UiT

Handelshagskolen

NORGES . . o .
TR Potensielle synergieffekter av a fusjonere norske
UNIVERSITET lakseoppdrettsselskap

En effektivitetsstudie av nceringen i 1996, 2006 og 2016

Martine Kristiansen
Nora Christine Pettersson

Masteroppgave i skonomi og administrasjon - mai 2019

PELLLLEL LA L AL ELL LA LA LT LA RORERERTRE R KO RE KA RS KER LKL XL XL AN IN AN INAN N !
"L ////////////////////////C//////// ////////////I///I//// //////IG///////////OI/I///II// ////IG/

/ 1111 1111111111 THEPLETTLTRT IR R L il iiiiiiiieriirieriliririried 1111101t
1111irieiei 11111 111117 IIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1{1
/ 11110010tieneeriei FHiririrrerereierel / 11111 / / / / 11
Hririerieieninenetiiiieiel IIIIIII I IIIIIIIIIIIIIIII rerlrercrcncncrenenenent Lrert /
11ieieeil FHETERTRTRENER AR iR iiiiitieriererietreiirintiirieintiirii
FEPEETTERRERIET R REEdieddidddddd KERIRIRARTBA IR BI T BE T LA BP0 inrcierqrcrcrcnerenerenenineninened
/ 1i11etierieieiieenieii FEPIRIRERERIRIR IR R EIR IR QIR Eiareedieiaioetiererininirerinid
FETPRTRRRRITERERERETER IR ddddd RARARTRI DA RI RN RA R RT QIR IRIIiiararorrerenenirenenenenenenin
1111 Heririreieineeeneinenni FRERTRTRERT RN TR IREERR IR daqiiiaieieerieatiteerrieriieetiieesi
FERTERRERERRERRRERT e ir by R0RQRIRPTRIRP 0TI RIRIRIRIRIEIIIiqreierrqacrcnenineninennnn
1117 Hitieereriniieiieieii PIPERIRTRERERTEIRERREIRIREEIQieieitieiqerieiqieanreieninirinininei

/ ! rinine
"rririiriniininnin IIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl
QEPRRRRERREQIREREERREIIEQEIEIY Q020N 0 III I FEQTRRRAEIERQIEieiqieiqariqedinereneneneniiug
"rririiiiniinin IIIIIIIIIIIII IIIIIIIII IIIIII Hirenieineneni IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ
trrierreniniieiiiniiniiinig 11071017 lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IEseiqieaiqeerereairenenenanin
Iﬁ/IIlIIIIIIIIIlIIIIIf//{/I JIPR000000000000000000000000000000000000101011 /

"RRRRRRRRRRRRRRRNNNE QI INNIN
FRQRaaebbabRbabiy I

ll LU L

L2 [/ L/ e (L
INQRRARNaRy JARR00000000000000000000000R0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001
veaasaaamg llll'l'lll'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'lll'lll"'l'"l"'l"ll'lll'l'l'lll'lll'l' L
IGRRERRNNy JRNRNGNRNRNRNRRRIRNRIRNRNRARNRARARRRNRARNRARARNRIRARNRAQARNRNRARNRARNONRIRNGNRNRNENRNA NN
GARRRANEY DONQNGGNONENRNGNONONINENERGNENARNENARGRANARARANANANINARANINNONQNANONANRNQNNNANONNNONONNNAS
IGQRGRNGY JAR00000000000000000000R00000000000000000000000000000000000RAR0000000N0N00RNRNRNNNAN0RIANAI
VAGRONRY QRQR0NQNONGNNNGNONENINGRNONINGNENENAN l'l l'l LLLL) l'l'l'l'l'l'l"""'l'l'l"'l"' L LA
IARRENEY JQ00000000000000000000000R000000000000. ARARARARARARAGARARANNRARNNNQNRNRNQNANANRNANGNANANI
(L ""l'l'l'l'l""l'l"'""l'l"l""l""'"'l"'l"'l"""'l""l"""""'""'"""'""'"""""

e 'l"""""'l"'l"'l"'l"""'l"'l"'l""."l"'l"'l""""""""' LLULLL L L
r"'l JAQ0000000000000000000000000R000R0RNRARERARARONARANANARARANRARAGAGATAGNGNGNGNGNENEN. AN
PARY JRAROQAQNGIANANCIENONEGNANGNGNONENGNENENENENGNGRENINENENENINGNAVINAQINIQVNNRNANONONOES Ay A
18y SRARABANARQVGRILIAARIRIRANGRINENIRIRIRARERARARAVARARGRARAGAGAGEINTIGACNGIGNGNGNGN NG _) L]
Yoy JROQONANNGILAGNENOINIONERGNENENGNON, """""'"'l"""'l'"'"""""""""""' ), !
L "l'l"""" """'l""""".:."."'"" """"""""""'.'""'"".'.". A '.. '..'". :




Forord

Denne masteroppgaven markerer avslutningen pa var femarige gkonomiutdanning. De to
arene som student ved Handelshggskolen ved UiT har vert givende og lererike, og vi

kommer til & se tilbake pa disse arene med glede.

Vi vil benytte anledningen til a takke var veileder, farsteamanuensis Helen Marita Sgrensen
Holst, for konstruktive tilbakemeldinger, god stette og radgivning gjennom hele prosessen

med masteroppgaven.

Videre vil vi takke venner og familie for stgtte gjennom hele studietiden. En stor takk gar
ogsa til vare medstudenter for et godt samhold og kontorfellesskap. Studietiden med dere har

vert helt fantastisk.

Tromsg, 31. mai 2019

Heurta kistansen \l}m%km-\

Martine Kristiansen Nora Christine Pettersson



Sammendrag

I denne oppgaven beregnes og analyseres de potensielle effektivitetseffektene av fusjoner i
lakseoppdrettsnaeringen i 1996, 2006 og 2016. Videre dekomponeres effektene i laerings-,
harmoni- og skalaeffekt. Selskapene er delt inn i starrelse etter produksjon for a analysere om
effektene er ulike for sma, mellomstore og store selskap. I tillegg blir det sett nsermere pa
hvilke egenskaper selskapene som inngar i fusjonene med mest positive og negative

potensielle effekter har.

Datagrunnlaget for analysen er hentet fra Fiskeridirektoratets lannsomhetsundersgkelse for
laks og regnbuegrret, og begrenser seg til matfiskproduksjonen. Lgnnsomhetsundersgkelsen
har veert utarbeidet arlig siden 1982, og inneholder informasjon om produksjon, kostnader,

inntekter og balanse.

| denne studien benyttes Data Envelopment Analysis for a beregne den tekniske effektiviteten
til selskapene i lakseoppdrettsnaringen, og til & beregne de potensielle effektene av fusjoner i
et stratifisert tilfeldig utvalg. Hypotesetester benyttes for a teste hvilke modellforutsetninger
som passer best til datamaterialet. Inputvariablene som brukes i analysen omfatter forforbruk,
smoltkostnad, lgnnskostnad, kapitalbinding og andre driftskostnader, mens outputvariabelen
er produsert mengde laks i kilo. Beregningene er utfert i programpakken RStudio (versjon
1.1.456) med tilleggspakken «Benchmarking», og i Microsoft Office Excel (versjon 1808).

Resultatene fra fusjonsanalysen viser at leeringseffekten er sterst, og store deler av de
potensielle gevinstene kan dermed oppnas uten & fusjonere. Justert for individuell
ineffektivitet varierte den gjennomsnittlige effektiviteten mellom 89 og 193 prosent i 1996,
2006 og 2016, noe som tyder pa at det i gjennomsnitt var lite potensielle gevinster av &
fusjonere. Av rene fusjonsgevinster var harmonieffekten stagrst i 1996, mens i 2006 og 2016
var skalaeffekten den sterste. Fusjonene med mest potensielle gevinster hadde en justert
effektivitet pa mellom 69 og 74 prosent i de tre arene, og besto av to sma selskap med gkende
skalautbytte. Fusjonene med starst potensielt tap hadde en justert effektivitet pa mellom 122
0g 193 prosent, og besto av bade sma, mellomstore og store selskap med avtagende
skalautbytte. Dette indikerer at skalaen selskapene opererer i er av stor betydning for om det

er potensielle gevinster eller tap av a fusjonere i lakseoppdrettsnaeringen.

Ngkkelord: Benchmarking, effektivitet, Data Envelopment Analysis, lakseoppdrett, fusjoner
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Akvakultur har siden 70-tallet veert verdens raskest voksende matproduksjonssektor, og
oppdrettslaks er den ledende arten nar det gjelder vekst og teknologi (Smith et al., 2010). |
2017 produserte Norge mer enn halvparten av all atlantisk oppdrettslaks i verden (Statistisk
Sentralbyra, 2017) og eksporterte én million tonn til en verdi pa nesten 65 milliarder kroner.
Dette er en gkning pa fem prosent sammenlignet med aret far (Norges Sjgmatrad, 2018).
Akvakultur er den fjerde starste verdiskapende naeringsvirksomheten i Norge (Richardsen,
Myhre, Bull-Berg & Grindvoll, 2018), og veksten i verdiskapningen i naringen har vaert
sveert sterk sammenlignet med annen industri og med gkonomien i Norge som helhet

(Neerings- og fiskeridepartementet, 2015).

Helt fra starten av har oppdrettsnearingen vart kontrollert av myndighetene. Reguleringene
gjorde at det ikke var tillatt med mer enn én konsesjon per selskap, og fusjoner og oppkjap
var dermed ikke mulig. 1 1990 var det 970 selskap som drev med oppdrett i Norge, men en
lovendring i 1991 dpnet opp for muligheten til a eie flere konsesjoner, og i lgpet av 90-tallet
ble antall oppdrettsselskap halvert. Til tross for at antall konsesjoner har gkt og at samlet
produksjon er mangedoblet, var det i 2016 bare 165 oppdrettsselskap i Norge (Statistisk

Sentralbyra, 2017). Dette som fglge av mange fusjoner og oppkjgp de siste tiarene.

Det grunnleggende malet med fusjoner og oppkjep er genereringen av synergieffekter, som
blant annet gkt lennsomhet, gkt markedsmakt og forbedring av aksjonarenes formue
(Alexandridis, Petmezas & Travlos, 2010). Fusjoner og oppkijap har lenge blitt sett pa som en
strategi for a redusere kostnader og til & gke inntekter og profitt (Richey Jr, Kiessling,
Tokman & Dalela, 2008), og det har ofte vert fokusert pa drifts- og lannsomhetsmalinger nar
effektene av fusjoner evalueres (Wu, Zhou & Birge, 2011).

Lakseoppdrettsnaringen i Norge har veert gjenstand for mange ulike studier, deriblant
analyser av produktiviteten og effektiviteten i naeringen. Studiene til VVassdal og Holst (2011)
og Asche, Guttormsen og Nielsen (2013) viser at produktiviteten gkte fram til 2005, men har
etter det stagnert. Forskerne hevder at dette indikerer at neringen har vert gjennom de sterste
teknologiske forbedringene og blitt en moden nering. | tillegg viser studiene til Asche, Roll
og Tveteras (2009) og Asche og Roll (2013) at mange av lakseoppdrettene ikke har effektiv
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drift. 1 1991 var den gjennomsnittlige produksjonen av laks 243 000 kilo per selskap, mens i
2016 var den 11,4 millioner kilo (Fiskeridirektoratet, 2018b). Gjennom fusjoner og oppkjegp
har selskapene blitt stadig sterre, men det er ikke kjent at noen tidligere studier har malt
effektene av fusjonene i neeringen. Fusjonsmodellen til Bogetoft og Wang (2005) gjar det
mulig a analysere hvilke potensielle effekter fusjoner i lakseoppdrettsnaringen kan ha pa
effektiviteten.

De siste arene har interessen for lukkede oppdrettsanlegg, bade pa land og i vann, gkt. Med
landbaserte oppdrettsanlegg er man ikke avhengig av tilrettelagte klimaforhold for & kunne
produsere laks, og utfordringene knyttet til lus og remming kan ogsa reduseres (fisk.no,
2018). Landbaserte oppdrettsanlegg kan derfor veere med pa a gke konkurransen i markedet,
og bli en trussel mot det tradisjonelle lakseoppdrettet i Norge med produksjon i merder i sjgen
(Berglihn & Ytreberg, 2017). For at Norge skal opprettholde sin posisjon som den starste
produsenten av oppdrettslaks er det viktig a vaere konkurransedyktig, og dermed ogsa viktig a
kartlegge effektiviteten i oppdrettsnaeringen. Effektiviteten sier noe om i hvilken grad
oppdrettsselskapene kan redusere bruken av innsatsfaktorer og likevel produsere like mye
laks, eller i hvilken grad de kan gke produksjonen uten a gke bruken av innsatsfaktorer. Det er
ogsa stor konkurranse mellom lakseoppdrettsselskapene i Norge, og gjennom benchmarking
kan effektivitetsanalyser si noe om hvordan selskapene kan forbedre seg ved & sammenligne

dem med de beste.
1.2 Problemstilling

Oppgavens formal er & analysere potensielle effekter pa effektiviteten av a fusjonere i 1996,
2006 og 2016. Videre vil det undersgkes om effektene er ulike ut fra stgrrelsen pa selskapene
som fusjonerer, samt hvilke effekter som var starst i de ulike arene. Til slutt gnsker vi a se
nermere pa de tre fusjonene med mest potensielle gevinster og starst potensielt tap, og hvilke

egenskaper selskapene i disse fusjonene har.
Problemstillingen som vil besvares i denne oppgaven er:

Hva er de potensielle synergieffektene av a fusjonere to selskap i lakseoppdrettsnaringen, og

hva kjennetegner fusjonene med mest potensielle gevinster og stgrst potensielt tap?
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Herunder har vi definert seks forskningssparsmal:

e Hva er effektiviteten i lakseoppdrettsnaringen?

e Hvaer de potensielle effektene av fusjoner?

e Hvor mye av effektivitetsendringen skyldes leeringseffekt, harmonieffekt og
skalaeffekt?

e Erdet forskjell pa de potensielle effektene i de ulike arene?

o Er det forskjell pa de potensielle effektene av fusjoner av sma, mellomstore og store
selskap?

o Hvilke egenskaper har selskapene som er med i fusjonene med mest potensielle

gevinster og sterst potensielt tap?

Gjennom problemstillingen gnsker oppgaven a finne ut hvilke potensielle effekter fusjoner
kan ha pa effektiviteten til lakseoppdrettsselskapene, og hvordan dette har endret seg fra 1996
til 2006 og 2016. For a gjare dette analyseres ogsa effektiviteten i naeringen for de ulike arene.
Ved & dekomponere de potensielle effektene, kan man se hvor mye av effektivitetsendringen
som skyldes leeringseffekt, harmonieffekt og skalaeffekt. Vi gnsker ogsa a undersgke om de
potensielle effektene av a fusjonere er ulik for selskap av ulik sterrelse, og hvilke egenskaper

de selskapene med mest positive og negative potensielle effekter har.

Oppgaven analyserer arene 1996, 2006 og 2016 for & kartlegge om de potensielle effektene
kan ha forandret seg fra 90-tallet og til i dag. Arene er spredt jevnt over perioden med
tilgjengelige data etter lovendringen i 1991, og unngar pavirkning fra endringer i reguleringer

samt finanskrisen i 2008.

