavemonoxid (NO) och kvévedioxid (NO,;) mest relevanta och de brukar i miljo-

sammanhang betecknas NOx.

Kvaveoxider som slapps ut genom forbranningsprocesser transporteras med luften 6ver stora
omraden och kommer till mark och vatten genom nederbord. NOx omvandlas genom kemiska
processer till &mnen som i miljon orsakar stora problem. Ett allvarligt miljoproblem som
NOx-utslappen bidrar till &r forsurning som innebér att pH-vardet i mark och vatten sanks
vilket ar skadligt for djur- och vaxtliv genom bade direkta och indirekta effekter.
Skandinavien ar extra kanslig for forsurning pa grund av att stora delar av landmassan utgors
av urberg med lag kalciumhalt och som darmed har dalig buffringsférmaga (Claes Bernes
2001). I Sverige har stora forsurningsproblem lett till hard reglering av de @&mnen som orsakar
forsurning som till exempel en hog avgift pa svaveloxidutslapp och reglering av kvaveoxider.
NOx-utslapp bidrar ocksa till Overgddning som &r ett annat utbrett miljoproblem.
Overgodning kan leda till masstillvaxt av mikroorganismer som orsakar syrebrist i sjoar och
vattendrag. Bade forsurning och évergodning utsatter lokala ekosystem for allvarlig stress
med forandringar i artsammanséttning som foljd. Kvaveoxider bidrar aven till bildande av

marknara ozon, O3, som kan vara direkt héalsoskadligt for méanniskan. Marknara ozon ar ocksa



ett miljoskadligt &mne genom att det hammar tillvéxten hos vaxter vilket har orsakat stora

vardeforluster for jord- och skogsbruk i Sverige och Norden. (Hakan Pleijel 2007).

Miljopaverkan som forsurning eller évergddning kan i ekonomiska termer beskrivas som
negativa externa effekter. Dessa ses som externa for att en fororenande aktor inte bekostar de
totala kostnaderna som verksamheten ger upphov till nar miljopaverkan ar inraknad, vilket
innebér att produktionen ar hdgre an vad som &r samhalleligt optimalt. Det ar darfor dnskvart
att internalisera externa effekter sa att den som fororenar far betala den totala kostnaden som
produktionen ger upphov till. Detta kan exempelvis ske genom en miljéskatt, eller med ett

fondbaserat system som den norska NOx-fonden.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv ar det intressant att undersoka den utslappsniva av
miljoskadliga @mnen som &r samhalleligt optimal. Denna niva uppnas nar den marginella
miljoskadan i monetara termer &r lika stor som marginalkostnaden for reduktion pa
marknaden. Beslutsfattare vager darfor kostnader mot nytta och anvander policyatgarder for
att uppna den optimala nivan. Det ar rimligt att tanka sig att beslutsfattare inte vill
implementera sa hoga reduktionsmal att marginalkostnaden for reduktion blir mycket hog for
industrin. Darfor ar det intressant att veta efter vilken reduktionsniva som marginalkostnaden
for reduktion borjar oka kraftigt och det ar av samma anledning intressant att studera

funktionens lutning mer i detalj i omradet mellan de mer extrema ytteromradena.

3.2 NOx-fonden

Goteborgsprotokollet &r ett internationellt miljoavtal som syftar till att begransa utslapp av
flera luftburna féroreningar. Det ratificerades av USA, Kanada och EUs medlemsstater ar
1999 men tradde inte ikraft forran i maj 2005. | och med detta avtal lovade Norge att reducera
sina utslapp av NOx till maximalt 156 000 ton till slutet av ar 2010. Mycket snart efter att
protokollet skrivits under bildades pa initiativ av Miljoverndepartementet' en arbetsgrupp som
hade i uppdrag att utreda Norges mojligheter till att reducera de nationella NOx-utsl&ppen.
Gruppen bestod av Oljedirektoratet och Sjgfartsdirektoratet i ledning av Klima- og
forurensningsdirektoratet®. Utredningen innebar en grundlig genomgang av den inhemska
marknaden for sjofart och fiske, olje- och gassindustrin och aktuell landbaserad industri med
avseende pa utslappsmangd, mojligheter till reduktion genom olika typer av atgarder samt

! Departementet inom norska regeringen som ansvarar for miljéfragor
2 Klima- og forurensningsdirektoratet ar ett nytt namn for det davarande: Statens Forurensningstilsyn (SFT).



forvantad kostnad (Statens Forurensningstilsyn 2006).

Med denna utredning som underlag inférde den norska staten en NOx-skatt pa 15 NOK/kg
NOx som blev géllande efter den forsta januari 2007. | en reaktion till denna skatt utformade
naringslivet en alternativ regleringsmetod som fick namnet NOx-avtalen 2008-2010 och det
tecknades mellan Miljgverndepartementet och 14 naringslivs-organisationer®. | och med
avtalet bildades NOx-fonden som &r den organisation varigenom naringslivet organiseras i
fradga om NOx-reduktion. NOx-fonden har i uppgift att sorja for att naringslivet uppfyller
kraven om reduktion och den administrerar ocksa programmet. Den forsta perioden avlostes
av ” NOx-avtalen 2011-2017"",

| och med NOx-avtalen har naringslivet i samrad med Miljgverndepartementet skapat ett
alternativt styrmedel till den av norska staten implementerade NOx-skatten. NOx-fonden
fungerar sa att medlemmarna betalar en avgift per kg NOx till fonden och av dessa pengar kan
medlemmar sedan ansdéka om ekonomiskt stéd for NOx-reducerande investeringar i sin
verksamhet. Pa detta satt gar NOx-fondens pengar tillbaka till dess medlemmar.
Verksamheterna som inkluderas i NOx-avtalen har skyldighet att utreda sina reduktions-
mojligheter och lamna in en ansokan till NOx-fonden om bidrag for investering i NOx-
reducerande atgarder. Reduktionen i NOx-utslapp leder till att den framtida kostnaden for
utslappen minskar pa grund av att den framtida avgiftspliktiga utslappsmangden blir mindre.
Om denna kostnadsminskning ar storre an investeringskostnaden for atgarden blir detta ett

incitament for foretagen att genomfdéra investeringen.

NOx-fonden jamfors ofta med det svenska NOx-reglerande programmet, Kvaveoxidavgiften
som ar ett annat exempel pa ett miljostyrmedel dar avgiften for utslapp aterges till
producenten. Det svenska programmet tar pa samma satt som det norska ut en avgift per enhet
NOx fran de fororenande aktérerna och Oronmarker intakterna for anvéandning inom
programmet. Den framsta skillnaden mellan de tva systemen ar hur intakterna distribueras

tillbaka till de aktorer som regleras. | det svenska programmet far férorenaren tillbaka pengar

®De 14 néringslivorganisationerna var Byggevareindustriens Forening, Fiskeb&tredernes Forbund, Fiskeri- og
Havbruksneringens Landsforening, Fraktefartayenes Rederiforening, Hurtigbatenes Rederiforbund, KS Bedrift,
NHO Luftfart, NHO Reiseliv, Norges Fiskarlag, Norges Rederiforbund, Norsk Fjernvarme, Norsk Industri,
Neeringslivets Hovedorganisasjon, Oljeindustriens Landsforening och Rederienes Landsforening.

* For avtalsperioden 2011-2017 tillkom KS Enterprise till néringslivsorganisationerna.



frdn de gemensamma intdkterna i proportion till hur mycket den producerat® (Sterner &
Isaksson 2005).

Den norska NOx-fonden ska fungera enligt sjalvkostnadsprincipen och ca 2 % av intdkterna
ska ga till administrativa kostnader och resten till NOx-reducerande atgéarder. NOx-fondens
styrelse tar beslut om investeringsstod till sokande efter att utredare pd NOx-fonden gjort en
rekommendation baserad pa DNV’s professionella bedomning av ansokningar. Beslut om
investeringsstod som NOx-fondens styrelse tar, baseras inte pa nagot tydligt regelverk.
Déremot forvantas de folja vissa riktlinjer vid beslut om investeringsbidrag, som till exempel
att investeringen ska vara effektiv i fraga om reduktion. DNV tar i bedémningar hansyn till
bland annat tekniska forutsattningar och atgardens effektivitet vilket blir till underlag for
NOx-fondens beslut om stédpengar. DNV tar i bedémningar hansyn till bland annat tekniska
forutsattningar och atgardens effektivitet. DNV har ocksa i uppgift att verifiera bade
implementering av atgarder och NOx-utslappen fore och efter att atgarden ar fardigstalld
(NHO 2010). Fonden &r den hogsta instansen och den norska staten har varken

bestammanderatt, eller krav pa representation i styrelsen.

Aktorer som inkluderas av NOx-avtalen &r de som &r skattepliktiga enligt den norska NOx-
skatten. Som aktor har man mojlighet att ansdka om medlemskap hos NOx-fonden och genom
ikrafttradandet av medlemskapet forsvinner skatteplikten och NOx-fondens regler blir
géllande. Avgiften for NOx-utslapp &r 4 NOK/kg for medlemmar i NOx-fonden med undantag
for olje-och gasindustrin vilka betalar 11 NOK/kg. NOx-skatten (och darmed &ven NOx-
avtalen) inklud-erar aktérer med foljande; a) framdrivningsmotorer med en total installerad
kapacitet pa mer ar 750 kW, b) motorer, pannor och turbiner med en totalt installerad effekt pa

mer an 10 MW, c) facklor pa offshoreinstallationer och anléaggningar pa land.