Det finnes flere ulike metoder for & beregne effektivitet, og bade Data Envelopment Analysis
(DEA) og Stochastic Frontier Analysis (SFA) har veert mye brukt i tidligere
effektivitetsstudier. DEA-metoden ble introdusert av Charnes, Cooper og Rhodes (1978), og
er en ikke-parametrisk og deterministisk metode. Basert pa observert ressursbruk og
produksjon maler metoden den relative effektiviteten ved a estimere en front som reflekterer
beste praksis i neringen, og sammenligner de resterende selskapene mot denne. En alternativ
metode er SFA, som er en parametrisk metode som ble introdusert av Aigner, Lovell og
Schmidt (1977). Ogsa denne metoden maler relativ effektivitet. En fordel med SFA er at den
skiller bedre mellom tilfeldige variabler og ineffektivitet enn det DEA gjer, men en ulempe er

at man ma gjere flere antagelser og spesifisere formen pa produktfunksjonen. Dette kan i
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mange tilfeller veere vanskelig (Bogetoft & Otto, 2011). En stor fordel med DEA er at man
ikke ma spesifisere denne produktfunksjonen far man gjennomfarer en analyse (Banker,
Charnes & Cooper, 1984) , og pa bakgrunn av det har vi valgt a benytte oss av DEA-metoden

i var analyse.

For a besvare problemstillingen vil en lgnnsomhetsundersgkelse utarbeidet av
Fiskeridirektoratet analyseres. Bogetoft og Wang (2005) har utviklet en modell som ved hjelp
av DEA-metoden gjer at potensielle effekter av fusjoner kan beregnes og videre
dekomponeres i leringseffekt, harmonieffekt og skalaeffekt. Dette for & undersgke hva som
skyldes effektivitetsendringen, samt a identifisere hvordan prestasjonen kan forbedres. |
analysen har vi benyttet oss av envelopmentmodellen, ettersom Bogetoft og Wang (2005)
benytter den i deres fusjonsanalyse. For & beregne og analysere effektiviteten har vi benyttet

RStudio med tilleggspakken «Benchmarking» og Microsoft Office Excel.
1.3 Forutsetninger og avgrensninger

For & gjennomfgre analysen har vi tatt noen forutsetninger og gjort noen avgrensninger.
Lgnnsomhetsundersgkelsen utarbeidet av Fiskeridirektoratet inkluderer matfiskproduksjon av
laks og regnbuegrret i Norge. | denne oppgaven betegnes dette som lakseoppdrettsnaeringen,
da regnbuegrret kun utgjer en liten andel av den totale produksjonen. Produksjonsprosessen
av oppdrettslaks bestar av bade settefisk- og matfisknaringen, og i dag er det flere av
lakseoppdrettsselskapene som har egne settefiskanlegg. Hadde dette blitt inkludert i analysen
kunne det gitt et mer helhetlig bilde av effektiviteten i hele produksjonsprosessen, men vi har
valgt & kun se pa matfisknaringen da det er her det er flest selskap og har veert flest fusjoner.

Slakting, markedsfaring og salgsprosessen er heller ikke inkludert i denne analysen.

| lakseoppdrettsnaringen er det bade horisontalt og vertikalt integrerte selskap, men fokuset i
denne studien er pa horisontale fusjoner. Vi har delt selskapene inn i tre ulike

starrelsesgrupper ut fra produksjonsstarrelse, og fusjonert et stratifisert tilfeldig utvalg pa 20
prosent fra hver av gruppene. | analysen fusjoneres alle mulige kombinasjoner av to selskap,

og det er dermed ikke sett pa potensielle effekter av fusjoner mellom tre eller flere selskap.
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Analysen er basert pa de eksisterende selskapene i lakseoppdrettsnaringen og hvordan de
opererer i de ulike drene. Dersom en fusjon farer til at nye selskap opererer annerledes enn de
eksisterende, fanges ikke dette opp av analysen. Det forutsettes dermed at de fusjonerte

selskapene opererer med den samme produksjonsteknologien som de eksisterende selskapene.

Datamaterialet som benyttes i analysen er anonymisert, noe som ogsa gjer at vi ma ta noen
forutsetninger og gjere noen avgrensninger. Pa grunn av anonymiseringen kan ikke tallene fra
lennsomhetsundersgkelsen knyttes opp mot bestemte selskap. Hadde dette veert mulig, kunne
vi analysert selskap som har fusjonert, og sammenlignet potensielle og reelle effekter av
fusjonene. Vi kunne ogsa ha undersgkt om effektiviteten og de potensielle effektene av a
fusjonere er ulik ut fra hvor selskapene er lokalisert. Med en langstrakt kyst slik som det er i
Norge, vil det vaere variasjoner i blant annet lysforhold og vanntemperatur. Ved a identifisere
selskapene i lannsomhetsundersgkelsen kunne vi ha sett pa om dette har noe a si for
effektiviteten til et selskap og de potensielle effektene av a fusjonere. Analysen avgrenses
dermed til & kun se pa potensielle effekter av a fusjonere, og forutsetter at lokaliseringen ikke

er av betydning for effektene av en fusjon.

1.4 Oppgavens struktur

Oppgaven er inndelt i sju hovedkapitler. Kapittel 1 inneholder en presentasjon av bakgrunnen

for oppgaven og problemstilling, samt forutsetninger og avgrensninger for analysen.

| kapittel 2 presenteres lakseoppdrettsnaringen. Dette inkluderer naringens historikk og
utvikling, samt en beskrivelse av produksjonsprosessen for laks. Videre beskrives
reguleringer og hvordan neringen har utviklet seg siden lovendringen i 1991. Til slutt

presenteres kostnads- og lannsomhetsutviklingen i perioden etter lovendringen.

Kapittel 3 gir en oversikt over det teoretiske rammeverket for analysen. Her presenteres teori
om fusjoner, effektivitet og produktivitet, samt produksjonsteknologi og potensielle effekter
av fusjoner. I tillegg presenteres tidligere forskning som er gjort pa effektivitet og

produktivitet i lakseoppdrettsnaringen i Norge.

| kapittel 4 beskrives DEA-metoden og hvordan den kan brukes til a analysere potensielle
effekter av fusjoner. | tillegg presenteres metode for & identifisere outliers, observasjoner som

ikke er sammenlignbare med resten av datamaterialet, samt test av modellforutsetninger.
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| kapittel 5 presenteres datamaterialet og de ulike variablene som blir benyttet i analysen. Det
foretas en opprydding i datasettet hvor outliers blir identifisert og fjernet. Videre presenteres

grupperingen etter starrelse, endelig utvalg, samt valg av modellforutsetninger for analysen.

| kapittel 6 finnes resultatene fra analysen. Kapitlet er inndelt i fire underkapitler, hvor de tre
farste er resultater fra effektivitetsanalysene, og det siste er resultater fra fusjonsanalysene.
Videre blir de tre fusjonene med mest potensielle gevinster og sterst potensielt tap, samt

egenskapene til selskapene i disse fusjonene, presentert.

Kapittel 7 inneholder diskusjon og konklusjon av resultatene fra analysene. Kapitlet avsluttes

med forslag til videre forskning.
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2 Norsk lakseoppdrett

Oppdrettsnaeringen begynte sa smatt i Norge pa 1970-tallet som en tilleggsneering for
bgndene ved kysten. Pionerne produserte da laks og regnbuegrret i merder i sjgen, noe som
var bade mer effektivt, billigere og hadde mindre risiko enn landbaserte anlegg (Statistisk
Sentralbyra, 2017). Merder i sjg ga ogsa bedre tilvekst og Norge ble raskt verdensledende i
lakseoppdrett (Hovland, Haaland, Bersoug, Kolle & Mgller, udatert). | 2017 ble det solgt over
én million tonn norsk oppdrettslaks til en verdi pa nesten 65 milliarder kroner (Norges
Sjematrad, 2018; Statistisk Sentralbyra, 2017). Over 70 prosent av oppdrettslaksen
eksporteres til EU, med Polen og Frankrike som de stgrste markedene (Norges Sjgmatrad,
2019). Figur 1 viser salg av slaktet matfisk fra 1976 til 2017. 1 1991 var tallene sa usikre at
det ikke er registrert data for dette aret (Statistisk Sentralbyra, 2018a). Som figuren viser har

salgsvolumet gkt kraftig i perioden.
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Figur 1: Salg av slaktet matfisk fra 1976 til 2017 (tonn)

Oppdrettslaks produseres pa alle kontinentene med unntak av Afrika (Asche & Bjgrndal,
2011), men det er kun noen fa steder i verden hvor klimaforholdene ligger til rette for en
effektiv lakseproduksjon i sjgen (Finansdepartementet, 2018). Hovedprodusentene er Norge
og Chile, med omkring 75 prosent av den totale lakseproduksjonen. USA og Canada er ogsa
to viktige produsenter, og sammen produserer disse fire landene over 90 prosent av den totale
oppdrettslaksen (Asche & Bjgrndal, 2011). Med alle gyene, fjordene og vikene, i
kombinasjon med relativt stabile sjgtemperaturer, gode stramforhold og utbygd infrastruktur,
har Norge et sveert gunstig miljg for lakseoppdrett (Asche, 2008; Hovland et al., udatert) . |

2018 var det totalt 1015 lokaliteter med produksjon av laks og regnbuegrret i Norge.
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Produksjonen er hovedsakelig lokalisert langs kysten fra Finnmark til Rogaland, der omtrent
40 prosent ligger i Nord-Norge (Fiskeridirektoratet, 2019a; Statistisk Sentralbyra, 2018d).

| starten var lakseoppdrettsnaringen preget av en relativt arbeidsintensiv produksjon med
arbeidere som hadde lite formell kompetanse og ferdigheter. Pa grunn av den teknologiske
utviklingen har naeringen na blitt kapital- og kunnskapsintensiv. Teknologi har erstattet flere
av oppgavene som tidligere ble utfart ved hjelp av manuell arbeidskraft, og det er na mulig a

overvake produksjonsprosessen pa en mer avansert mate (Guttormsen, 2002).

Fra 1992 til 2017 var veksten i oppdrettsnaringen enorm, med en produksjonsgkning fra

131 000 tonn til i overkant av 1,3 millioner tonn (Hovland et al., udatert; Statistisk
Sentralbyra, 2018b). Produksjon av laks har gkt mer enn den totale akvakulturproduksjonen
de siste tidrene, noe som indikerer en enda raskere innovasjons- og produktivitetsvekst enn
for akvakultur generelt (Asche, Roll, Sandvold, Sgrvig & Zhang, 2013). Det er flere arsaker
til denne produktivitetsveksten, blant annet forbedrede innsatsfaktorer, som for og
forteknologi, bedre produksjonspraksis pa de enkelte oppdrettene, samt forbedret logistikk og
transport (Asche, 2008; Asche et al., 2009). I tillegg har smolten blitt starre og mer hardfer,
og sammen med forbedret fér har dette bidratt til at produksjonstiden har blitt betydelig

redusert (Hovland et al., udatert).

2.1 Produksjonsprosessen

Produksjonen av laks er avhengig av gkonomiske, teknologiske, biologiske og miljgmessige
faktorer. Den biologiske prosessen baseres pa livssyklusen til villaks (Asche & Bjgrndal,
2011) , og er en lang prosess som varer mellom 24 og 40 maneder (laks.no, udatert ). Figur 2

illustrerer en forenkling av verdikjeden til lakseproduksjonen.

. Salg/videre-
Befruktning Klekking Plomme- Smolt Matfisk Slakting foredling/
av rogn sekkyngel eksport

Figur 2: Verdikjeden til produksjon av oppdrettslaks

Produksjonen starter innendgrs pa land, i et kar med ferskvann hvor rognen befruktes. Etter
omtrent 60 dager klekkes eggene, og laksen betegnes pa dette stadiet som plommesekkyngel.
Etter 10 til 16 maneder i ferskvann veier fisken rundt 100 gram, og kalles for smolt. Den har
da gjennomgatt en smoltifiseringsprosess som gjar fisken klar til & kunne leve i saltvann

(laks.no, udatert ). Pa grunn av biologiske og klimatiske forhold, som vanntemperatur og
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dagslys, kan smolten bare overfares til sjgen i perioden mars til oktober (Asche & Bjgrndal,
2011). De neste 14 til 22 manedene holdes laksen i merder i sjgen til den nar en slaktevekt pa
mellom fire og seks kilo (laks.no, udatert ), avhengig av blant annet foring og
vanntemperatur. Laksen fraktes sa i brennbater til slakteriet. Her blir den bedgvet far den
avlives, slayes, vaskes og sorteres etter starrelse og kvalitet. Deretter legges den pa is, far den
sendes videre for salg (Van der Meeren, 2013)

Miljeforholdene er viktige for a opprettholde god vekst, helse og velferd. Laksen trenger blant
annet friskt og oksygenrikt vann, og har ulike krav til vanntemperatur og lys i de ulike
livsstadiene (Van der Meeren, 2013).

2.2 Regulering av naringen

Lakseoppdrettsnzringen er en tillatelsesbasert naering, og helt fra begynnelsen har det veert
krav til konsesjon, en tillatelse, for de som driver med oppdrett (Fiskeridirektoratet, 2018a).
Dette inneberer at oppdretterne blant annet far lov til & drive en eksklusiv drift pa

allmennhetens areal mot at myndighetenes vilkar overholdes (Fiskeridirektoratet, 2017b).

Kommersielle matfisktillatelser til produksjon av laks, grret og regnbuegrret er
antallbegrenset, og tildeles av Nerings- og Fiskeridepartementet. En tillatelse bestar av retten
til & produsere bestemte arter, i et bestemt omfang og pa bestemte lokaliteter, og tildeles
normalt i to trinn. Farst bestemmer Fiskeridirektoratet hvilke sgkere som skal fa tillatelse, far
Fylkeskommunen behandler sgknaden om klarering av lokalitet. Det kan knyttes inntil fire
lokaliteter til hver tillatelse. Farst nar lokaliteten er klarert, og nar eventuelle andre vilkar er
oppfylt, kan det fattes vedtak som gir rett til drift (Fiskeridirektoratet, 2017b).

Fra 1996 var naringen regulert av férkvoter og maksimalt merdevolum i kubikk (Fiskeri- og
kystdepartementet, 2012). Dette ble i 2005 erstattet av maksimalt tillatt biomasse (MTB),
bade pa selskaps- og lokalitetsniva. Reguleringen innebzrer at innehaveren ikke pa noe
tidspunkt kan ha en biomasse som overstiger det tillatte pa selskapsniva, samt at hver lokalitet
ikke kan overstige den enkelte lokalitetens fastsatte biomasse. Normalt er den tillatte
biomassen 780 tonn pa konsesjonsniva, bortsett fra i Troms og Finnmark, hvor hver tillatelse
er pa 945 tonn (Fiskeridirektoratet, 2017b).
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Far 1991 kunne et selskap bare ha én konsesjon og eieren matte tilhgre lokalsamfunnet, noe
som gjorde at selskapene i naeringen ikke kunne fusjonere. 1 1991 kom det imidlertid en
lovendring som apnet for at et selskap kunne ha flere konsesjoner, og at eierne ikke matte
veere lokale (Fiskeridirektoratet, 2018a). Lovendringen farte til flere fusjoner av selskap og
omsetning av konsesjoner. Pa grunn av dette ble det i 2005 innfart reguleringer pa starrelsen
pa oppdrettsselskapene. Av reguleringen fremgikk det at ett selskap maksimalt kunne eie 15
prosent av det totale antallet konsesjoner, med mulighet for a sgke til Fiskeriministeren om a
gke dette til 25 prosent. 1 2013 ble eierskapsgrensen gkt til 40 prosent (Asche et al., 2013).