Nér den forsta avtalsperioden Iopte ut i december 2010 var 648 aktdrer medlemmar i NOx-
fonden vilkas utslapp motsvarade 93 % av de skattepliktiga NOx-utsldppen i Norge 2010.
Totalt har 534 ansokningar blivit godkénda for nagon form av investeringsstéd och dessa
skulle leda till en reduktion av totalt 28 000 ton NOx. Av dessa hade 313 investeringar
slutverifierats av DNV i november 2011, vilka tillsammans reducerade NOx-utsldppen med ca
14 400 ton (NHO 2011, NHO 2010).

® Produktion méts inom programmet i energi producerad av aktérerna.



3.3 Atgéardstyper

| detta avsnitt beskrivs de olika NOx-reducerande atgarderna som medlemmar i NOx-fonden
har investerat i. Selective Catalytic Reduction (SCR) utgor ungefar en femtedel av de
installerade atgarderna vilket gor den till en av de vanligaste och den anvénds i alla olika
verksamhetstyper inom NOx-fonden. Atgarden innebar att kvéveoxiderna som bildas vid
forbranning omvandlas till kvavgas (N,) och vatten (H,O) genom en katalytisk process. Den
katalytiska funktionen sker genom ammonium eller urea vilket man tillsatter vid for-
branningen. Nagot som utmarker SCR bland 6vriga atgarder ar att den installeras med enbart
reduktion av NOyx som syfte, medan fér manga av de andra atgarderna ar NOx-reduktionen en

sidoeffekt av mer effektivt energianvandande (Institute of Clean Air Companies 2011).

Byte av motorer till mer effektiva och branslesnala modeller och ombyggnad av vissa delar i
motorerna ar investeringar som NOx-fonden ger bidrag for. Generellt sett leder mer effektiva
motorer till minskad bransleférbrukning, vilken i sin tur leder till minskade utslapp av NOx.
Foretag har dock i manga fall ansékt om pengar till motorbyten dar NOx-reduktion inte var
det primara syftet med investeringen, utan det har varit fragan om gamla ineffektiva motorer
som hade behovts bytas ut dnda. Med bakgrund av detta har NOx-fonden éndrat sina regler
for utbetalningar av stod till motorbyten. Motorer som &r dldre &n 12 ar har nu en gradvis
minskande maxgrans pa bidraget och de som &r aldre &n 40 ar kan inte fa bidrag alls (NHO
2011).

Tva mer generella samlingsnamn for atgarder finns bland ansdkningarna. Med
processoptimerande investeringar menas atgarder som syftar till att effektivisera processerna
hos en verksamhet. Det ar ett brett begrepp men nagra exempel pa processoptimerande
atgarder inom NOx-fonden &r installation av nya elturbiner och modifikation av kompressorer
for ett minskat utslappstryck. Det andra begreppet ar bréanslebesparande atgarder. Liksom
processoptimering kan branslebesparingar goras pa en mangd olika séatt, men bland
ansokningarna ar det vanligt med byten av propellrar, installation av hybrid-elsystem samt
inkop av nya branslesnalare fartyg for att ersatta de nuvarande. Ett nérliggande begrepp ar
andring av bransle till naturgasdrift. Atgardstypen &r dock relativt ovanlig med totalt 39

ansokningar for investeringsstod.

De tidigare beskrivna atgarderna tacker ungefar 96 % av ansokningarna. Nagra atgarder som



forekommer mer séllan ar Exhaust Gas Recirculation (EGR) samt vatteninjektion och vatten-
emulsion. EGR innebdr att en del av de avgaser som bildas vid férbranning cirkuleras tillbaka
till motorns cylindrar. Detta leder till att temperaturen sénks vid forbranningen, och eftersom
bildandet av NOx starkt beror av temperatur och tryck minskar méngden NOx nar EGR har
installerats. Vatteninjektion innebér att vatten tillsatts i forbranningsprocessen. Det leder till
att temperaturen sanks och halls pa en jamnare niva vilket i sin tur leder till en lagre
produktion av NOx. Vattenemulsion ar nér vatten tillsatts i olja som mikrodroppar. Detta leder
till en lagre temperatur nar oljan sedan férbranns och det medfér mindre utsléapp av
fororenande dmnen (Hielscher 2011).

Samtliga av dessa tre tekniker liknar SCR i det att de har reduktion av NOx som primart syfte.
Dock har ingen av dem varit populéra bland de sékande i NOx-fonden. NOx-fonden har sju
ansokningar for EGR, atta for vattenemulsion och fyra for vatteninjektion. Detta laga antal
kan forklaras till viss del av att det ror sig om relativt nya och otestade tekniker.

Tabell 1: Atgéarder mellan verksamheter

Industri

Atgard Fiskefartyg | Fraktfartyg | Férjor | Landbaserad industri Oljeindustrin
Brénsle 37 1 69 1 22

EGR 1 6

Gas 16 2 16 5

Motor 44 26 27 38

Process 12 35

SCR 42 23 2 6 91

Vatten 3 5 1 3

Denna tabell redovisar atgardernas frekvens och dess spridning mellan de olika sektorer som
regleras. SCR ar den enda atgard som finns inom alla verksamhetstyper medan
processoptimeringar finns enbart inom landbaserade verksamheter. Ovriga atgarder har viss

spridning mellan verksamheterna.

| ovan tabell och i resten av uppsatsen har vissa atgarder raknats samman. Dessa &r
vatteninjektion och vattenemulsion, gas-investeringar for fartyg och gas-investeringar for
landbaserade verksamheter, samt motorbyten och motorombyggnader. Atgarderna behandlas
gemensamt for att de till stor del liknar varandra, och antalet observationer ar dessutom for fa

for att separata jamforelser skulle vara intressanta.



4. Metod

4.1 Metod for analys av marginalkostnadskurvor

Uppsatsens berakningar baseras pa data fran den norska NOx-fonden for perioden 2008 -
2010. Varje observation i datamangden representerar en atgard och innehaller information om
utslappsreduktion, atgardens investeringskostnad, storlek pa NOx-fondens subvention, med
mera. Datan dr Over de verksamheter som har ansokt om att gora investering och om
investeringsstod fran NOx-fonden. Det betyder att vi inte har data for de verksamheter som &r
medlemmar i NOx-fonden men som inte ansoker om bidrag. Detta innebér att vi exempelvis
inte kan studera NOx-fondens utgifter och inkomster i detalj, eller den reglerade marknadens
totala utslapp och marginalkostnad.

Marginalkostnadskurvorna har gjorts genom att vi aggregerat marknadens marginalkostnad
dar vi borjar med den observation som har lagst genomsnittlig reningskostnad, och adderar
sedan observationernas reduktionsmangd i ordningen stigande genomsnittlig reningskostnad.
Pa det sattet far vi en graf med marknadens totala reduktion i stigande reningskostnad. De
forklarande funktionerna &r gjorda genom regression dér vi for varje graf testat olika variabler
for att hitta den funktion som bést forklarar grafens utseende. Har har vi tagit hansyn till
regressionernas justerade determinationskoefficienter (R*, som &r ett matt pa funktionens
forklaringsgrad) och variablernas signifikans. Vid val av funktion har vi ocksa tagit hansyn till
hur val dess utformning stammer éverens med grafens monster sa att funktionen far en rimlig

tolkning.

4.2 Metod for utrdkningar
De formler som anvands for berékning av aktérernas reduktionskostnader forklaras har. For
uppskattning av marginalkostnader och kostnadseffektivitet har genomsnittlig reningskostnad
(K.) i kronor® per kilo anvants. Kostnaden har raknats ut som foljer:

K, = rdruch d:: el 1)
Dar I. & investeringskostnad ’ , u; &r é&rliga ureakostnader for SCR, b, ar drliga

branslebesparingar och R; ar reduktion av NOx i kilogram. d &r en diskonteringsfaktor

® Observera att med kr har menas norska kronor (NOK) dér inte annat anges.
" Verifierade investeringskostnader har anvants dar det ar mojligt. | annat fall har den uppskattade
investeringskostnaden anvants.
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baserad pa investeringens livslangd dar:
|:1+1':|T:

LT
(1+r)" -1

d = ()

* dr en rantesats och T. ar investeringens forvantade livslangd. Storleken pa = ar i
berakningarna 7 procent vilket har baserats pad antaganden av DNV ® och Statens
Forurensningstilsyn (2006). Investeringens livslangd kan dock vara svar att uppskatta
objektivt och foretaget har har visst utrymme att paverka sina reduktionskostnader.

For att fa resultat dar besparingar fran minskad bransleanvandning ar exkluderad har b,

ignorerats i vissa fall. Detta anges som Kf’ .

R;
Beteckning for NOx-fondens utbetalade bidrag eller subvention® ar S, fér subventionen i
absolut begrepp och s; nér den presenteras som andel av foretagens investeringskostnad. | de
fall da bidraget subtraherats fran investeringskostnaden for att berdkna foretagens slutliga
kostnad for investeringen anges det som &;°. | de fall ureakostnader finns raknas bara 10 % av
dessa med eftersom NOx-fonden ger erséttning for urea. Detta stod sammanfaller ungefar

med marknadspriset pa urea men NOx-fonden betalar bara upp till 90 % av kostnaderna.

K = .535—5:.}$d.t.(a.1$u:3_b: “

f

5. Design av styrmedel

| detta avsnitt beskrivs teorin kring skattebaserade system, fondbaserade system och
aterbetalda miljo-avgifter utifran hur foretagen forvéantas agera under reglering av respektive
program. Det redogdrs genom foretagens forvantade produktionskostnadsfunktion och dess
optimeringsvillkor med avseende pa utslapp och produktion.

Modellerna géller en méangd foretag som producerar samma sorts vara i kvantiteten g; pa en
konkurrensutsatt marknad sa att foretagen mater ett marknadspris, p. Foretagen ar vinst-

maximerande enligt ekonomisk tradition. Produktionen orsakar miljoskadliga utslapp, e;.

8 DNV: forkortning fér Det Norske Veritas som &r en oberoende utredande och kontrollerande stiftelse.

® Verifierande bidragsutbetalningar har anvants dar det a&r mojligt. | annat fall har 85% av den angivna hgsta
bidragsnivan for varje investering anvants. Detta eftersom 0,85 &r den genomsnittliga kvoten for verifierade
bidrag och bidragstak, bland de observationer dar verifierad data finns.
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Foretagen kan investera i utsldappsreducerande atgarder, I;, (har ar I, investeringskostnad).
Utslappen for det enskilda foretaget ar en funktion av produktion och utslappsreducerande

investeringar, ;(g;.1; ).

Modell for ett skattebaserat system

Produktionskostnadsfunktion: T, =pq;—c(g)— 1, —te(q.1;) (5)

». ar marknadspriset for varan g, t ar skatteavgiften per utslappsenhet, ¢ (g.) &r produktions-
kostnadsfunktionen och e;(g;.7.) ar utslappsfunktionen. Vi forvantar oss att funktionerna
c;(q;) och e;(g;.1;) har foljande egenskaper; ¢/(q.) =0, c/'(q.) > 0,e/_(.) = 0,¢/.(.) = 0,
el(-) <0,e[j(.) = 0.

Optimeringsvillkor for ett skattebaserat system:

S (6)

.'—"il_'::":'-'e'i." =t (7)

Funktion 6 forklarar den utsldppsmangd som ger foretaget optimal vinst nér det regleras under
en miljoskatt vilket ar den utslappsmangd da marginalkostnaden for utslappsreduktion, (har
kallat marginalbesparing™, MB) ar samma som marginalkostnaden for utslapp, t. Funktion 7
forklarar den optimala produktionsmangden for foretaget vid skatten t. Eftersom
produktionskostnaden Okar tillfoljd av den tillférda skatten, fordndras foretagets optimala
produktionsniva. Den blir istdllet dar marginalkostnaden for att genom produktionsminskning
undvika att sldppa ut en enhet & samma som marginalkostnaden for att slappa ut en enhet, t.

Modell for ett fondbaserat system

Produktionskostnadsfunktion: m; =p.q; —«c.(g,) — (L — )1, —te.(q,.1.) (8)

n

| ¢

5‘ T
Y

e

=3

(9)

Produktionsfunktionen for det fondbaserade systemet skiljer sig fran produktionsfunktionen

1% Marginalbesparing ar hér fritt dversatt frn engelskans marginal savings.
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for det skattebaserade systemet genom att investeringarna multipliceras med faktorn (1 — =)
dar s ar en subvention fran fonden som tacker en andel av foretagets investeringskostnad.
Enligt modellen &r s samma for alla medlemmar vilket skulle innebéra att alla medlemmar far
lika stor andel av sin investeringskostnad subventionerad men i praktiken ser det annorlunda
ut da fonden gor individuella bedémningar om subventioner dar de bland annat tar hansyn till
investeringens effektivitet. Vi ser ocksa, vilket skulle kunna vara problematiskt, att s bestdms
endogent i modellen da s maste uppfylla restriktionen i funktion 9 men detta blir i praktiken
inte ett problem pa grund av att mojligheten till relativt sakra och stabila uppskattningar gor s
narmast exogen.

Optimeringsvillkor for ett fondbaserat system:

1 t
=), (gp.d) (i-9) (10)
I
F':.r Cyldgl —t (11)
G:QI:G:.J'::I

Den vinstoptimerande utslappsnivan (funktion 10) uppnas i det fondbaserade systemet da

marginalbesparingen &r lika stor som - Detta forandrar foretagets agerande vid en

(1—2=)

jamforelse med det skattebaserade systemet.

Modell for aterbetalda miljoavgifter

Enligt systemet for aterbetalda miljoavgifter ges avgifterna tillbaka till féretagen som regleras
under programmet i proportion till marknadsandelen producerad av det enskilda foretaget.
Produktionskostnadsfunktion: T, =p,q; —c(g,)—1, —teq,l) +a;t (12)

g

%=
Q:Zq:

Vi ser att produktionsfunktionen liknar den for det skattebaserade systemet men termen o;tE
har tillkommit vilket &r den subvention som foretaget mottar dar o; &r foretagets marknads-
andel av produktionen.

Optimeringsvillkor for aterbetalda miljéavgifter:

- 1 ; =t~ ) (13)

pi—c

.—fff—-j;=r(1—gfj.(1—ﬁ) (14)

8; (@pl; 8 Lgpl; ]
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Den vinstoptimerande utslappsnivan (funktion 13) uppnas under Kvéveoxidavgiften nar
foretagets marginalbesparing &r lika med t(1—o,). Har fordndras dven den optimala
produktionsnivan (funktion 14) vid jamfcrelse med det skattebaserade systemet. Optimal
produktionsniva uppnas da marginalkostnaden for att genom produktionsminskning undvika

att sldppa ut en enhet & lika med skatten, t, multiplicerat med tva faktorer;

marknadsandelen, (1 —&.), och (1 —Q;E] som dar foretagets relativa utslappsintesitet

(d.v.s. utslapp per produktionsenhet) jamfoért med genomsnittet.

5.1 Teoretisk analys av ett fondbaserat system

Modellen for ett skattebaserat system visar att ett foretag reducerar sina utslapp optimalt till
den niva da foretagets marginalsparande ar lika med skatten. Detta ger enligt miljoekonomisk
teori en effektiv allokering av utsldppsreduktionen med vilket menas att reduktionen utfors
dar det ar billigast pA marknaden. Pa engelska kallas denna princip om samhéallsekonomisk
effektivitet for equimarginal principle och den anses 6nskvard for ett styrmedel att uppna
eftersom man darmed minimerar valfardsforlust i samhéallet. Equimarginal principle uppnas
med det skattebaserade systemet om foretagen pa marknaden moéts av samma skatteniva. Om
istallet foretagen mots av olika stora skattenivaer, véljer féretagen sin optimala utslappsniva
motsvarande olika stora marginalbesparingar. Det innebar att en del av reduktionen som utférs
hade kunnat goras billigare hos en annan aktor och man far darfor en ineffektiv allokering av

utslappsreduktion pa marknaden.

Ett foretag som regleras av ett fondbaserat system reducerar sina utslépp enligt

optimeringsvillkoret (se ekvation (10)), till en niva da foretagets marginalbesparing ar lika

med T Har ser vi att om storleken pa subventionen (i andel av investering) varierar mellan

olika foretag, kommer vi att fa samma effekt pa allokeringen av reduktion som nar foretagen
mots av olika stora skatter. Detta skulle kunna innebara en effektivitetsforlust da foretagens
kostnader for reduktion av NOx kan komma att variera kraftigt. Samma resonemang gar att
fora gallande kostnadseffektiv allokering for aterbetald miljoavgift. Ett foretag som regleras
av ett sadant program reducerar sina utslapp optimalt till den niva da dess marginalbesparing
ar lika med t(1 — a,). Om g, foretagets marknadsandel av produktionen, &r olika stora for
foretagen, innebdr det att foretagen reducerar utslapp till olika stora marginalbesparingar

vilket pa samma satt som tidigare innebar att allokeringen av utslappsreduktionen kan vara
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ineffektiv.

| praktiken varierar s och . mellan foretagen vilket innebér att de uppmuntras till att reducera
sina utslapp till olika stora marginalbesparingar och det ger enligt equimarginal principle en
ineffektiv allokering av reduktionen pa marknaden. For det svenska programmet, Kvave-
oxidavgiften, ar detta inte nagot reellt problem och det kommer av att o; varierar for lite
mellan de medverkande foretagen for att paverka utfallet av den optimala

marginalbesparingen i ndgon storre utstrackning™.

For NOx-fonden blir skillnaden i optimala utslappsnivaer mellan foretagen storre.

Subventionen i andel av investering varierar kraftigt mellan foretagen, (0.0008 < s < 1.08).

Detta far stora effekter i ekvationen och optimeringsvillkoret, A/ B [= — .»1,:_. ] =-—=. For

olje- och gasindustrin som har en avgift, t, pa elva kronor per kilo NOx, varierar den optimala
marginalbesparingen for olika foretag mellan ca 11 och 302 NOK. For den resterande delen
av marknaden med en avgift pd fyra kronor per kilo NOx varierar den optimala

marginalbesparingen for féretagen mellan ca 4 och 110 NOK.