2.3 Fusjoner i neringen

| lakseoppdrettsnaringen driver fremdeles noen med sma oppdrett, men graden av
markedskonsentrasjon og sterrelsen pa selskapene har gkt de siste tiarene. Flere har fusjonert
bade horisontalt og vertikalt med ett eller flere ledd i verdikjeden, noe som trolig skyldes at

det er stordriftsfordeler & hente i naringen (Asche et al., 2013).

De horisontale fusjonene begynte etter lovendringen i 1991 (Statistisk Sentralbyrd, 2017), og
ble et vendepunkt for naeringen. | lgpet av de siste tidrene har det vaert store endringer i
eierstrukturen i norske lakseoppdrett, og det har veert mange fusjoner og oppkjgp av bade
selskap og konsesjoner. | dag har de fleste selskapene flere konsesjoner og produserer mer
enn tidligere (Fiskeridirektoratet, 2018b). I tillegg har de starste selskapene stadig blitt starre.
I 1997 produserte de 10 starste selskapene under 20 prosent av all oppdrettslaks i Norge
(Statistisk Sentralbyra, 2017), mens i 2017 produserte de neermere 65 prosent (Statistisk
Sentralbyra, 2018c). Figur 3 viser utviklingen i andelen laks produsert av de ti starste

oppdrettsselskapene i Norge.

Side 10 av 87



Prosent

80

60

40

20 I I I |
e 4 P o o
SR S S

Figur 3: Andelen laks produsert av de ti stgrste oppdrettsselskapene

Kilde: Statistisk Sentralbyra, 2017

Lovendringen i 1991 farte til at selskapene gradvis vokste gjennom fusjoner og oppkjep, og i
lopet av 1990-tallet ble antall lakseoppdrettsselskap halvert (Fiskeridirektoratet, 2018a). |
1991 var det 823 oppdrettsselskap i Norge (Asche et al., 2013). 1 2000 var antallet
lakseoppdrettsselskap redusert til 296, og i 2016 var det 165 (Fiskeridirektoratet, 2018a).
Dette til tross for at antall konsesjoner har gkt fra 817 i 1996 til 990 i 2016
(Fiskeridirektoratet, 2019b), og at samlet produksjon er mangedoblet (Statistisk Sentralbyra,
2017).

Det har ogsa veere flere vertikale fusjoner i lakseoppdrettsnaringen. Mange oppdrettsselskap
eier selv slakteriene og kontrollerer forsyningen av smolt, samt eksport og salg (Asche et al.,
2013). Industrien har i tillegg blitt mer internasjonal, med eierskapsstrukturer pa tvers av
landegrensene. Flere norske selskap er vertikalt integrerte med prosessanlegg og har
salgskontorer bade i EU og andre steder i verden (Asche & Bjgrndal, 2011).
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2.4 Kostnader og lsnnsomhet

Produksjonskostnadene i lakseoppdrettsneaeringen har variert mye. Tidlig pa 1990-tallet var
den gjennomsnittlige produksjonskostnaden rundt 30 kroner (i 2016-verdi) per kilo produsert
laks. De neste arene ble de kraftig redusert, noe som i stor grad skyldtes innovasjoner pa flere
omrader, blant annet laksefér, foringsutstyr, vaksiner, merder og informasjonsteknologi
(Neerings- og fiskeridepartementet, 2015). Historisk sett var 2005 det aret da
produksjonskostnadene var lavest, med en gjennomsnittlig kostnad pa rundt 15 kroner per
kilo. Dette kommer trolig av at 2002 og 2003 var naringens darligste ar, med en svert darlig
inntjening. Investeringene stoppet dermed opp, bemanningen ble redusert sa mye som mulig
og struktureringsprosesser og strategier for videre overlevelse ble viktig for & fa ned nivaet pa
kostnadene. Dette var bakgrunnen for innfgringen av maksimalt tillat biomasse i 2005. Denne
overgangen endret maten driften ble organisert pa, og ga rom for en betydelig vekst i

produksjonen og en utvidet kapasitet pa naermere 50 prosent (lversen et al., 2015).

Fra 2005 til 2012 var det en betydelig gkning i produksjonskostnadene i
lakseoppdrettsnaeringen (lversen et al., 2015), og hovedarsaken til dette var gkte forpriser
(Neerings- og fiskeridepartementet, 2015). | 2012 falt produksjonskostnadene med to prosent
sammenlignet med aret for (Fiskeridirektoratet, 2013). Aret var preget av biologisk gode
vekstvilkar med hgye temperaturer og slaktet volum gkte med ni prosent, noe som farte til en
lavere produksjonskostnad per kilo. Aret etter gikk slaktevolumet ned igjen mens kostnadene
fortsatte a stige, noe som forklarer den betydelige gkningen i kostnader (lversen et al., 2015).
De neste tre arene gkte kostnadene med 50 prosent, og grunnet starre luseproblematikk star
andre driftskostnader for mesteparten av denne gkningen (lversen, Hermansen, Nystayl,
Marthinussen & Garshol, 2018).

Figur 4 viser utviklingen i gjennomsnittlig driftsmargin og produksjonskostnad per kilo fra
1996 til 2016. Driftsmarginen viser hvor mye et selskap i gjennomsnitt har tjent per omsatt
krone (Fiskeridirektoratet, 2017a). Det har veert stor variasjon i driftsmarginen i lgpet av

perioden, og i 2016 var den 30 prosentpoeng hgyere enn i 1996.
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Figur 4: Gjennomsnittlig driftsmargin og produksjonskostnad per kilo 1996-2016
Kilde: Fiskeridirektoratet, 2017a

Som figur 4 viser, har det veert store forskjeller i driftsmargin og produksjonskostnader i
1996, 2006 og 2016. 1 1996 ble de gjennomsnittlige produksjonskostnadene redusert med
rundt atte prosent sammenlignet med aret far. Dette til tross for at det ble innfart forkvoter
dette aret for a regulere produksjonen, noe som kan ha fart til et hgyere kostnadsfokus og
bedre féroptimalisering. Samtidig var det darlig lannsomhet i neringen grunnet stor
produksjonsvekst i alle lakseproduserende land, og dermed et gkt tilbud av laks i markedet.
Det gkte tilbudet resulterte i reduserte salgspriser, og prisfallet var starre enn

produksjonsveksten i perioden (Fiskeridirektoratet, 1997).

2006 var et toppar for lannsomheten i lakseoppdrettsnaringen (lversen et al., 2015). Den
starste forklaringen pa dette var bedre markedsforhold og dermed en kraftig gkning i
salgspris. | tillegg gkte produksjonen med 22 prosent. Selv om 2006 var et gkonomisk toppar,
var produksjonskostnaden per kilo stigende. Dette skyldes hovedsakelig de gkte forprisene,
samt en gkning i andre driftskostnader (Fiskeridirektoratet, 2007).

2016 betegnes av Fiskeridirektoratet som et gkonomisk gullar, hvor samlet resultat for skatt
var over 16 milliarder kroner hgyere enn aret for. Hovedarsaken til dette var en kraftig gkning
i salgspris per kilo. Driftsmarginen var historisk hgy, men ogsa dette aret gkte
produksjonskostnadene hovedsakelig som felge av gkte andre driftskostnader
(Fiskeridirektoratet, 2017a).
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3 Teori

3.1 Horisontale fusjoner

En fusjon er definert som en sammenslaing av to eller flere selskap, under felles eierskap, der
de enten danner en ny organisasjon eller at ett av selskapene beholder sitt navn og identitet
(Enehaug & Thune, 2007; Hillier, Ross, Westerfield, Jaffe & Jordan, 2016). Dette innebarer
at de fusjonerte selskapene kombinerer sine ressurser og blir en felles lederstyrt, juridisk og

gkonomisk enhet (Kusstatscher & Cooper, 2005).

Det finnes ulike former for fusjoner, avhengig av relasjonen mellom partene far
sammenslaingen (Bogetoft & Katona, 2008) . Det er vanlig a skille mellom horisontale og
vertikale fusjoner. En horisontal fusjon er definert som en sammenslutning av to eller flere
selskap i samme bransje og pa samme niva i verdikjeden (Enehaug & Thune, 2007; Skjeret &
Sargard, 2002), og ofte er selskapene konkurrenter fgr fusjonen (Bogetoft & Katona, 2008).
En vertikal fusjon er definert som en sammenslutning av to eller flere selskap i samme
bransje, men i ulike deler av verdikjeden (Enehaug & Thune, 2007). Det kan enten vere en
oppstremsfusjon hvor et selskap fusjonerer med leverandgrer, eller en nedstremsfusjon hvor
selskapet fusjonerer med neste ledd i verdikjeden. En grunnleggende forskjell mellom
horisontale og vertikale fusjoner er at i en vertikal fusjon har de involverte partene et
forretningsforhold far de fusjonerer, da de vanligvis er medlemmer av den samme vertikale
kjeden (Bogetoft & Katona, 2008).

3.2 Hvorfor fusjonere?

Sorensen (2000) hevder at det har veert ulike grunner til hvorfor selskap har fusjonert. 1960-
0g 1970-tallet var en periode med flere konglomeratoppkjap, som er oppkjgp av selskap som
opererer i ulike markeder. Disse var hovedsakelig motivert av gkonomiske synergier, skatte-
og incentivforbedringer. Hovedfokuset var a bygge diversifiserte selskap som var mindre
sensitive til konjunktursyklusene. Pa 1980-tallet ble det mindre fokus pa langsiktige
strategiplaner, og mer fokus pa de finansielle fordelene som kan oppsta ved fusjonering. Ogsa
dette var motivert av skatte- og incentivforbedringer. Pa 1990-tallet var strategi igjen viktig,

og synergieffekter var hovedmotivasjonen.

Side 14 av 87



Motivene til & fusjonere deles ofte inn i interne og eksterne (Bogetoft & Wang, 2005) . De
interne motivene omhandler fordeling av risiko og utnyttelse av stordriftsfordeler,
samdriftsfordeler og ledelsesferdigheter. De eksterne motivene kan vere a oppna starre
markedsmakt som et resultat av gkt starrelse eller omfang. Bogetoft og Katona (2008) hevder
at det viktigste malet med horisontale fusjoner ofte er & oppna de fordelene som kommer med
a ha en produksjon med hgyere volum eller pa andre geografiske omrader. Fusjoner kan ogsa
fare til reduserte kostnader, blant annet som fglge av et hgyere produksjonsvolum og
bedriftens gkte markeds- og forhandlingsstyrke. Kostnadsfunksjonen antas a vare ikke-
lineaer, og dermed vil gjennomsnittskostnaden kunne reduseres nar produksjonsvolumet gker.
Installasjoner av nye anlegg og nytt utstyr kan fare til en gkning i faste kostnader, men vil na
veere fordelt pa en starre produksjon. Dette betyr at gjennomsnittskostnaden blir lavere som
falge av stordriftsfordeler. | falge Mukherjee, Kiymaz og Baker (2004) kan fusjoner ogsa fare
til andre synergieffekter, som blant annet gkte inntekter og skattefordeler. Dette, i tillegg til

reduserte kostnader, hevder de er det viktigste motivet for fusjoner.

Til tross for at fusjoner kan fare til mange fordeler for de involverte bedriftene, kan det ogsa
oppsta noen organisatoriske ulemper som falge av a bli stgrre. Bogetoft og Katona (2008)
hevder at strukturen ofte blir mer kompleks og koordineringen pa tvers av de ulike enhetene
ma harmoniseres. Kulturelle og politiske konflikter innad i det nye selskapet kan dermed veere
en utfordring for en vellykket fusjon (Bogetoft & Wang, 2005; Spangberg, Hov-Aanas, Bggh
& Skarpsno, 2002). En fusjon kan ogsa fare til at det blir vanskeligere og mer tidkrevende a ta
beslutninger, samt at det blir lettere & gjare feilvurderinger. Dette kan skyldes at det blir mer
utfordrende & fglge med pa de ansattes arbeid nar selskapet blir starre. 1 tillegg kan for store

selskap resultere i motivasjonsproblemer internt (Bogetoft & Katona, 2008).

Det er ulike meninger om hvorvidt starrelsen pa selskapene i en fusjon har betydning for
effekten av fusjonen (Oh, Peters & Johnston, 2014). Noen forskere pastar at fusjoner der det
er stor forskjell pa starrelsen pa selskapene, har en tendens til a veere mer vellykkede enn
fusjoner av like store selskap. Dette begrunnes med at ved fusjoner av et stort og et lite
selskap vil selve integreringen skje lettere og mer fredfullt enn ved fusjoner av store selskap.
Ved fusjoner av store selskap vil integreringen vaere mer komplisert, ta lengre tid og vil kunne
fare til forstyrrelser i hele organisasjonen (Brouthers, Van Hastenburg & Van Den Ven, 1998;
Moeller, Schlingemann & Stulz, 2003). Samtidig hevder andre at store selskap som fusjonerer
har en tendens til & veere mer vellykket enn de mindre (Lubatkin, 1983; Seth, 1990), da store

fusjoner kan fare til stgrre synergieffekter (Oh et al., 2014). Stgrrelsen pa de fusjonerende
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selskapene kan dermed ha noe a si for resultatene av fusjonen (Brouthers et al., 1998; Oh et
al., 2014).

Vassdal og Holst (2011) hevder at fusjoner har fart til positive effektivitetseffekter i
lakseoppdrettsneringen, da det kjgpende selskapet sprer kunnskap og at produktiviteten til det
selskapet som blir kjgpt opp dermed gker. Ved bruk av benchmarking beregner modellen til
Bogetoft og Wang (2005) de potensielle effektene av fusjoner.

3.3 Benchmarking

Begrepet benchmarking, eller relativ prestasjonsmaling, defineres som en sammenligning av
én produksjonsenhets prestasjon mot andre enheter. Produksjonsenheten kan veere et individ,
et prosjekt, et selskap, en organisasjon eller en divisjon. Enhetene som sammenlignes bruker
samme type innsatsfaktorer til & produsere samme type produkt (Bogetoft & Otto, 2011).
Benchmarking ble farst konseptualisert av Xerox pa 1970-tallet og har som hensikt & oppna
forbedringer ved & leere av beste praksis. Dette gjgres ved a sette seg inn i hvordan de som
presterer bedre utfarer sine prosesser, og med denne informasjonen identifisere og

implementere forbedring i egen drift (Andersen & Pettersen, 1996).

Basert pa hva man sammenligner finnes det ulike former for benchmarking; prestasjons-,
prosess- og strategisk benchmarking. Ved prestasjonsbenchmarking sammenlignes
prestasjonen, enten finansielt eller operasjonelt, for & finne ut hvor godt et selskap presterer i
forhold til andre. Denne typen benchmarking gir lite informasjon om hvordan selskapet kan
forbedre seg. Ved prosessbenchmarking sammenlignes metoden og praksisen som benyttes i
selskapene som presterer best. Malet med denne typen benchmarking er & lzere av de beste for
a forbedre sin egen praksis. Strategisk benchmarking gar ut pa & sammenligne strategiske valg
gjort av andre selskap for a forbedre egen strategi og markedsposisjon. Benchmarkingen kan
gjares internt og eksternt, bade med konkurrenter og ikke-konkurrenter, i egen eller andre
bransjer (Andersen & Pettersen, 1996).