5.2 Jamforelse av miljoskatt, fondbaserat system och aterbetald miljoavgift
Reglering genom ett fondbaserat system och genom en aterbetald miljoavgift innebéar i bada
fallen att den avgift for utslapp som betalas av de fororenande aktorerna atergar till
medlemmar i programmet. Det innebér att dessa program inte ger nagon skatteinkomst till
staten. Vid en jamforelse med miljoskatten, har detta flera effekter. Skatter ar ofta motarbetade
av de aktuella fororenande aktorerna eftersom skatten for dem ofta medfor stora kostnader for
reduktion och for utslapp. | ett regleringsprogram dar avgifterna gar tilloaka till den
fororenande industrin blir de totala kostnaderna for utslappsregleringen generellt mindre for
de medverkande aktorerna. Detta bidrar till att det for beslutsfattare kan vara lattare att
implementera ett sadant program jamfort med en miljoskatt. Det foljer av att de reglerade
aktorerna tenderar att investera mindre i lobbyverksamhet som syftar till att motarbeta

implementering av skatt, alternativt for en lagre skatteniva. Detta innebar ocksa att det kan

1 Egna berakningar har gjorts baserade pa data frn Soderstrém (2011) dér den optimala marginalbesparingen
enligt optimeringsvilkoret for utslapp varierar mellan ca 10 kr och 10,3 kr for de foretag med minst respektive
storst produktionsmarknadsandel.
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vara lattare att implementera ambitiésa reduktionsmal med ett aterbetalningshart program
(Sterner, Isaksson 2005). | vissa fall kan det totalt sett bli 1onsamt for foretagen att regleras
under denna typ av program vilket kan legitimera lobbyism for hogre miljéavgifter och mer

ambititsa reduktionsmal (Sterner och Fredriksson, 2005).

Genom att titta pa modellerna for programmen kan vi teoretiskt harleda vad som beskrivits
ovan. Vid jamforelse av modellerna for skattens och det fondbaserade systemets
optimeringsvillkor, funktion (6) och (10), ser vi att om de bada systemen har samma
skatteniva, t, uppnas en hogre reduktion med det fondbaserade systemet pa grund av
subventionen till NOx-reducerande investeringar. Detta foljer av att marginalbesparingen

enligt optimeringsvillkoret for utslapp inom det fondbaserade systemet, ekvation (10), satts

lika med T vilket motsvarar en hogre reduktion an om den sétts lika med t (for s = 0).

En annan tolkning ar att det for det fondbaserade systemet & mindre kostsamt for foretagen

att uppna en specifik reduktionsméangd an genom det skattebaserade systemet.

Vid en jamforelse av de tre miljoreglerande styrmedlen &r det intressant att undersdka hur den
reglerade industrins produktion paverkas av respektive program. Under antagandet att alla
programmen har samma reduktionsmal blir reduktionen generellt mindre kostsam for
foretagen som regleras av ett aterbetalningsbart program &n av en miljoskatt. Pa detta satt blir
produktionskostnaderna mindre paverkade an av en miljoskatt. Av detta foljer att
produktionen under ett aterbetalningsbart program paverkas mindre an under en miljoskatt.
Det innebar att genom ett aterbetalningsbart program kan samma reduktionsniva uppnas som
med en miljoskatt fast med en stérre andel reducerad genom atgéarder och investeringar an
genom produktionsminskning. Detta ar intressant ur ett bredare politiskt perspektiv da det ar
onskvart av samhallsekonomiska skal att minimera de negativa effekterna pa produktionen

eftersom det har paverkan pa sysselséttning och andra socioekonomiska faktorer.

5.3 Frivilliga avtal

NOx-fonden kan ses som ett exempel pa ett férhandlingsavtal mellan offentlig myndighet och
industri. Detta ar en typ av frivilligt avtal som vanligtvis uppkommer efter, och i reaktion mot,
att en policyatgard implementerats av myndigheterna som i regel &r relativt kostsamt for
foretagen. Ofta innebar ett sadant avtal att ansvaret for utslappsreduktion Overgar fran

myndighet till industri. Avtalen ar vanligtvis utformade sa att om naringslivet inte uppnar
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reduktionsmalen atergar den tidigare miljopolicyn att gélla.

Foretagens nytta av ett sadant avtal utgors framst av att reduktionen blir mindre kostsam for
foretagen. Myndigheterna a andra sidan har inte lika tydliga motiv till att inga ett frivilligt
avtal med naringslivet pa detta satt. Dirk Schmeltzer (1999) skriver att myndigheterna
undviker flera stora kostnadsposter sasom kontroll och dvervakning av utslapp och avgifter.
Camilla Nore (2011) forklarar myndigheternas beteende bland annat med att det finns en
radsla for offentlig kritik om reduktionsmalen inte uppfylls vilket gor att myndigheterna
tenderar att Overlata ansvaret pa annan part. En annan forklaring beskrivs av McEvoy &
Stranlund (2010) som menar att ett frivilligt avtal dar naringslivet tar 6ver ansvar for

utslappsminskning kan reducera eventuella konflikter mellan myndighet och industri.

Vid utvecklandet av frivilliga avtal kan det politiska klimatet ha stor betydelse for
programmets effektivitet. Hansen (1999) visar att om branschorganisationer har stort
inflytande Gver den politiska processen kan det vara svart for myndigheterna att genomdriva
ambitiosa reduktionsmal vilket da kan leda till att programmet inte totalt sett hojer valfarden.
Med foretags inflytande 6ver politiska processer menas att de till exempel kan hota om att
flytta sin verksamhet utomlands om en viss policyatgard implementeras. Sterner & Isaksson
(2005) kommenterar att reglerande myndigheter i utvecklingslander oftare saknar tillracklig
politisk makt for att motsta hot fran industrier dar det ocksa ar viktigare ur politisk synvinkel

att foretagen inte gar i konkurs eller lamnar landet.
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6. Analys av marginalkostnadskurvor

| detta avsnitt redovisas marginalkostnadsfunktionerna grafiskt tillsammans med respektive
regressionsresultat. Marginalkostnadsfunktionerna har vi skapat for att beskriva marknadens
kostnad for reduktion och for att kunna prediktera marginalkostnaden for olika mangder NOx-
reduktion pa marknaden. Néar vi presenterar hela marknadens kurva har vi valt att gora flera
grafer dar olika stor del av dataméngden tagits med. Detta har vi gjort delvis for att vissa
virden kan ses som extrema och missvisande, och delvis for att kunna undersoka
marginalkostnadskurvorna i olika detaljniva. Ju storre observationsmangd grafen innehaller
desto battre forklarar den hela marknadens beteende men samtidigt innebér de stora
skillnaderna mellan observationerna att det ar svart att forklara marknadens marginalkostnad
med en funktion. Om vi istéllet ar intresserade av hur kurvan beter sig i ett visst omrade, kan

vi plocka bort observationer och fa en mer i detalj anpassad funktion.

De funktioner vi framtagit som béast forklarar variationen i graferna innehaller en konstant (a),
en linjar term (b), en andragradsterm (c) och en tredjegradsterm (d). Detta skrivs som
v=a+bx+cx®+dx® diar y & genomsnittlig reduktionskostnad foér NOx och x é&r
aggregerad reduktion av NOx for den datamdngd som behandlas (for fullstdndiga
regressionsresultat se appendix). Vi har gjort fem olika grafer for den totala marknaden for att
tydligt illustrera dess variation. Den forsta grafen behandlar hela dataméngden. | de féljande
fyra graferna har datamangden begransats till 90, 80 och 70 % och vi har gjort en graf dar
funktionen ar linjar (v = a + bx) for en datamangd pa 70 %. | de grafer dar dataméangden

begrénsats har de storsta positiva och negativa observationerna tagits bort.

Graf 1: Kostnadskurva for hela marknaden

Marginalkostnadskurva for hela marknaden
100% av observationerna
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Grafen ovan innehaller samtliga observationer fran datamangden och den far illustrera den
extrema spridningen av reduktionskostnader bland medlemmar i NOx-fonden. Det ar svart att
urskilja grafens utseende i detalj nar samtliga observationer medtagits eftersom intervallet for
reduktionskostnader & mycket stort, mellan -2 000 och 7 000 kr och funktionen blir déarmed
grovre anpassad till observationerna. En stor andel av observationer har i relation till
extremvardena en reduktionskostnad nara 0 kr. Vad som dock gar att urskilja ur grafen ar att
vid en viss punkt blir 6kningen i y-led exponentiell medan 6kningen i x-led ndstan stannar av.

Ett liknande monster syns bland de negativa observationerna.

Graf 2: Kostnadskurva for hela marknaden, 90

Marginalkostnadskurva for hela marknaden
90% av observationerna
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For denna graf som innehaller 90 % av observationerna ar kostnadsintervallet mycket mindre,
mellan -70 och 150 kr/kg. N&r de mest extrema vardena borttagits visas mer detaljerad
information om variationen i grafen. Liksom i grafen for 100 % syns det att observationerna
efter en stark positiv lutning i borjan, ror sig i ett néstan linjart monster for att sedan, ungefar
nar y ar 40, oka kraftigt. Den predikterade kurvans monster ar nagot missvisande da de
observerade reduktionskostnaderna aldrig minskar nar kurvan ror sig hégerut i x-led. Formen
ar en konsekvens av att det finns s3 manga hdga och laga observerade vérden vilket forstarker

funktionens monster.
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Graf 3: Kostnadskurva for hela marknaden, 80 %

Marginalkostnadskurva for hela marknaden
80% av observationerna
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Grafen ovan innehaller 80 % av observationerna och vi ser att den predikterade funktionen
foljer samma monster som i grafen for 90 %, fast nagot mer linjart. Det betyder ocksa att den
predikterade kurvan forklarar forandringen battre i grafen an de tva tidigare graferna. Vid en
jamforelse av graferna ser vi ett generellt monster och det ar att ju fler observationer vi tar

bort desto béattre forklaringsgrad har den predikterade funktionen.

Graf 4: Kostnadskurva for hela marknaden, 70 %

Marginalkostnadskurva for hela marknaden
70% av observationerna

40

y=-2,41+0,0027x- 1,83+ 10 "x% +5,70 « 10-12x3 i

Adj R-sgr = 0,99

30

Kostnad per kg NOx (NOK)
10 20

0

0 5000 10000 15000 20000 25000
Aggregerad NOx-reduktion (ton)

Forvéintade varden |

* Observerade varden

Nar 30 % av observationerna har tagits bort beskrivs den del av grafen som ar mellan de mer
extrema ytteromradena. Vi ser att forklaringsgraden for den predikterade kurvan nu &r mycket
hdg, det vill sdga att funktionen forklarar variationen i de observerade véardena mycket bra.
Nagot vi kan tyda nu, som inte varit tydligt i de tidigare graferna ar att relativt fa
observationer har en reduktionskostnad ndra 0, och att en mycket stor del av dem har
kostnader mellan 10 och 20 NOK.
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Graf 5: Kostnadskurva for hela marknaden, 70 %

Marginalkostnadskurva for hela marknaden
70% av observationerna
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Denna graf innehaller 70 % av dataméngden liksom den forra men har har den predikterade
funktionen gjorts linjar (v = a + bx) istallet for kubisk. Detta for att pa ett enklare satt
beskriva den huvudsakliga forandringen och lutningen i grafen. Har ar forklaringsgraden for
den predikterade kurvan nagot lagre an i den forra grafen men den ar fortfarande hog.

Tabell 2: Regressionskoefficienter

Antal observationer Konstant Linjar term Andra grad Tredje grad
100% -224,35 0,09 -8,59* 10° 2,20* 10
90% -44,55 0,017 -1,49* 10° 391*10"
80% -12,91 0,007 -6,17* 107 1,79* 10"
70% 2,41 0,0027 -1,83* 107 5,70 * 102
70% - Linjar -1,13 0,0012 X X

I denna tabell redovisas regressionsresultaten for de olika graferna éver hela marknaden. Har
visas funktionernas varden pa parametrarna fér de olika termerna i ekvationen. Detta &r for att

lattare kunna jamfora grafernas funktioner.

Foljande grafer beskriver den aggregerade marginalkostnaden for de olika atgéardstyperna.
Ingen graf har gjorts for EGR da antalet observationer var for fa, och pa det satt som har

beskrivits tidigare har nagra av atgéardstyperna redovisats gemensamt.
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Graf 6: Kostnadskurva for processoptimerande investeringar

Marginalkostnadskurva for processoptimeringar
95% av observationerna
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| grafen for processoptimerande investeringar har 5 % av observationer strukits. Det &r i
praktiken 2 observationer och de har tagits bort for att de haft orimligt hdga reningskostnader
och de far darfor ses som extremvarden. Grafen foljer samma monster som hela marknaden.
Nagot som é&r intressant for denna graf ar dess stora spridning i reduktionskostnad, mellan ca -
600 till 700 kr/kg, trots att det ar relativt fd observationer for processoptimerande

investeringar.

Graf 7: Kostnadskurva for investeringar i branslebesparing

Marginalkostnadskurva for bréanslebesparingar
90% av observationerna
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Aven kostnadsintervallet for branslebesparande investeringar &r relativt stort, mellan ca -100
och 300 kr/kg. I denna graf har 10 % av observationerna tagits bort med samma motivering
som i grafen for processoptimering. De hdga reduktionskostnaderna forklaras av att
branslebesparande atgarder inte leder till en lika stor minskning av kvéaveoxider som andra
atgardstyper. De utgor 20 % av alla observationer men star enbart for 10 % av utslapps-
minskningarna. Det faktum att det &ven finns manga branslebesparande atgarder som har laga
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och till och med negativa kostnader beror pa att besparingarna till foljd av minskad

bransleforbrukning har réknats in i funktionen.
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Graf 8: Kostnadskurva for SCR-investeringar

Marginalkostnadskurva for SCR
100% av observationerna
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| grafen for investeringar i SCR har alla observationer inkluderats. Inga negativa

observationer finns for SCR da dessa investeringar inte leder till nagra besparingar.

Kostnadsspridningen &r mindre an for andra investeringstyper och SCR har generellt sett en

lag reningskostnad. Nagra observationer avviker dock ganska kraftigt vilket kan tydas i grafen.

Graf 9: Kostnadskurva for investeringar i gasteknik
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Grafen for investeringar i gasteknik foljer ssmma monster som grafen for hela marknaden. Da

investeringar i gasteknik enbart utgér ca 7 % av alla observationer ar det svart att dra nagra

starka slutsatser fran grafen. Har har 15 % av de storsta och minsta vardena plockats bort for

att tolkningen av funktionen béttre stammer éverens med grafen. Liksom for den predikterade

kurvan i graf 2 &r monstret nagot missvisande da en punkt till hoger i x-led aldrig ar nedanfor
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en punkt till vénster, men 6ver lag forklarar funktionen forandringen i de observerade vérdena
relativt bra. Reningskostnaden &r generellt sett 1ag for dessa atgarder, och vissa har negativ
kostnad, da bytet till gasteknik leder till minskade branslekostnader. Gas utgér en

forhallandevis stor del av den totala reduktionen, cirka 13 %.

Graf 10: Kostnadskurva for motorinvesteringar.
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Motorbyten och ombyggnader har generellt sett laga reduktionskostnader, men inte speciellt
manga negativa poster. | denna graf har 1 % av observationerna tagits bort da den
motsvarande observationen fick ses som ett extremvérde. Den predikterade funktionen foljer

samma monster som hela marknaden.

6.1 Hantering av extrema observationer

| dataméngden finns flera varden som skiljer sig kraftigt fran resten av observationerna och i
nagra fall ar de till synes orimligt stora eller sma. Det finns ett antal anledningar som skulle
kunna forklara att skillnaden ar s betydande. For det forsta skulle det kunna rora sig om
kraftigt avvikande omstandigheter hos dessa aktorer som gor att de skiljer sig fran méangden.
For det andra skulle det kunna réra sig om felrdkningar fran var eller aktorernas sida.
Slutligen skulle det ocksa kunna handla om medveten felrapportering i syfte att antingen
manipulera NOx-fondens agerande, eller for att forsoka fa pengar till andra investeringar an
NOx-reduktion.
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Tabell 3: Extrema observationer i dataméngden

Ansokningsnummer Reducerad mangd | Reduktionskostnad i | Verifierad Verifierat bidrag i

NOy i kg NOK investeringskostnad i | NOK

NOK

146.02 1400 549 7 000 000 70 000
198 10 700 580,0 77 000 000 Ej verifierad
489 12 400 752,7 85 000 000 Ej verifierad
146.15 2900 757,2 20 000 000 Ej verifierad
652 19 700 900,1 220 000 000 Ej verifierad
146.01 76 000 1589,2 1100 000 000 3800 000
146.06 4700 7 008,5 300 000 000 235000
Medel (Ovanstaende) | 14511,1 14534 202 000 000 1 400 000
Medel (Marknaden) 52 265.4 329 16 600 000 3000 000

Tabellen innehaller uppgifter for bidrag, kostnader och NOX-reduktion for de sju ansokningar
som redovisat hogst reduktionskostnader. Det framgar att medelvardet for
reduktionskostnaden per minskad enhet NOx &r extremt mycket storre (44 ganger) for de 7
dyraste atgarderna dn medelvardet for samtliga atgarder. Samtidigt ar den genomsnittliga
mangden reducerad NOx 3,6 ganger lagre an for marknaden som helhet.

De extremt hoga kostnaderna skulle kunna vara en indikation pad att det rér sig om
investeringar dar NOx-reduktion inte dr det priméra syftet. Det &r knappast ekonomiskt
forsvarbart att reducera NOx till en kostnad av 550 eller 7 000 kr/kg. Det tidigare motsvarar
en niva som ar 37 ganger hogre an skatten pa 15 kr/kg och det senare ar 467 ganger sa hogt.
Det finns for dessa observationer fa faktorer som skulle kunna tyda pa felrakningar fran var
sida, men det & mojligt att det forekommer fel i redovisningen av vérden for dessa
observationer. | annat fall &r det troligt att investeringarna gjorts med annat huvudsyfte an

NOx-reduktion vilket gor att investeringen blir mindre kostnadseffektiv.

| var analys har extremvarden exkluderats i de grafer dar inte samtliga observationer tagits
med. | de grafer som innehaller mindre dn 90 % av observationerna har vi tagit bort fler an de
varden som kan anses extrema och sakna trovérdighet. Detta for att vi med de graferna vill
forklara dess utseende mer i detalj 6ver ett visst omrade vilket inte har visats sig mojligt nar

mycket stora och sma varden tas med i berakningen.