Gjennom laering av beste praksis og optimal koordinering av ressurser, kan benchmarking
gjere beslutningstaking enklere. Benchmarking kan ogsa brukes til a lette kontroll gjennom
motivasjon og insentiver til & prestere bedre (Bogetoft & Otto, 2011). | praksis kan

benchmarking gjgres pa flere mater, og effektivitetsanalyser er én av dem.
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3.4 Produktivitet og effektivitet

Produktivitet defineres som forholdet mellom produsert produkt og innsatsfaktorene som
brukes (Coelli, Rao, O'Donnell & Battese, 2005; Kittelsen & Farsund, 2001). Produktet og
innsatsfaktorene omtales heretter som output (y) og inputs (x). Formelen for produktivitet kan
skrives som:

Produktivitet = 011:1;?;1—1::(%) (D
Produktiviteten beskriver en bedrifts prestasjon og jo hgyere dette tallet er, jo mer produktiv
anses bedriften & veere. Produktivitet er et absolutt maltall, og sier ingenting om hvordan man
presterer i forhold til andre. | produksjonsprosesser der det bare er én input og én output er det
enkelt & beregne dette, men i virkeligheten har man sjeldent bare én input og én output.
Dersom det er flere inputs og outputs, ma disse aggregeres for & kunne beregne

produktiviteten, noe som kan gjeres ved a benytte pris- eller verdivekter (Coelli et al., 2005).

Farrell (1957) introduserte begrepet teknisk effektivitet. Han definerte det som en
beslutningsenhets, heretter kalt DMUs (Decision Making Unit), evne til & produsere mest
mulig output ved bruk av en gitt mengde input eller bruke minst mulig input til & produsere en
gitt mengde output. Dersom det ikke er mulig & gke produksjonsmengden uten & gke
innsatsfaktorer, eller a bruke ferre innsatsfaktorer uten a redusere produksjonen, regnes et
selskap som teknisk effektivt. Det vil i praksis si at en DMU er effektiv dersom ingen andre
har en hgyere produksjon og samtidig benytter feerre innsatsfaktorer. Teknisk effektivitet er
forholdet mellom faktisk og optimal produktivitet, gitt virksomhetens begrensninger (Farrell,
1957; Kittelsen & Fgrsund, 2001). Slike begrensninger kan for eksempel veere juridiske eller
geografiske (Kittelsen & Farsund, 2001). Teknisk effektivitet er dermed den relative
produktiviteten til en DMU, sammenlignet med de optimale. Effektiviteten males som et tall
mellom null og én, hvor én vil si at et selskaps forbruk av inputs er pa et optimalt niva, og at
selskapet er effektivt. Jo lavere effektivitetsscore, jo mer ineffektivt er selskapet (Farrell,
1957). Formelen for effektivitet kan skrives som:

Faktisk produktivitet y/x

Teknisk ef fektivitet = =y, =
eknisk ef fektivite Optimal produktivitet  Y"/
X

1 2)
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Figur 5 illustrerer teknisk effektivitet. | dette eksempelet benyttes det to inputs for a produsere
én output. Ifglge Farrell (1957) danner de teknisk effektive DMUene en isokvant, ogsa kalt
front. Fronten representerer alle mulige kombinasjoner av de to input-variablene som en
effektiv DMU kan bruke til & produsere én output. Effektivitetsscoren til DMUa beregnes
som forholdet mellom linjestykkene OB og OA. Dersom en DMU her er teknisk ineffektiv,
bruker den mer input enn ngdvendig for & produsere et gitt kvantum output, og avstanden til

fronten representerer DMUens innsparingspotensial.

Front

> X /Y

Figur 5: lllustrasjon av teknisk effektivitet

3.5 Produksjonsteknologi

For & male prestasjonen til en DMU kan det brukes et benchmark, eller prestasjonsmal, for &
evaluere produksjonen. Dette kan eksempelvis vere produksjonsteknologi (Bogetoft &
Katona, 2008), som viser hvor mye output og/eller hvilke outputkombinasjoner som kan
produseres ved bruk av de ulike inputkombinasjonene (Coelli et al., 2005). Ved hjelp av de
ulike kombinasjonene kan man ogsa finne de mest optimale. Der det er flere inputs og outputs

kan teknologien bak produksjonen illustreres ved hjelp av et teknologisett, definert som T:
T = {(x,y): x kan produsere y} 3)

Her er x en vektor for input (x = x4, x5, ...,x;) hvori = 1, ..., m, ogy en vektor for output
(Y = y1,¥2, ..., ) hvor r = 1, ..., s. Dette settet bestar av alle input-output vektorene (x, y)
slik at x kan produsere y. Teknologien bestemmes av det tekniske, mekaniske, sosiale,
biologiske og kjemiske miljget der hvor produksjonen foregar (Bogetoft & Otto, 2011).
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Ray (2004) definerer fem generelle forutsetninger, ogsa kalt aksiomer, til teknologisettet.
Disse bestemmer hvor fronten skal ligge og danner dermed produksjonsmulighetsomradet

(PMO). Aksiomene er som fglger:

1. Alle observerte input-output kombinasjoner er mulige. En kombinasjon (x, y) er

mulig sa lenge en output y kan produseres av en input X.

2. Produksjonsmulighetsomradet er konvekst. Dersom (x4, y4) og (xZ,y?) er mulig, vil
0gsa et vektet gjennomsnitt av disse (%, ¥) veere mulig, hvor x = x4 + (1 — 8)x5

ogy= 0y +(1—-0)yBforo<o<1.

3. Slgsing med input er mulig. Dersom (x°, y°) er mulig, vil ogsa (x, y®) vere mulig,

der x > x9.

4. Slgsing med output er mulig. Dersom (x°, y°) er mulig, vil ogsa (x°, y) vere mulig,

der y <y°.

5. Under forutsetning om at skalautbyttet er konstant (CRS): mulighet for skalering.

Dersom (x,y) er mulig, er ogsa (kx, ky) mulig for alle k > 0.

3.6 Potensielle effekter av fusjoner

Effektiviteten til et fusjonert selskap kan beregnes pa samme mate som for et individuelt
selskap, der avstanden til fronten viser hvor ineffektivt det fusjonerte selskapet er. Pa den
andre siden viser ogsa avstanden mulighetene for forbedringer. Ved & se pa
forbedringspotensialet kan dermed den tekniske effektiviteten fortelle om det kan veere

positive synergieffekter av a fusjonere (Bogetoft & Otto, 2011).

Tidligere var fokuset pa realiserte effekter etter en fusjon, men modellen til Bogetoft og Wang
(2005) gjer det mulig a estimere potensielle effekter fgr en fusjon. Ved bruk av denne
modellen er det dermed mulig & undersgke om det er potensiale for positive effekter av en
fusjon, far fusjonen eventuelt iverksettes. Modellen har blant annet veert brukt av Bogetoft,
Thorsen og Strange (2003), Bogetoft og Grammeltvedt (2006), Kristensen, Bogetoft og
Pedersen (2010), Agrell, Bogetoft og Grammeltvedt (2015) og Saastamoinen, Bjgrndal og
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Bjarndal (2017) for & estimere potensielle effekter av fusjoner i ulike bransjer. Figur 6
illustrerer potensielle effekter av en horisontal fusjon mellom DMUa og DMUg.

»
>

YL + Yz ________________________ ®A+B

}/1 __________

Figur 6: Effekter av horisontale fusjoner

Figur 6 viser at bade DMUa og DMUg ligger pa fronten, og dermed er teknisk effektive.
Dersom de fusjonerer, men ikke utnytter stordriftsfordelene dette kan gi, vil de bruke (x* +
x?) til & produsere (y! + y?), indikert ved punkt A + B. Dette er en teknisk ineffektiv
produksjon, da det er mulig & produsere pa alternative mater, hvor man kan bruke mindre
input til & produsere like mye output, og dermed havne i punkt C. Forbedringspotensialet

vises i omradet PI.

Videre kan effekten pa effektiviteten dekomponeres for a identifisere de underliggende
faktorene som pavirker utfallet av en fusjon. Noen av effektene kan oppnas ogsa uten a
fusjonere og kan derfor ikke assosieres direkte med selve fusjonen. Ved & dekomponere
effektene kan man ta hensyn til dette, samt identifisere alternative metoder for & forbedre
prestasjonen. Bogetoft og Wang (2005) dekomponerer effektene av horisontale fusjoner i tre:
lerings-, harmoni-, og skalaeffekt.

Leringseffekten, ogsa definert som effekten pa teknisk effektivitet, betegnes av Bogetoft og
Wang (2005) som forbedring som falge av lering, og er knyttet til evnen til & lere av de mest
effektive i neeringen som en sammenligner seg med, ogsa kalt referanseenheter. Dersom noen
av DMUene som fusjonerer er teknisk ineffektiv kan dette blant annet elimineres dersom det
fusjonerte selskapet far en ny ledelse. Bogetoft og Katona (2008) viser til at en fusjon ofte
farer til gkt produksjon, som igjen farer til gkt erfaring og leering. Dette kan ogsa bidra til at

ineffektiviteten elimineres.
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Figur 7: Leeringseffekten

Leeringseffekten illustreres i figur 7. Dersom DMUa og DMUg fusjonerer men likevel
opererer slik de gjorde far fusjonen, vil det veere et betydelig forbedringspotensial, her
illustrert ved avstanden fra A+B til fronten. Dersom DMUene hadde forbedret seg individuelt
far fusjonen, illustrert ved A* og B*, ville en fusjon fert til et mindre forbedringspotensial,
A*+B*. Avstanden mellom A+B og A*+B* kalles leringseffekten, eller teknisk
effektivitetseffekt, og fanger opp effektene av at hver enkelt DMU blir effektiv. Denne
effekten er ikke ngdvendigvis knyttet utelukkende til selve fusjonen. P bakgrunn av dette
hevder Bogetoft og Wang (2005) at man ma justere de totale effektene av fusjoner for
effekten av individuell teknisk ineffektivitet. Da star man igjen med de rene

fusjonsgevinstene; harmoni- og skalaeffekten.

En fusjon kan fare til en annen kombinasjon av inputs og outputs. Et fusjonert selskap vil
kunne fa en mer balansert eller harmonisk input- og outputprofil, noe som defineres som
harmonieffekten av fusjoner. Dette kan vare fordelaktig fordi det fusjonerte selskapet kan
produsere mer output med lik mengde input, eller produsere lik mengde output med mindre
input, og produksjonen blir dermed mer produktiv (Bogetoft & Wang, 2005).
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(A+B)/2

Figur 8: Harmonieffekten

Figur 8 viser at DMUAa bruker mye av X1 mens DMUg bruker mye av X». Det er et mulig
forbedringspotensial ved a flytte noe av X; fra DMUAa til DMUg, 0g noe av X fra DMUE til
DMUa. Dersom inputene flyttes slik som figur 8 viser, ender bdde DMUa og DMUg opp pa
punktet (A+B)/2, hvor det er en potensiell gevinst av & endre sammensetningen av inputs.

Skalaeffekten sier noe om fordelene ved a endre starrelsen pa selskapet, og hvordan starrelsen
pa selskapets produksjon pavirker effektiviteten. En fusjon farer til at et selskap vil operere i
en stgrre skala, noe som bade kan vare en fordel og en ulempe, avhengig av
skalaegenskapene til den underliggende teknologien (Bogetoft & Wang, 2005). Dersom en
gkning i alle inputs resulterer i en stgrre gkning i output, vil selskapene ha stordriftsfordeler,
mens dersom gkningen i inputs gir en mindre gkning i output, har selskapene
stordriftsulemper (Banker, 1984). Dersom det eksisterer stordriftsfordeler, vil et selskap alltid

tjene pa a bli starre, ettersom gjennomsnittskostnadene er synkende med starrelse.

De tre fusjonseffektene over, leerings-, harmoni- og skalaeffekten, gir oss den totale

potensielle effekten av a fusjonere. Denne dekomponeringen kan skrives som:
EK:LK+HK+SK (4)

Hvor K er de fusjonerte selskapene i en spesifikk fusjon. Lk er leringseffekten, Hk er

harmonieffekten og Sk er skalaeffekten til de fusjonerte selskapene.
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3.7 Tidligere forskning

Flere studier har analysert bade effektivitet og produktivitet i lakseoppdrettsnaringen i Norge.
Noen har studert produktivitetsendringer over tid, noen har brukt SFA til & undersgke hvilke
faktorer som farer til ineffektivitet og hvilke synergieffekter agglomerasjon kan fare til, mens
andre har sett pa hvilke faktorer som kan veere viktige for produksjonsvekst. Videre blir noen

av disse studiene presentert.

Vassdal og Holst (2011) og Asche et al. (2013) har begge brukt DEA og Malmaquist til &
analysere produktivitetsendringer i lakseoppdrettsnaringen i henholdsvis periodene 2001 til
2008 og 1996 til 2008. Begge studiene hevder at produktiviteten gkte fram til 2005, far den
da stagnerte. Dette kan komme av at naringen har vert gjennom de starste teknologiske
forbedringene og blitt en moden nering. Det gir feerre muligheter til & gke produktiviteten
gjennom teknologisk utvikling og mer effektiv produksjon, og naringen er mer avhengig av
eksterne faktorer for & gke produktiviteten. Vassdal og Holst (2011) viser til at en mulig arsak
til stagneringen kan veere «fat-and-lazy»-syndromet, eller at den sterke gkningen i produksjon
har fart til redusert produktivitet. Asche et al. (2013) malte en arlig gjennomsnittlig
produktivitetsvekst pa én til to prosent. Sammenlignet med studien til Vassdal og Roland
(1998) var dette en kraftig tilbakegang. Vassdal og Roland (1998) malte den gjennomsnittlige
produktivitetsveksten fra 1992 til 1995 til & veere 15 til 20 prosent hvert ar. Dette tyder pa at
lakseoppdrettsnaeringen har gatt fra & veare en naering i hgy vekst til en mer moden naring

med lavere vekstrater.

Asche og Roll (2013) har ved hjelp av en outputorientert SFA-modell undersgkt hvilke
faktorer som farer til ineffektivitet i lakseoppdrettsnaringen. De analyserte naringen fra 1985
til 2008, og har forsgkt a finne hvilke egenskaper som skiller de ineffektive fra de effektive.
Studien viste at effektiviteten hadde forbedret seg i lgpet av perioden, noe som kan forklares
blant annet av at selskapene har blitt starre og mer spesialiserte. Den gjennomsnittlige
tekniske effektiviteten var pa 81,5 prosent. Arsaken til denne ineffektiviteten skyldtes i
hovedsak midlertidige faktorer som for eksempel sykdommer. Totalt sett har den
gjennomsnittlige effektiviteten gkt mye i perioden de analyserte. Asche, Roll og Tveteras
(2009) kom fram til en noe hgyere effektivitet i sin studie. De studerte perioden 1985 til 2004,

og viser til at den gjennomsnittlige tekniske effektiviteten i perioden var 90 prosent.
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Tveteras og Battese (2006) har studert hvordan geografisk konsentrasjon kan pavirke den
tekniske ineffektiviteten og produktiviteten til lakseoppdrett i perioden 1985 til 1995. Ved
bruk av SFA fant de ut at store selskap er mer teknisk effektiv enn sma. Dette fordi store
selskap ofte har mulighet til & ansette bedre ledere og dyktigere arbeidstakere. De mener ogsa
at siden lakseoppdrettene er mer avhengig av eksterne inputs og ressurser enn andre
produksjonsbedrifter som har mer spesialiserte interne ressurser, vil lakseoppdrett kunne

oppleve starre synergieffekter av agglomerasjon.

Bade Asche og Roll (2013) og Tveteras og Battese (2006) fant i sin forskning at det var
regionale forskjeller i produktiviteten, avhengig av sterrelsen pa produksjonen i den regionen
selskapene ligger i. Det viste seg at selskap som ligger i en region med mye produksjon er
mer teknisk effektiv enn selskap som ligger i regioner med mindre produksjon. Dette tyder pa
at selskap som ligger i en region med liten lakseindustri har mer & tjene pa en vekst i
industrien nar det gjelder produktivitet, enn selskap som ligger i regioner som allerede har en
stor industri. Nar det gjelder konsentrasjonen av lakseoppdrettene, viste det seg at dette har en
negativ effekt. Dette kan veere fordi de negative biologiske synergieffektene, hovedsakelig i
form av fiskesykdommer, er starre enn de positive effektene som gkt konsentrasjon kan
medfgare. | regioner med lav konsentrasjon derimot, vil en gkning i tetthet blant oppdrettene
ha en positiv effekt.

Nilsen (2010) benyttet SFA til & se pa sakalte «learning-by-doing» og «leapfrogging» effekter
i lakseoppdrettsnaeringen. Dette er effekter som kan forklare hvorfor selskap har ulik
effektivitets- og produktivitetsutvikling. Studien konkluderte med at bedrifter som er tre til
fem ar gjennomsnittlig er mer teknisk effektive enn selskap som er eldre. Dette begrunner
forskeren med at nye selskap har et teknologisk fortrinn, fordi de allerede etablerte selskapene
har investert mye i eldre teknologi som de benytter seg av. Dette er det som kalles
«leapfrogging», da de nye selskapene hopper forbi de etablerte ved a benytte seg av ny og
bedre produksjonsmetoder og utstyr. Forskeren hevder ogsa at selskap som er under tre ar
ikke er mer effektive enn godt etablerte selskap. Dette fordi de bruker de farste arene til & leere

for de fullt ut klarer & utnytte den nye teknologien.
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4 Metode

4.1 Data Envelopment Analysis

Data Envelopment Analysis (DEA) er en ikke-parametrisk og deterministisk metode som
benyttes til & male relativ effektivitet, basert pa forbruk av inputs og produsert output. Input-
og outputvariablene kan bade veere teoretiske verdier og virkelige observasjoner. Metoden ble
introdusert av Charnes et al. (1978) og er basert pa Farrells (1957) teorier om effektivitet.
DEA-metoden har veart mye brukt i forskning pa lakseoppdrettsneeringen tidligere, blant
annet av Vassdal og Holst (2011) og Asche et al. (2013). Metoden bygger pa lineaer
programmering og danner en stykkvis linezr “best-practice” front av de effektive DMUene.
Fronten avgrenser produksjonsmulighetsomradet, og de resterende DMUene sammenlignes
med denne (Banker et al., 1984; Bogetoft & Otto, 2011; Charnes et al., 1978) .

En fordel med DEA er at man ikke trenger a spesifisere formen pa produktfunksjonen
(fronten) far analysen, ettersom denne dannes av de effektive DMUene. A spesifisere formen
pa produktfunksjonen kan i mange tilfeller vaere vanskelig (Banker et al., 1984). En ulempe er
at DEA tar alle observasjoner for gitt, og skiller darlig mellom tilfeldige variabler (stay) og
ineffektivitet (Bogetoft & Otto, 2011). Det er derfor ngdvendig a fjerne ekstreme eller
feilaktige observasjoner i datasettet fgr analysen. Dette kan gjeres ved en outlieranalyse, som
beskrives i kapittel 4.1.6.

En forutsetning for a kunne benytte DEA-metoden er at det ma vaere homogenitet i
produksjonsprosessen. Det vil si at alle DMUene som er med i analysen ma bruke samme
type inputs til & produsere relativt like outputs (Charnes et al., 1978; Banker et al., 1984).

4.1.1 Skalaegenskaper

Potensielle effekter av fusjoner avhenger av egenskapene til de bedriftene som fusjonerer,
samt egenskapene til den underliggende teknologien. Skalaegenskaper handler om i hvilken
grad en proporsjonal gkning i alle inputs gker output. Nar vi benytter DEA-metoden skiller vi

hovedsakelig mellom konstant og variabelt skalautbytte (Bogetoft & Otto, 2011).
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Konstant skalautbytte (CRS) vil si at dersom alle inputs eker med en andel o, oker ogsa
output med like mye (Charnes et al., 1978), og CRS forutsetter dermed at forholdet mellom
inputs og outputs er konstant. Denne forutsetningen gir ogsa det starste mulige
produksjonsmulighetsomradet (Bogetoft & Otto, 2011).

Variabelt skalautbytte (VRS) deles inn i gkende skalautbytte (increasing return to scale —
IRS), og avtagende skalautbytte (decreasing return to scale — DRS). IRS vil si at dersom man
oker alle inputs med en andel a, gker outputs med mer enn a, mens DRS vil si at dersom man

oker alle inputs med en andel a, gker outputs med mindre enn a (Banker et al., 1984).

4.1.2 CCR-modellen

Charnes et al. (1978) introduserte CCR-modellen for & male effektiviteten til en DMU.
Modellen forutsetter konstant skalautbytte, og kalles derfor ofte for CRS-modellen, noe som
ogsa gjares videre i denne oppgaven. LP-problemene i CRS-modellen har bade en primal- og
en dualformulering. Primalformuleringen omtales som multipliermodellen, mens
dualformuleringen omtales som envelopmentmodellen. Begge modellene gir samme resultat,

men har ulike restriksjoner.

Modellene kan enten veare input- eller outputorientert. Ved inputorientering beregnes det hvor
mye en DMU proporsjonalt kan redusere inputs ved en gitt produksjonsmengde, mens ved
outputorientering beregnes det hvor mye en DMU kan gke produksjonen proporsjonalt gitt at
inputs holdes konstant (Coelli et al., 2005). I analysen av lakseoppdrettsnaeringen vil det, pa
grunn av begrensninger i antall konsesjoner et selskap kan eie og maksimalt tillat biomasse,

veere mest hensiktsmessig a benytte en inputorientert modell.

Effektivitetsscoren ved en CRS-modell kalles total effektivitet, TE-gs, 0g Vil veere et tall
mellom 0 og 1 (Charnes et al., 1978), hvor 1 betyr at DMUen er effektiv. En score lavere enn
1 betyr at andre DMUer produserer lik mengde output ved bruk av feerre inputs, og DMUen er

dermed ineffektiv.
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En inputorientert CRS-modell pa dualform kan formuleres slik:

Min: EO

n
nar: Eyx;y = Zijij (i=1,..,m)
j=1

n
VoS D Ay =19 (5)
j=1

Eg,A; =0 (j=1,..,n)

Formuleringen inneberer at man skal minimere Eo, som er effektivitetsscoren til DMUo. A er
kopieringsfaktor for DMU; som DMUo sammenlignes med. xijer forbruket av inputs for &
produsere output yi. Den farste restriksjonen viser hvor mye en DMU maksimalt kan
redusere inputs innenfor det produksjonsmulighetsomradet som er definert. Dette finnes ved a
multiplisere vekten, A;, med observert produksjon for en DMU. Restriksjonen forteller at
ressursbruken til en DMU er starre eller lik ressursbruken til de effektive DMUene. Den
andre restriksjonen sier at en DMUs output ma vaere mindre eller lik outputen til de effektive
DMUene. Den tredje restriksjonen sier at effektivitetsscoren til DMUq og A; skal veere starre
eller lik null. Denne modellen har m + s, restriksjoner, hvor m er antall inputs og s er antall

outputs.

4.1.3 BCC-modellen

Banker et al. (1984) introduserte senere BCC-modellen som er en videreutvikling av CRS-
modellen for a kunne ta hensyn til skalaegenskaper. Modellen kalles ofte VRS-modellen, noe
som ogsa gjeres videre i denne oppgaven. Ved bruk av VRS-modellen endres
produksjonsmulighetsomradet slik at de ulike DMUene kan operere i forskjellig skala, og
dermed sammenlignes med andre DMUer av lik starrelse. VRS-modellen gjer ogsa at man
kan dekomponere den totale effektiviteten malt ved CRS i ren teknisk effektivitet og
skalaeffektivitet (Banker et al., 1984; Bogetoft & Otto, 2011; Coelli et al., 2005).

Skalaeffektivitet beskrives nermere i kapittel 4.1.5.
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Effektivitetsscoren ved en VRS-modell kalles ren teknisk effektivitet, TEy s 0g har lik

formulering som CRS-modellen i formel (5), men med en ekstra restriksjon:

=1 (j=1,..,n) (6)
1

n
]:

Restriksjonen indikerer at summen av kopieringsfaktorene som en DMU sammenligner seg
med skal veere lik 1. En slik restriksjon farer til at fronten kommer naermere observasjonene,
og sammenlignet med CRS-modellen vil DMUene na fa hayere eller lik effektivitetsscore
(Coelli et al., 2005).

4.1.4 Koopmans front-teknologi

CRS, IRS og DRS er alle modeller med skalering. Det finnes ogsa ulike modeller med
addisjon, og én av dem er Koopmans front-teknologi, introdusert av Koopmans (1977).
Koopmans front-teknologi er lik envelopmentmodellen med forutsetning om CRS, beskrevet i
formel (5), men den siste restriksjonen er erstattet med falgende restriksjon:

0<4<1 (j=1,..,n) (7)
Dette gjor at:

ECRS < EKoopmans < EVRS (8)
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Figur 9 illustrerer Koopmans front sammenlignet med CRS- og VRS-fronten.

(CRS) B+E+D+C+H:A:G+E» (Koopmans)
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Input (x)

Figur 9: Koopmans front sammenlignet med CRS og VRS

Kilde: E. Bjgrndal, presentasjon, 10.mars 2016

Koopmans front dannes ved at selskapene blir fusjonert i synkende rekkefalge med hensyn til
produktivitet (Grosskopf, 1986). Dersom man sammenligner CRS og Koopmans, ser man
dermed at Koopmans front er mindre fglsom for feilrapportering hos sma referanseselskap og
at store selskap far en hgyere effektivitetsscore. Dette fordi fronten til sma selskap ved
Koopmans vil tilsvare fronten ved CRS, mens for de store selskapene vil Koopmans danne en
alternativ front. I tillegg blir det mer spredning av vekten i referansesettene. Additive
modeller kan ogsa vere mer realistiske med hensyn til mulighetene et selskap har til &
omorganisere (E. Bjgrndal, presentasjon, 10.mars 2016).

4.1.5 Skalaeffektivitet

Skalaeffektivitet maler hvor stort tap et selskap har ved a ikke operere med den optimale

skalaen. Under antakelsen om CRS kan man ikke male denne effekten, men ved bruk av

VRS-modellen derimot, kan dette males. For a finne ut om en DMU er skalaeffektiv eller

skalaineffektiv, kan man sammenligne resultatene fra CRS- og VRS-modellene. Dersom en
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DMUs effektivitetsscore er forskjellig ved bruk av de to ulike forutsetningene, indikerer det at

DMUen er skalaineffektiv og dermed ikke opererer i optimal starrelse (Coelli et al., 2005).
Skalaeffektiviteten er forholdet mellom total og ren teknisk effektivitet, og kan beregnes ved:

_ TEcgs _ Total ef fektivitet

SE = =
TEyrs Teknisk ef fektivitet

)

Ved a lgse envelopmentmodellen med forutsetning om CRS kan man si noe om en DMU

opererer med konstant, gkende eller avtagende skalautbytte:

Dersom >A=1 - DMU, har konstant skalautbytte
2 A<1 — DMU, har gkende skalautbytte
Y>A1>1 - DMU, har avtagende skalautbytte

Ved & summere lambda kan man finne ut om en DMU ligger i et
produksjonsmulighetsomrade med gkende, avtagende eller konstant skala. Skalautbytte sier
noe om hvorvidt en DMU bgar oppskalere eller nedskalere starrelsen for & gke effektiviteten.
Dersom DMUen opererer i et produksjonsmulighetsomrade med gkende skalautbytte, vil det
veere optimalt & bli stgrre, mens dersom de opererer med avtagende skalautbytte, vil det
optimale veere a bli mindre (Thanassoulis, Portela & Despi¢, 2008). Figur 10 illustrerer de

ulike skalaegenskapene.

VRS
DRS

CRS - konstant skalautbytte

*A
*B IRS

Figur 10: lllustrasjon av skalaegenskaper
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Vi ser av figur 10 at DMUAa befinner seg utenfor bade CRS- og VRS-fronten, og er dermed
bade teknisk — og skalaineffektiv. DMUg ligger pa VRS-fronten, og er teknisk effektiv, men
skalaineffektiv. DMUc ligger i MPSS (most productive scale size), der CRS- og VRS-fronten
tangerer, og opererer dermed i optimal skala. Banker (1984) definerer MPSS som det
produksjonspunktet der bade ren teknisk effektivitet og skalaeffektivitet er lik 1. Dette er den
input- og outputkombinasjonen med best utnyttelse av ressurser for en gitt produksjon. Alle
DMUer som befinner seg under skjeeringspunktet C vil ha gkende skalautbytte, mens alle
DMUer som befinner seg over skjaringspunktet C vil ha avtagende skalautbytte. I punkt C er
skalautbyttet konstant.

4.1.6 Supereffektivitet

Ettersom DEA er en deterministisk metode som tar alle observasjoner for gitt, er det viktig at
malingene er riktig for a kunne gi mest mulig korrekte effektivitetsscorer. Outliers er
ekstreme observasjoner og kan for eksempel veere observasjoner som er mye bedre enn resten
av referansesettet, eller som er kommet pa grunn av feilregistreringer. Ettersom fronten
dannes av virkelige observasjoner, vil outliers kunne ha stor innvirkning pa plasseringen av
denne og dermed ogsa resultatene av analysen. De er derfor uegnet som referansepunkt, og
det er viktig a foreta en outlier-analyse slik at eventuelle outliers blir fjernet fra datasettet
(Banker & Chang, 2006; Bogetoft & Otto, 2011).

En metode som har vist seg a vaere et godt verktgy for a identifisere outliers er
supereffektivitet (Banker & Chang, 2006). Metoden ble utviklet av Andersen og Petersen
(1993), og var opprinnelig utviklet for a rangere effektive DMUer. En effektivitetsanalyse vil
maksimalt gi en DMU en effektivitetsscore pa én, men i virkeligheten vil alle DMUer alltid
ha et forbedringspotensial. En supereffektivitetsanalyse vil tillate en DMU & fa en
effektivitetsscore hgyere enn én og veere supereffektiv. Man vil dermed kunne male hvor mye
en effektiv DMU kan redusere output eller gke input proporsjonalt far den blir ineffektiv
(Bogetoft & Otto, 2011).