Som tidigare namnts kan en orsak till avvikande varden i datamangden vara att foretagen

medvetet rapporterar felaktig information for att paverka NOx-fondens agerande. Ett mojligt
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utrymme for denna typ av manipulation kan vara nar foretagen uppskattar investeringarnas
livslangd eftersom denna paverkar diskonteringsfaktorn for investeringskostnaden och
darmed den totala reduktionskostnaden for foretaget. En investerings livslangd ar ofta relativt
osdker och darfor kan en sédan uppskattning vara godtycklig. Aven den rantesats pa sju
procent som DNV uppskattar for foretagens investeringar kan variera mellan olika aktorer,
vilket pd samma satt som livlangden péaverkar den uppskattade totala reduktionskostnaden for
foretagen. Om ett foretag har en hdgre ranta dn sju procent innebér det att vara berékningar av
reduktionskostnaderna &r lagre &n de faktiska kostnaderna for foretaget och motsvarande ar
vara berakningar hogre an de faktiska kostnaderna om foretagets rantesats ar lagre &n sju

procent.
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Detta avsnitt inleds med en Oversikt dver de ansokningar som NOx-fonden har godként, och

hur stora bidragsutbetalningar och utslappsreduktioner som kommer att ske. Detta for att ge

en battre forstaelse av de analyser av NOx-fondens utbetalningar som foljer. | foljande tva

tabeller har datamangden delats upp mellan atgéardstyper och vilken sektor den ansékande

verksamheten tillhor.

Tabell 4: Datamangden sorterad pa atgardstyp

Typ av atgard Genomsnittlig | Genomsnittlig | Genomsnittlig Sammanlagda Sammanlagda | Total
(Antal atgarder av | renings- renings- kostnad efter investeringskostnader | bidrag* (S) for | reduktion av
denna typ) kostnad i kostnad utan bidrag i for atgarder av denna | atgarder av NOy for alla
NOKI/Kkg (&;) brénsle- NOK/kg (EF) typ i NOK. (/;) (Andel | dennatypi atgarder av
besparingar i av totala summan) NOK. (Andel dennatypi
NOK/Kg (&) av totala ton. (&)
summan) (Andel av
totala
summan)
Bréanslebesparande | -20,8 83,7 -29,3 3230 000 000 53 400 000 2519,2
(130) (34,3 %) (7,9 %) (9,0 %)
EGR (7) 92,9 92,7 78.6 31 100 000 (0,33 %) 2 025582 103,9 (0,3 %)
(0,3 %)
Gas (39) 39,5 56,3 28,8 923 000 000 (9,8 %) 30 800 000 3684,5
(4,5 %) (13,2 %)
Motorbyten & 19,9 22,6 10,9 661 000 000 (7,0 %) 224000 000 5162,5
ombyggnad (135) (33,3 %) (18,5 %)
Processoptimering | 255,5 289,6 249,0 3330 000 000 70 700 000 2085,2
(47) (35,4%) (10,5 %) (7,4 %)
SCR (164) 19,8 19,9 55 1220 000 000 289 000 000 14 000,0
(13,0%) (43,3 %) (50,2 %)
Vatten (12) 10,9 10,9 6,7 13500 000 (0,14 %) 1983 483 353,4 (1,2 %)
(0,2 %)
Totalt (534) 32,9 63,3 22,5 9410 000 000 672 000 000 27909,7

* = Enbart for atgarder dar slutgiltig bidragssumma finns tillganglig. Dessa utgor 41% av observationerna.

Tabell 5: Datamangden sorterad pa verksamhetstyp

Typ av Genomsnittlig | Genomsnittlig | Genomsnittlig Sammanlagda Sammanlagda Total reduktion
verksamhet renings- renings- kostnad efter investeringskostnader | bidrag* (S) for av NO for
(Antal kostnad i kostnad utan bidrag i for verksamheter av verksamheter av | verksamhater av
verksamheter av | NOK/kg (%;) | bransle- NOK/kg (&7) denna typi NOK. (I;) | dennatypi denna typ. (&)
denna typ) ' besparingar i (Andel avtotala NOK. (Andel av totala
NOK/kg (k) summan) (Andel av totala summan)
summan)
Fiskefartyg -3,4 27,7 -14,5 527 000 000 (5,5 %) 197 000 000 4 586,5
(127) (29 %) (16,4 %)
Fraktfartyg 21,8 24,1 12,2 630 000 000 (6,7 %) 23 000 000 42752
(71) (3,4 %) (15,3 %)
Féarjor (101) 42,4 62,6 35,1 1420 000 000 22 400 000 2507,4 (8,9 %)
(15,1 %) (3,3 %)
Landbaserad 23,1 87,7 12,1 1100 000 000 55 100 000 2 450,6 (8,8 %)
industri (35) (11,7 %) (8,2%)
Oljeindustrin | 56,7 95,8 45,2 5730 000 000 374 000 000 14 090,0
(200) (60,9 %) (55,6 %) (50,5 %)
Totalt (534) 32,9 63,3 22,5 9410 000 000 672 000 000 27 909,7

* = Enbart for atgarder dar slutgiltig bidragssumma finns tillganglig vilka ar 41% av observationerna.
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Tabell 4 visar att sambandet mellan investeringskostnader och utbetalt bidrag &r svagt.
Bréanslebesparande atgarder och processoptimeringar star var for sig for en tredjedel av de
totala investeringskostnaderna men de far vardera mindre 4n 10 % av de utbetalda
bidragspengarna. Sambandet mellan NOx-reduktion och uthetalt bidrag ar starkare, da SCR-
atgarder star for 50 % av reduktionen och far 43 % av bidragspengarna. Viss forsiktighet bor
tas i tolkningen eftersom inte alla ansdkningar har slutverifierats och darfér inte har en
faststalld bidragssumma (sjatte kolumnen). Samtliga stkande har dock verifierad NOx-

reduktion.

| tabell 5 syns att oljeindustrin star for ungefar halften av utslappsreduktionerna och att de far
drygt hélften av de verifierade bidragsutbetalningarna. Inom andra sektorer finns det ingen
stark koppling mellan utbetalda bidrag och NOx-reduktion. Fiskefartyg far en betydligt stérre
andel av bidragspengarna &n vad som motsvarar deras andel av den totala NOx-reduktionen,
och det ar tvartom for fraktfartyg.

7.1 Slutverifierade bidrag

Dar de foregaende tva tabellerna syftade till att ge en Oversikt av alla ansokningar i
datamangden har vi valt att utforligare analysera de ansékningar dar DNV har undersokt och
slutverifierat investeringarna och dar det darfor har faststallts en slutgiltig bidragssumma av
NOx-fonden. Observationerna i tabellen nedan &r uppdelade i 10 procents percentiler

beroende pa hur stor del av investeringskostnaden de far i bidrag.

Tabell 6: Utbetalt bidrag som andel av investeringskostnad

Bidragi | Antal | Genom- Genomsnittlig | Genomsnittlig | Genom- Total Samman- Totala
andel av snittlig renings- kostnad efter snittlig NOx | reduktion | lagda investerings-
invest- renings- kostnad utan bidrag i NOK | -reduktioni | av NOy i verifierade kostnader i
ering (s) kostnad i brénsle- (&7) ton (&) ton (&) bidrag i NOK.

NOK (#;) | besparingar i NOK. (&;)

NOK (&7)

<10% 27 204,5 5135 197,0 17,3 467,1 23 000 000 1910 000 000
11-20% | 27 -101,7 52,5 -111,1 20,8 559,8 44 000 000 326 000 000
21-30% | 19 -38,6 30,7 -48,4 34,8 660,5 36 000000 | 144 000 000
31-40% | 7 -15,4 26,0 -24,9 41,3 289,3 30000000 | 86000 000
41-50% | 15 3,5 18,9 -8,1 69,0 1034,5 39000000 | 87000 000
51-60% | 20 -2,6 17,0 -13,1 43,8 875,8 49 000 000 88 000 000
61-70% | 14 -17,8 17,3 -30,0 81,6 11421 85 000 000 129 000 000
71-80% | 60 15 13,6 -9,2 54,9 3292,3 205 000 000 | 267 000 000
81-90% | 28 1,6 11,1 -8,3 69,3 19394 121 000 000 | 138 000 000
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>90% 3 9,4 9,4 03 48,8 146,5 7 000 000 7 600 000
Totalt 220 8.4 82,1 -1.7 473 10 407,2 640 000 000 | 3200 000 000

Tabellen omfattar 220 av ansékningarna i den dataméangd som vi har haft tillgang till men som
ndmndes i avsnitt 4.2 har fler av ansokningarna slutverifierats sedan dess. Summan av de
bekraftade atgardsstoden utgér 20 % av summan for de totala investerings-kostnaderna for de
220 observationer dar investeringskostnader och bidragsstorlek har slutverifierats. Detta
antyder att viss forsiktighet har vidtagits for utbetalningen av bidragen. Det syns &ven hér att
NOx-fondens maxgrans for utbetalda bidrag pa 90 % av investerings-kostnaderna relativt
sallan utnyttjas. 28 av 220 ansokande har fatt 81 % - 90 % i bidrag. Intressant nog har 3
ansokande fatt mer bidrag an gransen pa 90 % och en av dessa har till och med fatt mer i
bidrag an storleken av dess investeringskostnader.

70 % av investeringskostnaderna ligger i de tva lagsta percentilerna, som har fatt mellan 0 och
20 % i bidrag av NOx-fonden. Reduktionen i dessa percentilen ligger enbart pa ungefar 10 %
av den totala reduktionen pa de slutverifierade reduktionerna. En stor del av reduktionen &r
gjord i de tva percentilerna med intervallet 70 - 90 %, och motsvarar cirka 43 % av den totala
reduktionen. Samtidigt har atgarderna i detta intervall enbart 13 % av de totala investerings-
kostnaderna. Resultaten i ovanstdende tabell tyder pa att NOx-fonden tar hansyn till
atgardernas kostnadseffektivitet i sina utbetalningar av bidrag.

| den tredje kolumnen, som visar reduktionskostnader, &r resultaten inkonsekventa. Det
forvantade resultatet &r att reduktionskostnaden skulle minska nér bidragssatsen okar, vilken
den gor mellan vissa percentiler. | vissa fall minskar dock den genomsnittliga reduktions-
kostnaden kraftigt ndr bidragssatsen minskar. Detta innebar att i vissa fall premieras mindre
kostnadseffektiva investeringar med en hdgre subvention. En anledning till detta kan dock
vara att i vara berakningar av den genomsnittliga reningskostnaden har vi tagit hansyn till de

besparingar i form av minskade branslekostnader som foretagen gor av investeringarna.

Den fjarde kolumnen innehaller reduktionskostnaden for atgarderna dar vi tagit bort
besparingarna som gors genom minskade brénslekostnader. Med undantag for en svag 6kning
mellan den sjatte och sjunde percentilen, visar detta ett tydligt konsekvent resultat dar den
genomsnittliga reningskostnaden minskar ndr andelen subventionerad investeringskostnad
okar. Detta tyder pa att de har tagit kostnadseffektivitet i atanke nar de har valt subventioneras

storlek. Daremot har foretagens brénslebesparingar ignorerats. Detta ar inte nddvéandigtvis
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nagonting daligt men det innebér i praktiken att bidrag i vissa fall betalas ut till investeringar

som &r vinstdrivande for foretagen.

Tabell 6 tillsammans med tabell 3 visar att NOx-fonden betalar ut laga bidrag till investeringar
med hog kostnad och lag reduktion. Detta antyder att NOx-fonden inte har accepterat att gora
utbetalningar for atgarder som inte sammanfaller med dess syfte, och att det inte skulle vara
ett problem om ansokningarna har alternativa syften an NOx-reduktion. Denna foreteelse
skulle dock kunna leda till problem pa lang sikt. Medlemmarna i NOx-fonden slipper undan
skatten pa 15 kr/kg och betalar istéllet 4 eller 11 kr/kg mot forpliktelsen att de ska gora ett
atgardsprogram for minskning av NOx och ansdka om stod fran fonden. Nar foretag ansoker
om bidrag for andra syften an NOx-reduktion och far bidrag for en liten del av
investeringskostnaden som motsvarar den lilla reduktion som uppnas, har de anda levt upp till

sin forpliktelse mot NOx-fonden.

NOx-fonden lever upp till sina reduktionsmal i dagslaget och det ar darfor inget storre
problem att foretag kan gora ineffektiva investeringar. Dock har en del av de foretag som ar
medlemmar i NOx-fonden inte gjort nagra ansokningar éver huvud taget och det ar troligt att
det bland dem finns aktdrer som har mojlighet till kostnadseffektiv reduktion. Om det
fortsatter att vara sa att flera aktorer inte reducerar sina utslapp, och om andelen ansékningar
som gors for i huvudsak andra syften an NOx-reduktion &ven skulle 6ka kan NOx-fonden fa
svart att leva upp till sina framtida forpliktelser om reduktion mot myndigheterna. NOx-
fonden har mojlighet att utféra sanktioner mot dess medlemmar men &r enligt Hgibye'? inte
intresserade av att ta till dessa metoder forutom i extrema fall eller om det skulle bli
nodvandigt for att uppna sina reduktionsmal. Det finns majligheter att motverka ett eventuellt
sadant beteende bland medlemmarna, och redan nu har NOx-fonden stramat at sina regelverk

for ansokningar, som i det tidigare namnda fallet med motorbyten (NHO 2011).

7.2 Branslebesparingar
For att visa hur branslebesparingarna paverkar den totala reduktionskostnaden for vissa
foretag, innehaller foljande tabell observationer dar den totala reduktionskostnaden per kilo

NOx ar negativ vilket betyder att foretagen tjanar pa reduktionen. Det finns betydligt fler

12 Geir Haibye, verkstallande direktor fér NOx-fonden. Konversation via e-post den 27 december 2011.
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observationer med negativa kostnader men de som inkluderats i tabellen & de som har

extremt stora negativa kostnader, eller som &r avvikande pa annat satt.

Tabell 7: Atgéarder med branslebesparingar

Ansoknings | Reducerad | Reduktions- | Verifierat | \erifierad Verifierad arlig Arligt bruk av | Angiven

-nummer méangd kostnad i bidrag i investerings- besparing pga. bransle innan | arlig
NOx i kg NOK NOK kostnad i bransleminskning | reduktionen minskning

NOK i %

315 100 -1173,3 41 300 206500 140 000 1095 2

95 500 -447,2 22736 113000 236 000 1300 2

470.3 700 -829,1 36 500 2000 000 800 000 3000 4

482.3 300 -2468 34 000 2000 000 960 000 6 600 4

55 32000 -68,2 1200000 | 2500000 2500 000 1848 20

368 31300 -58,5 3100000 | 1100000 2700 000 7143 10

116 9900 -294,5 921618 1400 000 3100 000 6 040 0

379 57 500 -71,1 3300000 | 11 000 000 4900 000 7143 10

474.02 59 600 -29,2 6 000 000 | 31 000 000 5100 000 6127 21

145 102 600 -34,6 5100000 | 25000 000 5600 000 2321 62

618 3400 -1340,3 155 000 30 000 000 7900 000 Ej ang. Ej ang.

264 13 200 -610,0 132 000 503 343 8100 000 2500 2

Nagot som framgar av tabellen &r att reduktionskostnaden blir missvisande for atgarder med
negativa kostnader som enbart har reducerat sma mangder NOx. Nar reduktionsmangden blir
mindre och mindre blir ocksa reduktionskostnaden mindre i absoluta termer (ett storre
negativt vérde). FOr de forsta fyra observationerna i tabellen ar detta tydligt. Reduktions-
kostnaden bor darfor tolkas med viss forsiktighet i dessa fall. Det ar dock inte ett betydande
problem for var analys da vi gjorde grafer med 90, 80, och 70 % av dataméngden bland annat
for att undvika de tolkningsproblem som kan finnas med extrema varden. Aven om
branslebesparingar inte har inkluderats annat an i vara kostnadsberakningar ar den data vi
anvander verifierade branslebesparingar for atgarder som har slutverifierats av DNV. Siffrorna

bor darfor kunna ses som palitliga.

Nagot svarforklarligt i tabell 7 ar att de verifierade arliga branslebesparingarna i flera fall
motsvarar investeringskostnaden for atgarderna, eller i vissa fall till och med &r flera ganger
storre &n dem. Detta kan jamforas med den arliga bransleforbrukningen fore atgarden och den
angivna (icke verifierade) minskningen i procent av bransleforbrukningen. 1 vissa fall, t.ex.
observation 368, 474.02, och 145 stammer de angivna minskningarna nagorlunda val in med
de verifierade. En minskning pa 21 % av 6 127 ton bransle, eller en minskning pa 62 % av 2
321 ton brénsle skulle innebara mycket stora ekonomiska besparingar. | andra fall, som for

atgard 264, stammer den angivna minskningen inte alls in pa den verifierade da en minskning
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pa 2 % av 2 500 ton bréansle knappast skulle kunna innebéara en besparing pa 8 miljoner NOK.

Det ar anmarkningsvart att de arliga besparingarna till f6ljd av en investering kan vara dubbelt
s& stor som kostnaden for investeringen for vissa observationer'®. Féretag kan visserligen géra
betydande besparingar till foljd av bransleeffektivisering och utslappsminskningar, men med
besparingar av denna storlek &r det konstigt att de inte blivit genomférda redan, utan
ansokning om stdd fran NOx-fonden. Detta skulle kunna vara ett tecken pa att det finns
betydande mojligheter for effektivisering bland norska fartyg och inom dess oljeindustri, men
det ar svart att dra for starka slutsatser av ett 20-tal observationer. | vissa fall rér det sig
troligen om felrapportering, men om datamangden vi har tillgang till inte &r systematiskt
felrapporterad sa dr det tankbart att det finns maojligheter for energieffektivisering inom delar

av dessa branscher.

8. Slutsats

Berakningar av marknadens aggregerade reduktionskostnader for kvdveveoxider visar att
marginalkostnaden vid en viss punkt ar kraftigt stigande och detta ger en indikation till de

begransningar som finns for NOx-reduktion i Norge.