Supereffektivitet beregnes normalt med envelopmentmodellen presentert i formel (5), men

med en ekstra restriksjon:

j#£0 (10)
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Restriksjonen j # 0 viser at DMUo ikke kan ha seg selv som referansepunkt, men heller bruke

andre, mindre effektive DMUer.

4.2 Analyse av fusjoner

Bogetoft og Wang (2005) introduserte fusjonsmodellen for & male effektiviteten til fusjonerte
selskap. Modellen er lik envelopmentmodellen presentert i kapittel 4.1.2, men denne
modellen beregner effektiviteten ut fra aggregert input og output. En inputorientert

fusjonsmodell med konstant skalautbytte kan dermed formuleres slik:

Min: Eg
K n
nar EKlekZZijU (i=1,..,m)
k=1 j=1
K n
Dy ) Ay =19 (11)
k=1 j=1
Ex,Aj =0 (j=1,..,n)

Ex er effektivitetsscoren til det fusjonerte selskapet, og er den maksimale proporsjonale
reduksjonen i ¥X_, x;, som muliggjer produksjonen av YX_, y,. Hvis Ex < 1 kan det vere

lgnnsomt & fusjonere, men dersom Ex > 1 er fusjonen kostbar (Bogetoft & Wang, 2005).

Dersom man benytter CRS vil man kunne male leeringseffekten og harmonieffekten, men ikke
eventuelle stordriftsfordeler, da man sammenligner alle DMUene med den samme fronten
(Bogetoft et al., 2003; Coelli et al., 2005) . Ved bruk av VRS vil en ineffektiv DMU bare bli
sammenlignet med andre DMUer av lik starrelse (Coelli et al. 2005), noe som ogsa gir 0ss
mulighet til & male stordriftsfordeler og -ulemper. Dermed vil man kunne male bade larings-,

harmoni- og skalaeffekten ved bruk av forutsetningen om VRS.
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Ogsa her har VRS-modellen lik formulering som CRS-modellen presentert i formel (5), men
med en ekstra restriksjon:

=1 (G=1,.,n) (12)
1

n
]:

Koopmans frontteknologi kan ogsa brukes i fusjonsmodellen. Den er lik CRS-modellen, men
den siste restriksjonen er erstattet av fglgende restriksjon:

0<A<1l (j=1,..,n) (13)

Fusjonsmodellen kan dekomponeres slik som beskrevet i formel (4) i kapittel 3.6. Videre kan

man beregne de rene fusjonsgevinstene slik:

Hvor E% er de rene fusjonsgevinstene, og er summen av harmonieffekten, Hk, og
skalaeffekten, Sk. For & estimere de potensielle fusjonseffektene ved bruk av DEA, kan de
ulike effektene formuleres slik:

Ey: beregne effektiviteten av (XK_; xix, XX _1 vrr ) (15)
Ej;: beregne effektiviteten av (XK_; Exxir, XX _1 vri ) (16)
Ly kalkulere Ly = Ex/Eg 17)
Hy: beregne effektiviteten av (%Zle ExXix '%Zlk(zlyrk ) (18)
Sk: beregne effektiviteten av (Hx YX_, Exxire, XX_ v, ) eller Sy = Ej,/Hy (19)

Hk evaluerer en gjennomsnittlig effektiv DMU. Hk < 1 indikerer et potensielt
innsparingspotensial pa grunn av forbedret harmonisering av inputs og outputs, mens Hx > 1
indikerer et potensielt tap. Under forutsetning om VRS vil Hk alltid veere mindre eller lik én.
Dersom DMUene som evalueres er homogene, vil harmonieffekten normalt veere lavere enn
dersom DMUene er heterogene (Bogetoft & Otto, 2011).
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Sk evaluerer effektiviteten til en oppskalert gjennomsnittlig DMU. Sk < 1 indikerer
potensielle besparelser av a justere seg til den optimale starrelsen, mens Sk > 1 indikerer et
tap. Under forutsetning om CRS vil Sk alltid veere lik én, siden det ikke kan oppnas en gevinst
ved & endre starrelsen. Derfor er Ex* = Hx under forutsetningen om CRS (Bogetoft & Otto,
2011).

4.3 Test av modellforutsetninger

For & avgjere hvilke skalaegenskaper som passer best til analysen, kan man gjennomfgre
hypotesetester introdusert av Banker (1993) . Man gnsker at produksjonsmulighetsomradet
skal vaere sa lite som mulig, men likevel inneholde alle observasjonene og vare representativt
for virkeligheten. Ved hjelp av Banker-tester kan man teste om teknologisettet kan bli enda
mindre og likevel inneholde alle observasjonene, ved a legge til flere restriksjoner. Et mindre
teknologisett vil gi hayere, eller like, effektivitetsscorer. Altsa far man E; < E, < 1, hvor
effektivitetsscorene E; og E, representerer henholdsvis teknologisett 1 (T1) og teknologisett 2
(T2). Banker-testen undersgker om T1 og T2 gir signifikante forskjeller i fordelingen av
effektivitetsscorene til DMUene, definerte som e1 og e (Bogetoft & Otto, 2011). Hypotesene

kan skrives slik:

Hy: e =e, mot Hy: e e,

Dersom fordelingen av effektivitetsscorene ved T er signifikant forskjellige fra fordelingen
ved T, forkastes nullhypotesen og en bar da velge modellen med T». Dette betyr at
teknologisettene er sveert ulike, og den ekstra restriksjonen ved T2 er betydelig for analysen.
Dersom effektivitetsscorene ikke er signifikant forskjellig, betyr det at teknologisettene er
relativt like og at man ikke far noe ut av a legge til en ekstra restriksjon. Da beholder man
nullhypotesen og gjennomfarer analysen ved T (Bogetoft & Otto, 2011).

Dersom effektivitetsscorene er eksponentialfordelt, uttrykkes teststatistikken ved:

" t(E]
Tggsp = 1]1_1—(1]) (20)
j=1t(E3)
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Hvor Elf 0g Eé er den inputorienterte effektivitetsscoren til DMU; ved bruk av
teknologisettene T1 og T». Dersom effektivitetsscorene har en halvnormal fordeling, kan man

utrykke teststatistikken ved:

Y t(E])?

: (21)
Jer t(E3)?

HN

Dersom man ikke har en forutsetning om fordelingen av effektivitetsscorene, kan man benytte

den ikke-parametriske Kolmogorov-Smirnov teststatistikken, som uttrykkes slik:
Tys = jgﬁf(n{lﬁ(Ej) - Gz(Ej)l} (22)

G1 0og G2 er de empiriske kumulative fordelingene i de to teknologisettene som gjar at Tks blir
den storste avstanden mellom G1 og G.. Dersom Tks gir en hgy verdi, indikerer det at

fordelingene er signifikant forskjellige, og Ho forkastes (Bogetoft & Otto, 2011).

Side 35 av 87



5 Datamateriale

For & gjennomfgre analysen benyttes sekundaere tverrsnitts- og tidsseriedata fra
Fiskeridirektoratet, som arlig gjennomfgrer en lgnnsomhetsundersgkelse for produksjon av
laks og regnbuegrret. Alle oppdrettsselskap er underlagt Fiskeridirektoratet, og etter loven om
akvakultur §24 plikter alle a rapportere til departementet. | utgangspunktet skal alle
oppdrettsselskap veere med i denne undersgkelsen, men for de som driver med annen nering i
tillegg til akvakulturproduksjon, vil det veere problematisk a skille regnskapstallene. Derfor
utelates selskap der den prosentvise andelen av annen inntekt er starre enn ti prosent eller som
har annen inntekt som er relatert til oppdrett pa mer enn 30 prosent (Fiskeridirektoratet,
2018b).

Lennsomhetsundersgkelsen for laks og regnbuegrret har vart utarbeidet arlig siden 1982, og
fokuserer pa lgnnsomheten i aret som har gatt og hvordan den har utviklet seg sammenlignet
med tidligere ar (Fiskeridirektoratet, 2018b). Fiskeridirektoratet samler inn informasjon om
produksjonen, kostnader, inntekter og balanse, og datamaterialet har veert mye brukt i
tidligere forskning pa naringen.

Med bakgrunn i lovendringen i 1991 og de mange fusjonene de pafalgende arene, har vi valgt
tre & med ti ars mellomrom i var analyse. Dette for & kartlegge om de potensielle effektene
kan ha forandret seg fra 90-tallet og til i dag. Det er flere arsaker til at 1996, 2006 og 2016 ble
valgt som ar for analysen. Lakseoppdrettsneeringen har utviklet seg mye siden lovendringen,
og for & fa 90-tallet representert og samtidig unnga store pavirkninger av innfgringen av MTB
i 2005 og finanskrisen i 2008, ble 1996 og 2006 valgt. For & analysere potensielle effekter av
fusjoner i dag valgte vi a analysere 2016, til tross for at 2017 er nyeste tilgjengelige data.
2016 og 2017 var to relativt like ar med kun noen sma endringer, der redusert salgspris forte
til en liten reduksjon i det skonomiske resultatet i 2017 (Fiskeridirektoratet, 2018b). For a fa

en jevn spredning over arene med tilgjengelig data falt valget derfor pa 2016.

| dette kapitlet beskrives forskningsmodellen med de ulike variablene for analysen. I tillegg
presenteres endelig utvalg og gruppeinndelingen som benyttes, samt valg av
modellforutsetninger. Siden Fiskeridirektoratet begynte med lgnnsomhetsundersgkelsen har
perspektivet endret seg. Fra 1982 hadde undersgkelsen et samfunnsgkonomisk perspektiv,
men i 2008 endret det seg til et bedriftsgkonomisk perspektiv (Fiskeridirektoratet, 2018b).
Dette medfarte noen endringer i datamaterialet, og hvordan det pavirker variablene vil ogsa

belyses i dette kapitlet.
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5.1 Forskningsmodell

| effektivitetsanalysen har vi valgt fem ulike inputvariabler. Alle variablene har blitt brukt i
tidligere forskning pa norsk lakseoppdrett, noe som tyder pa at disse variablene reflekterer
produksjonsprosessen i naeringen pa en god mate. Det er derfor naerliggende a hevde at vi ved
a bruke disse variablene i analysen maler det vi gnsker og at validiteten dermed er god. Figur

11 oppsummerer variablene. Videre i kapitlet vil de ulike variablene beskrives.

Forforbruk
Smoltkostnad ;\\\\
Lonnskostnad o Produksjon av Produsert mengde
N laks og erret laks
Kapitalbinding — /
Andre driftskostnader

Figur 11: Forskningsmodell

Korrelasjonstester mellom inputvariablene og outputvariabelen viser at det er hgy korrelasjon
mellom hver enkel input og produsert mengde laks. Dette indikerer at det er en sammenheng
mellom input- og outputvariablene i analysen. Tabell 1 viser resultatene fra

korrelasjonstestene.

Tabell 1: Korrelasjon mellom input og output

Produksjon 1996

Produksjon 2006 Produksjon 2016

Forforbruk 0,967 0,991 0,990
Smoltkostnad 0,748 0,611 0,951
Lgnnskostnad 0,729 0,941 0,954
Kapitalbinding 0,554 0,948 0,924
Andre driftskostnader 0,683 0,910 0,822
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5.1.1 Forforbruk

For er den starste kostnadsposten for lakseoppdrett, og star for omkring 50 prosent av de
totale kostnadene knyttet til produksjonen (lversen et al., 2018). Fra tidlig 2000-tallet og fram
til 2015 gkte forkostnadene jevnt og mye, noe som dels skyldes utfordringer knyttet til lus og
sykdom, og dels bruk av dyrere for (Iversen et al., 2015; Iversen et al., 2018). P& grunn av
forbedringer i biologiske og tekniske prosesser i produksjonen av for, samt lavere priser pa
innsatsfaktorene til foret, har forkostnadene blitt redusert de seneste arene (lversen et al.,
2018).

Det er stor forskjell pa stgrrelsen pa selskapene i lakseoppdrettsnaeringen. Store lakseoppdrett
vil kunne oppna stordriftsfordeler gjennom kvantumsrabatter, og pa den maten ha en lavere
forkostnad enn mindre oppdrettsselskap. Dette kan fgre til at sma selskap oppnar en lavere
effektivitetsscore, selv om de benytter lik mengde for per kilo som de stgrre selskapene.
Derfor har vi valgt a benytte forforbruk i kilo som inputvariabel i istedenfor forkostnad. Dette
samsvarer ogsa med forskningen til Vassdal og Holst (2011), Asche et al. (2013), Asche og
Roll (2013) og Tveteras og Battese (2006). Forforbruk beregnes slik:

Forforbruk i kg = forkjgp + IB forlager — UB forlager (23)

Forkjap, inngaende balanse forlager og utgaende balanse forlager er alle oppgitt i

datamaterialet fra Fiskeridirektoratet. Postene er oppgitt i kilo.

5.1.2 Smoltkostnad

Fra 2005 til 2017 har smoltkostnadene mer enn doblet seg (lversen et al., 2015; Iversen et al.,
2018). Dette skyldes flere faktorer, blant annet at enhetskostnaden per utsatt smolt har gkt.
For a redusere faren for paslag av lus, samt gi bedre utnyttelse av MTB, har mange
oppdrettere begynt a sette ut stadig starre smolt for a redusere tiden i sjgen. Dette farer ogsa
til en gkning i kostnader som for, lgnn og andre variable kostnader per smolt. | tillegg har det
skjedd mye nar det gjelder rogn og vaksinasjon, noe som ogsa bidrar til gkte kostnader per
smolt (Iversen et al., 2018).

Smoltkostnaden utgjer ikke en like stor del av totale kostnader som férkostnaden, men smolt
er likevel en betydelig innsatsfaktor i produksjonen av laks. Tidligere forskning pa
lakseoppdrettsnaeringen i Norge har brukt bade smoltkostnad i kroner og smoltforbruk i kilo
som input i analysen (Vassdal & Holst, 2011; Asche et al., 2013). Vi har valgt a se pa

kostnadene knyttet til smolt istedenfor forbruk i kilo, da starrelsen og kvaliteten pa smolten er
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varierende. Ved & benytte kostnader fremfor fysiske verdier vil prisen pa smolten kunne
pavirke effektivitetsscoren, ved at noen selskap vil kunne ha stordriftsfordeler som gir
kvantumsrabatter pa innkjgp av smolt. Vi ser det likevel som mest hensiktsmessig a benytte

smoltkostnad.

Smoltkostnaden kan ikke knyttes direkte opp mot produksjonen det gitte aret, da smolten
settes ut 1,5 til to ar far den slaktes og blir et ferdig produkt. Vi forutsetter dermed at

produksjonen er stabil i var analyse.

5.1.3 Lgnnskostnad

De siste 15-20 arene har lakseoppdrettsnaringen opplevd en markant gkning i
lennskostnadene (Iversen et al., 2015). Noe av dette skyldes generell lgnnsstigning, men
hovedarsaken er de gkte luseproblemene, da mye arbeidskraft har gatt til overvakning,
forebygging og behandling av lus (Iversen et al., 2018). Nar bedriftene stadig blir starre,
krever det i tillegg starre administrativ kapasitet til blant annet rapportering, tilrettelegging og

overvaking (lversen et al., 2015).