Samtidigt finns det tecken pa att en hel del av de ansokningar som kommit till NOx-fonden
har andra syften &n enbart reduktion av NOx. Detta innebdr att marginalkostnadskurvan
troligen hade kunnat se mycket annorlunda ut om det hade varit en annan sammansattning av
atgarder. Hade NOx-fondens medlemmar exempelvis haft en storre andel investeringar i SCR
och mindre i processoptimerande atgarder hade troligen marginalkostnadskurvornas lutning
varit mindre skarp. Eftersom vara grafer utgar fran den sammanséttning av atgarder som
NOx-fonden i nulaget har gett stod till gar det inte att dra starka generella slutsatser om NOx-

reduktion i annat &n den reglerade marknaden.

Nagot som var tydligt i analysen var hur kraftigt som bidragssatsen varierade i procent av
investeringskostnaden. Det lagsta utbetalade stodet var pa 0,08 % och det hogsta pa 108 %.
Detta kan innebara effektivitetsforluster i de fall det leder till att foretag med hdga

marginalbesparingar far storre subventioner, och effektivitetsvinster dar foretag med laga

3| observation 264 ar besparingen 1 600 % av investeringskostnaden, men denna observation ar troligtvis
felaktig i detta avseende.
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marginalbesparingar far strre subventioner &n genomsnittet. Bidragsallokering baseras pa
avgoranden fran NOx-fondens och for att effektiva beslut ska fattas sa maste de ha fullstandig
information om medlemmarnas faktiska kostnader och utslappsmangder, vilket ar mycket

svart att uppna i praktiken.

De berékningar vi gjort pa observationerna i dataméangden visade att foretag med laga
reduktionskostnader generellt premierades med hogre bidragssats. Det visar att fonden har
atgardernas kostnadseffektivitet i atanke vid beslut om bidrag. Vissa avvikelser finns dock.
Genom att jamfora kolumnerna for utslappsreduktion och utbetalt bidrag i tabellen i avsnitt
6.2 syns det att kvoten mellan dessa tva vérden varierar kraftigt percentilvis. Detta ar ett
tecken pa ineffektivitet da NOx-fonden hade kunnat fa mer utslappsreduktion for sina
bidragspengar med en annorlunda allokering. Branslebesparingar raknas inte in av fonden nar
de beslutar om bidragsallokering och detta kan innebédra en ineffektiv fordelning av
bidragspengarna. Detta beror pa att en del av atgarderna med stora branslebesparingar redan
ar lénsamma och bidraget endast skulle 6ka I6nsamheten ytterligare. Dessa bidragspengar

hade troligtvis kunnat anvandas mer effektivt till andra atgarder.

Det finns alltsa flera for- och nackdelar med den norska NOx-fonden jamfort med skatter och
andra mer konventionella styrmedel. Vi har belyst NOx-fondens styrkor som att den kan
uppnad NOx-reduktion till en lagre kostnad for foretagen an med en skatt och de fordelar som
foljer av detta. Vi har belyst dess svagheter som bland annat risken att andra dndamal an
NOx-reducering premieras och att det ar svart att saiga om den kommer att kunna fortsétta
gora reduktionsminskningar i samma takt. Marginal-kostnadskurvorna belyser att kostnaderna
kommer att 6ka och fonden kan komma att bli beroende av att fler av dess medlemmar
ansoker om stod for reducerande atgéarder och eventuellt motverka att féretagen soker pengar
for andra syften. For att kunna dra slutsatser om NOx-fonden effektivitet i helhet behdvs mer
utforliga analyser goras och kanske kan da de potentiella problem som vi pekar pa belysas

tydligare.
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Appendix: Regressioner

Hela marknaden (100%0)

Number of obs= 534
F( 2, 530)=

Prob>F = .
R-squared = 0.1607
Adj R-squared = 0.1559
Root MSE = 326.26
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Reningskost Coef. Std. Err. T P>t [95% Conf. Interval]
aggred_100 .0923528 .0231184 3.99 0.000 .0469378 1377679
aggred_1002 -8.59¢-06 2.46e-06 -3.49 0.001 -.0000134 -3.75e-06
aggred_1003 2.20e-10 6.76e-11 3.26 0.001 8.76e-11 3.53e-10
_cons -224.3528 50.09982 -4.48 0.000 -322.7714 -125.9342
Hela marknaden (90%b)

Number of obs= 481

F( 2, 477)=

Prob > F =

R-squared = 0.8383

Adj R-squared = 0.8373

Root MSE = 13.475
Reningskost Coef. Std. Err. T P>t [95% Conf. Interval]
aggred_90 .0171914 .000921 18.67 0.000 .0153816 .0190011
aggred_902 -1.49e-06 8.05e-08 -18.51 0.000 -1.65e-06 -1.33e-06
aggred_903 3.91e-11 2.07e-12 18.87 0.000 3.51e-11 4.32e-11
_cons -44.55139 3.154743 -14.12 0.000 -50.75031 -38.35248
Hela marknaden (80%b)

Number of obs = 430

F( 2, 426)=

Prob>F =

R-squared = 0.8831

Adj R-squared = 0.8823

Root MSE = 6.078
Reningskost Coef. Std. Err. T P>t [95% Conf. Interval]
aggred_80 .0069516 .0005348 13.00 0.000 .0059005 .0080028
aggred 802 -6.17e-07 4.57e-08 -13.49 0.000 -7.07e-07 -5.27e-07
aggred_803 1.79%-11 1.18e-12 15.21 0.000 1.56e-11 2.02e-11
_cons -12.90575 1.805255 -7.15 0.000 -16.45407 -9.357436
Hela marknaden (70%b)

Number of obs = 374

F( 1, 370)=

Prob >F =

R-squared = 0.9911

Adj R-squared = 0.9911

Root MSE = .88931
Reningskost Coef. Std. Err. T P>t [95% Conf. Interval]
aggred_70 .0026792 .0000972 27.57 0.000 .0024881 .0028703
aggred_702 -1.83e-07 9.32e-09 -19.64 0.000 -2.01e-07 -1.65e-07
aggred_703 5.70e-12 2.64e-13 21.62 0.000 5.18e-12 6.22e-12
_cons -2.406822 2977517 -8.08 0.000 -2.99232 -1.821324

Hela marknaden (70% & linjar)

Number of obs= 374
F( 1, 372)=4085.67
Prob > F= 0.0000
R-squared= 0.9401




Adj R-squared = 0.9400
Root MSE= 2.3037
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Reningskost Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
aggred_70 .0012974 .0000203 63.92 0.000 .0012575 .0013373
_cons -1.128931 .2013401 -5.61 0.000 -1.524838 -.7330234
Investeringar i gasteknik
Number of obs = 33
F( 2, 29)=
Prob > F =
R-squared = 0.6941
Adj R-squared = 0.6625
Root MSE = 19.572
Reningskost Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
aggred_gas 1117932 .0309171 3.62 0.001 .0485607 .1750257
aggred_gas2 -.000071 .0000187 -3.79 0.001 -.0001093 -.0000327
aggred_gas3 1.34e-08 3.44e-09 3.89 0.001 6.33e-09 2.04e-08
_cons -34.57005 16.45016 -2.10 0.044 -68.2144 -.9256999
SCR
Number of obs = 164
F( 2, 160)= .
Prob>F = .
R-squared = 0.7664
Adj R-squared = 0.7620
Root MSE = 5.9807
reningskost Coef. Robust Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
aggred_scr .0114176 .0026829 4.26 0.000 .0061191 .016716
aggred_scr2 -1.73e-06 4.55e-07 -3.80 0.000 -2.63e-06 -8.32e-07
aggred_scr3 8.77e-11 2.22e-11 3.94 0.000 4.38e-11 1.32e-10
_cons -11.27666 4.266827 -2.64 0.009 -19.70323 -2.850098
Processoptimerande investeringar
Number of obs =
F( 3, 41) = 27.15
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8565
Adj R-squared = 0.8460
Root MSE = 92.447
Reningskost Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
aggred_pro~s 1.595986 .2394594 6.66 0.000 1.112388 2.079585
aggred_pro~2 | -.0015933 .0002588 -6.16 0.000 -.0021159 -.0010706
aggred_pro~3 | 5.23e-07 8.85e-08 5.91 0.000 3.44e-07 7.01e-07
_cons -480.5984 77.3305 -6.21 0.000 -636.7705 -324.4262
Branslebesparande investeringar
Number of obs = 118
F( 3, 114) = 743.72
Prob > F =0.0000
R-squared = 0.9659
Adj R-squared = 0.9650
Root MSE = 15.743
Reningskost Coef. Robust Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
aggred_bra~e .3734252 .027667 13.50 0.000 .3186172 4282333
aggred_bra~2 -.0003853 .0000372 -10.35 0.000 -.000459 -.0003115
aggred_bré~3 1.59e-07 1.43e-08 11.12 0.000 1.31e-07 1.88e-07
_cons -130.4158 5.187104 -25.14 0.000 -140.6914 -120.1402
Motorbyten & ombyggnad

Number of obs = 134

F( 2, 130)=.
Prob>F = .

R-squared = 0.6999



Adj R-squared = 0.6930

Root MSE = 14.728

reningskost Coef. Robust Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
aggred_motor .0399769 .0077567 5.15 0.000 .0246313 .0553225
aggred_mot~2 -.0000203 4.04e-06 -5.02 0.000 -.0000283 -.0000123
aggred_mot~3 3.05e-09 5.72e-10 5.33 0.000 1.92e-09 4.18e-09
_cons -14.60542 3.77897 -3.86 0.000 -22.08166 -7.129176
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