Legnnskostnadene har utgjort i underkant av ti prosent av den totale produksjonskostnaden i de
arene som analyseres i denne oppgaven. De siste arene har flere av arbeidsoppgavene i
produksjonen av laks blitt outsourcet. Dette gjar at den reelle gkningen i lgnnskostnadene
trolig er stgrre enn den som kommer fram i regnskapet, da kostnader knyttet til innleide
tjenester fares som andre driftskostnader (Iversen et al., 2015). | analysen vil disse kostnadene

ligge i variabelen andre driftskostnader.

| datasettet til Fiskeridirektoratet har flere selskap registrert runde timeantall. Det er lite
troverdig at et selskap har ngyaktig 4 000, 16 000 eller 92 000 arbeidstimer. De avrundede
tallene kommer trolig av at selskapene opererer med fast arslenn, og derfor ikke har ngyaktige
timeantall & rapportere og heller baserer dette pa antakelser. Ved a beregne gjennomsnittlig
timelgnn for hvert selskap i 1996 kunne vi se at det var store variasjoner i datasettet. Den
laveste timelgnnen var pa 42 kr, mens den hgyeste var pa 465 kr. Dette kan ogsa skyldes
feilrapportering. Av den grunn velger vi a benytte oss av lgnnskostnad, da det trolig er mer

korrekt enn antall timer, til tross for mulige lgnnsforskjeller.

I 2006 og 2016 var kalkulert eierlgnn inkludert i lgnnskostnadene, mens i 1996 var dette to
ulike poster. Vi har derfor lagt disse sammen for 1996, slik at variablene de ulike arene skal
bli mest mulig lik.
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5.1.4 Kapitalbinding

For & produsere laks ma oppdrettsselskapene gjare betydelige investeringer, noe som gjer at
det er behov for en mengde kapital. Kapitalbinding omfatter varelager av levende- og
frossenfisk, for, kontanter, fordringer og varige driftsmidler, som bygninger, oppdrettsutstyr
og driftslgsgre. For a finne investert kapital trekkes kortsiktig gjeld fra de operasjonelle
eiendelene. Noe av den tidligere forskningen pa lakseoppdrettsnaringen i Norge har brukt
kapitalkostnad som inputvariabel (Asche et al., 2013; Asche & Roll, 2013; Tveteras &
Battese, 2006), men i datasettet er det ikke nok informasjon til & beregne ngyaktig
kapitalkostnad. Kapitalkostnaden beregnes ved bruk av WACC, og for & gjere dette matte vi
ha tatt utgangspunkt i bransjebeta. Denne ville vert basert pa de store barsnoterte selskapene,
men i lakseoppdrettsneeringen er det fa selskap som er bgrsnoterte. En slik beregning vil

derfor ikke veere representativ, og vi har derfor valgt a bruke kapitalbinding i var analyse.

Pa grunn av overgangen fra et samfunnsgkonomisk til et bedriftsgkonomisk perspektiv i
2008, har vi ikke tilgang til de samme postene i lannsomhetsundersgkelsen for alle arene.

Kapitalbindingen er derfor beregnet pa to ulike mater fer og etter endringen.
For 1996 og 2006 beregnes kapitalbindingen slik:

Kapitalbinding = beholdningsverdi forlager +

24
beholdningsverdi levende fisk + beholdningsverdi frossenfisk + 29
kontanter + fordringer + varige driftsmidler — leverandgrgjeld —

gjeld til kredittinstitusjoner — annen kortsiktig gjeld

For 2016 beregnes kapitalbindingen slik:

Kapitalbinding = oppdrettsutstyr + varer + driftslgsgre + bygninger + (25)
kontanter + fordringer — kortsiktig gjeld
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5.1.5 Andre driftskostnader

Andre driftskostnader har gkt enormt de siste arene. Fra 2005 til 2014 var det en gkning i
denne kostnadsposten pa 77 prosent, nar man har tatt hensyn til inflasjonen. Mye av arsaken
til gkningen er den voksende luseproblematikken, hvor det na kreves mer forebygging og
behandling enn tidligere. En stor del av andre driftskostnader skyldes ogsa innleie av
arbeidskraft og tjenester til produksjonen (Iversen et al., 2015). 1 2016 utgjorde andre
driftskostnader ca. 28 prosent av den totale produksjonskostnaden (Fiskeridirektoratet,
2017a).

Variabelen «andre driftskostnader» brukes ogsa av Vassdal og Holst (2011) i deres studie, og
inkluderer kostnader knyttet til helse, vedlikehold, elektrisitet, leie, kontor og administrasjon,
reparasjoner og lignende. For 2016 er andre driftskostnader inndelt i fire; helsekostnader,
miljgkostnader, vedlikeholdskostnader og annet. | 1996 og 2006 er ikke denne inndelingen
gjort, sa derfor bruker vi de totale andre driftskostnadene i analysen (Fiskeridirektoratet,
1997, 2007, 2017a).

| datasettet finnes det ogsa informasjon om forsikringskostnader. Dette er noe alle selskapene
har, men flere er registrert uten denne kostnaden i datasettet. Arsaken til dette kan veere at
kostnadene er fort under “andre driftskostnader”, og for & fjerne denne usikkerheten har vi

valgt & inkludere forsikringskostnadene i variabelen.

Posten andre driftskostnader har ogsa forandret seg i lgpet av de arene vi analyserer. | 1996
var ikke tap pa fordringer inkludert, noe det var de andre arene. For & gjere variabelen lik for
alle arene har vi derfor valgt a justere for dette ved a legge til tap pa fordringer for 1996
(Fiskeridirektoratet, 1997, 2007, 2017a).

5.1.6 Produsert mengde laks og regnbuegrret

Outputvariabelen i analysen er produsert mengde laks og regnbuegrret, malt i kilo rundvekt.
Siden 1996 har det veert flere endringer i maten produksjonsmengden av laks og regnbuegrret
beregnes pa. Til og med i 1997 ble det trukket fra vekt pa smolt pa utsettingstidspunktet bade
pa inngaende og utgaende beholdning, men i 1998 ble kun vekten pa utgaende beholdning
trukket fra (Fiskeridirektoratet, 1999). | arene 2004 til 2009 ble det ikke tatt hensyn til vekt pa
utsatt smolt i produksjonsberegningen lengre (Fiskeridirektoratet, 2005, 2010), men i 2010
begynte de a trekke fra utgaende beholdning igjen (Fiskeridirektoratet, 2011). | tillegg
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begynte Fiskeridirektoratet i 2001 a ta hensyn til UB beholdning av frossenfisk, da de sa at
oppdrettsselskapene hadde fatt et starre lager av frossenfisk (Fiskeridirektoratet, 2002).

For at variabelen for de ulike arene skal bli mest mulig lik har vi for 2006 valgt a bruke
Fiskeridirektoratets beregning fra far 2004, der vekt pa utsatt smolt er trukket fra. Ettersom
utsatt smolt allerede er produsert hos settefiskprodusenten, er den heller ikke en del av
produksjonsprosessen i lakseoppdrettene. Produsert mengde laks og regnbuegrret, i rundvekt

etter sulting og blggging, beregnes dermed slik:

Produksjon av laks = solgt mengde fisk + UB frossenlager + (26)
(UB biomasse — UB vekt pa utsatt smolt — IB biomasse)/

omregningsfaktor

For & unnga & blande levende og slaktet vekt i beregningen av produksjonen, bruker
Fiskeridirektoratet en omregningsfaktor for & omregne levende fisk til rundvekt etter sulting
og blggging. Fram til 2012 var denne omregningsfaktoren 1,1111, men etter det ble den
endret til 1,067. Dette medfarte en liten endring i solgt mengde og produksjon, men ifglge
Fiskeridirektoratet var det i sa liten grad at resultatene i undersgkelsen fortsatt er
sammenlignbare med arene far (Fiskeridirektoratet, 2013). Det korrigeres derfor ikke for

denne endringen i analysen.

5.2 Outlieranalyse og endelig utvalg

For & sikre datamaterialets og analysens reliabilitet har vi identifisert og fjernet observasjoner
som skiller seg ut grunnet feilrapportering eller mangel pa informasjon. Dette kan for
eksempel vaere observasjoner som har oppgitt null og negative verdier pa en variabel i
datamaterialet. | tillegg har vi fjernet observasjoner med en supereffektivitetsscore pa over
1,8, noe ogsa Vassdal og Holst (2011) gjorde i sin analyse. Supereffektivitetsanalysen er gjort
to ganger bade med VRS- og CRS-modellen.

For 1996 ble det fjernet 37 selskap som ved beregning av kapitalbinding fikk negativ verdi,
14 med null kroner i smoltkostnad og et med null i lannskostnad. Det var 15 selskap som
hadde oppgitt at de hadde annen drift, og disse ble ogsa fjernet. Dette fordi andre
driftskostnader inkluderte kostnader for annen drift i 1996 og ikke kan skilles ut fra

variabelen. I tillegg ble ni selskap med negativt tap pa fordringer og seks selskap med en
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supereffektivitet pa over 1,8 fjernet. Totalt ble det fjernet 76 selskap i 1996, og det endelige
datasettet bestar dermed av 236 observasjoner.

For 2006 ble det fjernet to observasjoner med null i smoltkostnad, og én observasjon med
negativ kapitalbinding. | tillegg var det syv som hadde en supereffektivitetsscore pa over 1,8.
Det endelige datasettet for 2006 bestar dermed av 111 observasjoner.

For 2016 var det tre observasjoner som var registrert med null i smoltkostnad, og én
observasjon som hadde null i kapitalbinding. Disse ble derfor fjernet fra datasettet. I tillegg
var det to observasjoner med en supereffektivitetsscore pa over 1,8. Totalt ble det dermed
fjernet seks observasjoner for 2016, og det endelige datasettet bestar av 78 observasjoner.
Tabell 2 viser endelig utvalg for analysen, og tabell 3, 4 og 5 viser deskriptiv statistikk for
variablene i det endelige utvalget for 1996, 2006 og 2016.

Tabell 2: Endelig utvalg for analysen

1996 2006 2016

Originalt utvalg 318 121 84

Endelig utvalg 236 111 78

Tabell 3: Deskriptiv statistikk for input- og outputvariablene i 1996 (tall i tusen)

Gjennomsnitt Standardavvik Minimum  Maksimum

2214 2 056 479 20 806
1136 826 162 5335
7 507 7578 215 71792
2028 2 864 205 34934
693 527 122 4127
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Tabell 4: Deskriptiv statistikk for input- og outputvariablene i 2006 (tall i tusen)

Gjennomsnitt Standardavvik Minimum Maksimum

4997 7558 612 57 944
7034 7428 289 38973
6 346 12 137 593 94 793
66 492 160 458 2 208 1511571
16 386 45 609 320 453 241
4211 6 646 493 54 482

Tabell 5: Deskriptiv statistikk for input- og outputvariablene i 2016 (tall i tusen)

2016 Gjennomsnitt Standardavvik Minimum  Maksimum

Forforbruk (kg) 14 072 19 234 1333 111917
Smoltkostnad (kr) 35729 45 669 2 585 227 677
Legnnskostnad (kr) 26 169 42 012 1168 285 220
Kapitalbinding (kr) 312 443 407 139 46 729 1892 830
Andre driftskostnader (kr) 111 013 204 044 4291 1189571
Produksjon (kg) 11713 16 372 1413 97 380

5.3 Gruppering av selskap etter stagrrelse

For a analysere om det er ulike potensielle effekter av a fusjonere selskap av ulik starrelse,
har vi gruppert selskapene etter Fiskeridirektoratets tredeling. Fiskeridirektoratet betegner
gruppe 1 som sma selskap, gruppe 2 som mellomstore selskap, og gruppe 3 som store selskap.
| og med at starrelsen pa selskapene har endret seg sveert mye i lgpet av perioden 1996 til
2016, er denne inndelingen ulik for de ulike arene.

I 1996 hadde over halvparten av alle oppdrettsselskapene kun én konsesjon. Gruppe 1 var da
selskap som kun eide én konsesjon, gruppe 2 var selskap med to konsesjoner, og gruppe 3 var
selskap med mer enn to konsesjoner (Fiskeridirektoratet, 1997). | 2006 og 2016 var
inndelingen annerledes. Da var gruppe 1 selskap med 1-9 konsesjoner, gruppe 2 selskap med
10-19 konsesjoner, og gruppe 3 selskap med 20 eller flere konsesjoner (Fiskeridirektoratet,

2007, 2017a). Fiskeridirektoratet har benyttet denne inndelingen i egne rapporter over flere ar,
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og det er dermed naerliggende & anta at dette representerer virkeligheten. Pa bakgrunn av det

benyttes den samme inndelingen i var analyse.

I lsnnsomhetsundersgkelsen til Fiskeridirektoratet er det ikke oppgitt antall konsesjoner for
hvert selskap i 2006 og 2016, noe det er i datamaterialet fra 1996. Representativiteten i
Ilannsomhetsundersgkelsene er hgy (Fiskeridirektoratet, 1997, 2007, 2017a), og vi har derfor
beregnet dette basert pa datamaterialet vi har tilgjengelig. Antall konsesjoner er beregnet ved
a dele total produksjon pa totalt antall konsesjoner i utvalget, som er oppgitt i rapportene til
Fiskeridirektoratet. Dette gjer at vi finner gjennomsnittlig produksjon per konsesjon i
utvalget, og kan benytte dette videre til & beregne antall konsesjoner per selskap. Tabell 6
viser gruppeinndelingen for 2006 og 2016. Tabell 7 viser antall selskap samt den prosentvise

fordelingen i hver starrelsesgruppe for hvert av arene i analysen.

Tabell 6: Gruppeinndeling for 2006 og 2016
2006 2016

1 konsesjon tilsvarer (kg) 761 565 1202 431
Gruppe 1 produserer opptil (kg) 6 884 085 10 821 879
Gruppe 2 produserer opptil (kg) 14 469 735 22 846 189

Tabell 7: Antall selskap i hver stgrrelsesgruppe for 1996, 2006 og 2016

2006 2016

Antall % Antall Antall
87

Gruppe 1 175 74 97 58

Gruppe 2 41 17 10 9 10 13
Gruppe 3 20 9 4 4 10 13

Totalt 236 100 111 100 78 100
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5.4 Utvalg til analyse av fusjoner

For & analysere potensielle effekter av fusjoner i de ulike arene har vi tatt et stratifisert
tilfeldig utvalg pa 20 prosent fra hver gruppe. | tabell 8 under presenteres antall selskap i
utvalget fordelt pa de ulike gruppene for 1996, 2006 og 2016.

Tabell 8: Antall selskap i utvalget for fusjonsanalyse

1996 2006 2016

Gruppe 1 35 19 12
Gruppe 2 8 2 2
Gruppe 3 4 1 2

Utvalget pa 20 prosent gjer at for noen grupper blir det fa fusjoner. Dette farer til at noen av
resultatene ikke ngdvendigvis er generaliserbare, men det kan likevel gi indikasjoner pa
hvilke potensielle effekter fusjoner i lakseoppdrettsnaringen kan ha. For & analysere de
potensielle effektene av fusjoner har vi fusjonert alle selskapene i gruppe én med gruppe to,
alle i gruppe to med gruppe tre og alle i gruppe én med gruppe tre. I tillegg har vi fusjonert
alle selskapene innad i hver gruppe med hverandre. Dette tilsvarer til sammen 1432 fusjoner,

og seks ulike fusjonstyper.

5.5 Valg av modellforutsetninger

For a finne ut hvilke skalaegenskaper som passer best til datasettet i var analyse, er det
gjennomfart hypotesetester slik som beskrevet i kapittel 4.4. Vi har utfgrt Bankertestene bade
med eksponential- og med halvnormal fordeling, i tillegg til Kolmogorov-Smirnovs test, med

et signifikansniva pa fem prosent. Fglgende hypoteser har blitt testet:
HO: €crs = eKoopmans mot Hl: €crs * eKoopmans
Hy: ecrs = eyps mot Hy: ecps # eyps

Den farste hypotesetesten er mellom modellene med forutsetning om CRS og Koopmans, der
nullhypotesen sier at det ikke er signifikant forskjell pa fordelingen av effektivitetsscorene
ved bruk av de to modellene. Testresultatene er gjengitt i tabell 9.
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Tabell 9: Test CRS mot Koopmans

1996 2006 2016

Teksp testverdi 1,003 1,028 1,050
Texsp kritisk verdi 1,164 1,248 1,302

Ty testverdi 1,004 1,039 1,078
Tun kritisk verdi 1,239 1,368 1,455

KS-test (D) 0,017 0,063 0,077
KS-test (p-verdi) 1,000 0,980 0,975

Testverdiene ved bade Teksp 0g Twn er under kritisk verdi, noe som indikerer at det ikke er
signifikant forskjell pa de to modellforutsetningene, og at man dermed ikke kan forkaste
nullhypotesen. Det betyr at modellen med forutsetning om CRS bgr benyttes. KS-testen
bekrefter ogsa det samme. Ved denne testen er D den maksimale avstanden mellom
fordelingen av de to modellene. D er sveert liten, samtidig som p-verdien er langt over

signifikansnivaet.

For a illustrere forskjellen i effektiviteten ved bruk av CRS og Koopmans har vi plottet
effektivitetsscorene for 2016 ved bruk av de to modellforutsetningene. Figur 12 illustrerer
dette.

Effektivitetsscorer ved CRS og Koopmans

1.1
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CRS ==K oopmans

Figur 12: Effektivitetsscorer under forutsetning om CRS og Koopmans (2016)
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Den horisontale aksen viser de 78 DMUene i datasettet for 2016, sortert etter
produksjonsstarrelse fra minst til starst. Vi ser av figuren at effektivitetsscorene er identiske
for majoriteten av DMUene, mens for de starste er det en liten forskjell. P4 bakgrunn av dette,

og resultatene fra hypotesetestene, benyttes ikke Koopmans videre i analysen.

Ettersom det ikke var en signifikant forskjell mellom fordelingen av effektivitetsscorene med
forutsetning om CRS og Koopmans, er det videre testet CRS mot VRS. Det testes derfor om
det er signifikant forskjell i fordelingen av effektivitetsscorene ved bruk av modellene med
forutsetning om CRS og VRS, hvor nullhypotesen sier at det ikke er en forskjell.

Testresultatene er gjengitt i tabell 10.

Tabell 10: Test CRS mot VRS

1996 2006 2016

Teksp testverdi 1,369 1,706 1,421
Texsp Kritisk verdi 1,164 1,248 1,302

Thn testverdi 1,607 1,896 1,550
KS-test (D) 0,216 0,288 0,244
0,000 0,000 0,020

Testverdiene bade ved Teksp 0g Trn er over kritisk niva, noe som indikerer at det er
signifikant forskjell pa modellene under forutsetning om CRS og VRS. KS-testen har en hgy
D-verdi samtidig som p-verdien er lavere enn signifikansnivaet pa fem prosent, noe som ogsa
indikerer at det er en signifikant forskjell pa modellene. Alle testene for de tre arene viser at
det med et signifikansniva pa fem prosent er signifikant forskjell pA modellene med
forutsetning om CRS og VRS, og at vi dermed bgr benytte VRS-modellen. |
effektivitetsanalysen benyttes likevel bade CRS- og VRS-modellen for & kunne beregne

skalaeffektiviteten til selskapene i lakseoppdrettsnaringen.

Side 48 av 87



6 Resultater

| dette kapitlet vil resultatene fra analysen presenteres. Farst presenteres resultatene fra
effektivitetsanalysene under forutsetning om CRS og VRS, samt skalaeffektiviteten i
lakseoppdrettsnaeringen. Deretter presenteres resultatene fra fusjonsanalysen, samt
dekomponeringen av de potensielle effektene. Resultatene blir gjengitt og presentert som
gjennomsnittstall. Avslutningsvis presenteres de tre fusjonene med mest potensielle gevinster
0g starst potensielt tap i 1996, 2006 og 2016, samt egenskapene til de selskapene som er med
i disse fusjonene. Beregningene er gjort i RStudio med tilleggspakken «Benchmarking», og i

Microsoft Office Excel. Fremgangsmaten i RStudio finnes i vedlegg 3.

6.1 Effektivitet under forutsetning om konstant skalautbytte

Tabell 11 viser gjennomsnittlig teknisk effektivitet, ogsa kalt total effektivitet, standardavvik
og minimumsverdi under forutsetning om konstant skalautbytte for 1996, 2006 og 2016. |

tillegg presenteres andel effektive selskap for alle arene.

Tabell 11: Teknisk effektivitet ved konstant skalautbytte

Ar Gjennomsnitt  Standardavvik Minimum Andel effektive selskap

1996 0,789 0,127 0,486 12%
2006 0,831 0,124 0,502 20%
2016 0,688 0,192 0,359 13%

I 1996 var den gjennomsnittlige totale effektiviteten, TEcrs, 78,9 prosent. | 2006 var den
gjennomsnittlige effektiviteten noe hgyere, med 83,1 prosent. Andelen effektive selskap var i
1996 12 prosent, men hadde gkt til 20 prosent i 2006. 1 2016 var den gjennomsnittlige totale
effektiviteten 68,8 prosent, og andelen effektive selskap var redusert til 13 prosent. 2016 var
det aret med bade den laveste gjennomsnittlige effektiviteten og den laveste malte

effektivitetsscoren pa 35,9 prosent. Standardavviket varierte mellom 12,4 og 19,2 prosent.

Figur 13, 14 og 15 viser fordelingen av selskapene etter effektivitetsscore og produsert
mengde laks i kilo i 1996, 2006 og 2016, under forutsetning om konstant skalautbytte.
Bredden pa sgylene i diagrammet viser starrelsen pa produksjonen til et selskap, og de er

rangert i stigende rekkefglge etter effektivitetsscore. Vi kan se at fra 1996 til 2016 har antall
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selskap blitt redusert. Det ser ikke ut til & veere noe klar sammenheng mellom
produksjonsstarrelse og effektivitet i 1996 og 2006, men i 2016 ser ut til at de store

selskapene var ineffektive.

o

gl

Produsert mengde laks (kg)

0.6

Effektivitetsscore CRS
04

0.2
1

0.0
L

Figur 13: Teknisk effektivitet under forutsetning om CRS i 1996
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Figur 14: Teknisk effektivitet under forutsetning om CRS i 2006
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Figur 15: Teknisk effektivitet under forutsetning om CRS i 2016
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6.2 Effektivitet under forutsetning om variabelt skalautbytte

Tabell 12 viser gjennomsnittlig teknisk effektivitet, ogsa kalt ren teknisk effektivitet, for
1996, 2006 og 2016. I tillegg presenteres standardavvik og minimumsverdi, samt andel
effektive selskap.

Tabell 12: Teknisk effektivitet ved variabelt skalautbytte

Ar Gjennomsnitt  Standardavvik Minimum Andel effektive selskap

1996 0,846 0,118 0,525 21%
2006 0,901 0,116 0,503 42 %

2016 0,781 0,197 0,381 28 %

Som forventet er de gjennomsnittlige effektivitetsscorene malt ved VRS hgyere enn de
gjennomsnittlige effektivitetsscorene malt ved CRS. Andelen effektive selskap er ogsa langt
hgyere ved VRS enn ved CRS. Dette kommer av at man ved forutsetning om VRS tar hensyn
til stgrrelsen pa selskapene, og at fronten kommer tettere pa observasjonene.

I 1996 var den gjennomsnittlige rent tekniske effektiviteten, TEvrs, 84,6 prosent. | 2006 var
den noe hgyere, med 90,1 prosent. Andelen effektive selskap var i 2006 dobbelt sa hgy som i
1996. 1 2016 hadde den gjennomsnittlige rent tekniske effektiviteten blitt redusert til 78,1
prosent, og andelen effektive selskap falt til 28 prosent. Den laveste registrerte

effektivitetsscoren var i 2016, der én DMU var 38,1 prosent effektiv.

Figur 16, 17 og 18 viser fordelingen av selskap etter effektivitetsscore og produsert mengde
laks i kilo i 1996, 2006 og 2016, under forutsetning om variabelt skalautbytte. Ogsa her ser vi
at antall selskap er redusert. | tillegg har flere av selskapene blitt effektive. Bade i 2006 og i
2016 kan vi se at de stgrste selskapene na er effektive, med en effektivitetsscore pa 1. De
minste selskapene var blant de med lavest effektivitetsscore i 1996 og i 2006, mens i 2016 var

flere av de minste blitt effektive.
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Figur 16: Teknisk effektivitet under forutsetning om VRS i 1996
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Figur 17: Teknisk effektivitet under forutsetning om VRS i 2006
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Figur 18: Teknisk effektivitet under forutsetning om VRS i 2016
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6.3 Skalaeffektivitet

Skalaeffektiviteten er forholdet mellom total effektivitet og ren teknisk effektivitet. Tabell 13
viser gjennomsnittlig skalaeffektivitet for 1996, 2006 og 2016. | tillegg presenteres
standardavvik og minimumsverdi, samt andelen effektive selskap de ulike arene.

Tabell 13: Skalaeffektivitet i 1996, 2006 og 2016

Ar Gjennomsnitt  Standardavvik Minimum Andel effektive selskap

1996 0,933 0,075 0,643 12 %
2006 0,925 0,093 0,637 21 %

2016 0,887 0,118 0,440 13 %

I 1996 var den gjennomsnittlige skalaeffektiviteten 93,3 prosent, mens i 2006 og 2016 var den
noe lavere, med en gjennomsnittlig skalaeffektivitet pa henholdsvis 92,5 og 88,7 prosent. Den
laveste effektivitetsscoren var i 2016, der ett selskap bare var 44 prosent skalaeffektivt. Den
prosentvise andelen effektive selskap var likevel hgyere bade i 2006 og 2016 sammenlignet

med 1996. Standardavviket viser at det var stgrst variasjon i effektivitetsscorene i 2016.

Figur 19, 20 og 21 viser sammenhengen mellom starrelsen pa selskapene og
skalaeffektiviteten de ulike arene. 1 1996 og 2006 var det ingen klar sammenheng mellom
starrelse pa selskapene og skalaeffektiviteten, da de effektive selskapene bestar av bade sma
og store selskap. 1 2016 var det litt annerledes, da de starste selskapene hadde lavest

skalaeffektivitet, mens de mindre selskapene var skalaeffektiv.
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Figur 19: Skalaeffektivitet i 1996
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Figur 21: Skalaeffektivitet i 2016
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Skalaegenskapene kan ogsa undersgkes for finne ut om selskapene opererer i optimal
starrelse, eller om de bgr gke eller redusere skalaen. Figur 22 viser den prosentvise andelen
selskap med gkende (IRS), konstant (CRS) og avtagende (DRS) skalautbytte for 1996, 2006
0g 2016.

Fordeling av skalaegenskaper
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Figur 22: Fordeling av skalaegenskaper i 1996, 2006 og 2016

I 1996 hadde 20 prosent av selskapene avtagende skalautbytte, mens i 2006 og 2016 var
denne andelen betydelig hayere. 2006 var det aret med hgyest prosentvis andel effektive
selskap, og dermed ogsa hgyest prosentvis andel med konstant skalautbytte. Den prosentvise
andelen med gkende skalautbytte har blitt redusert siden 1996, men hadde en liten gkning fra
2006 til 2016. 55 prosent av selskapene hadde gkende skalautbytte i 2016, og dermed fordeler

av a bli starre.
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6.4 Potensielle effekter av fusjoner i lakseoppdrettsnaringen

| dette delkapitlet presenteres resultatene fra fusjonsanalysen for 1996, 2006 og 2016. |
analysen benyttes bade CRS- og VRS-modellen, men ettersom CRS ikke gir noen
skalaeffekter ligger hovedfokuset pa resultatene under forutsetning om VRS. Resultatene fra
fusjonsanalysen under forutsetning om CRS finnes derfor i vedlegg 1. Deskriptiv statistikk for

resultatene under forutsetning om VRS ligger i vedlegg 2.

| tabell 14 presenteres antall fusjoner i analysen. 1 2006 var det bare ett stort selskap i
utvalget, og dermed ingen mulige fusjoner mellom to store selskap. Likevel har dette

selskapet veert med i fusjoner med selskap av andre starrelser.

Tabell 14: Antall fusjoner i 1996, 2006 og 2016
Fusjon mellom 1996 2006 2016

Lite + lite 595 171 66
Lite + mellom 280 38 24
Lite + stort 140 19 24
Mellom + mellom 28 1 2
Mellom + stort 32 2 4
Stort + stort 6 0 1
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6.4.1 Potensielle effekter av fusjoner under forutsetning om VRS
Tabell 15 viser gjennomsnittlig effektivitet etter fusjonene, justert effektivitet, samt
dekomponeringen av de potensielle effektene. L indikerer et lite selskap, M et mellomstort

selskap, og S et stort selskap.

Tabell 15: Potensielle effekter av a fusjonere

Antall  Effektivitet Justert Leerings- Harmoni-
fusjoner etter fusjon effektivitet effekt effekt

1996

L+L 595 0,807 0,947 0,853 0,939 1,009
L+M 280 0,792 0,969 0,818 0,923 1,051
L+S 140 0,732 0,950 0,772 0,952 0,999
M+ M 28 0,779 0,982 0,795 0,898 1,095
M+S 32 0,771 1,008 0,765 0,933 1,080
S+S 6 0,763 1,035 0,736 0,953 1,085
2006

L+L 171 0,827 0,948 0,871 0,945 1,006
L+M 38 0,885 0,970 0,913 0,971 1,001
L+S 19 0,937 1,006 0,935 0,955 1,055
M+ M 1 0,948 0,948 1,000 1,000 0,948
M+S 2 1,017 1,017 1,000 0,966 1,055
S+S 0 NA NA NA NA NA
2016

L+L 66 0,517 0,890 0,588 0,937 0,951
L+M 24 0,736 1,140 0,662 0,902 1,227
L+S 24 1,098 1,193 0,926 0,920 1,296
M+ M 2 0,974 1,393 0,699 0,904 1,542
M+S 4 1,369 1,532 0,894 0,990 1,547
S+S 1 1,929 1,929 1,000 1,000 1,929

I 1996 var den gjennomsnittlige effektiviteten etter fusjonen mellom 73,1 og 80,7 prosent,
men justert for leeringseffekten var effektiviteten mellom 94,7 og 103,5 prosent.
Leeringseffekten var starst, med en gjennomsnittlig potensiell gevinst mellom 15 og 26
prosent. Av de rene fusjonseffektene var det harmonieffekten som ga mest potensielle
gevinster, pa mellom fem og ti prosent. Skalaeffekten hadde i gjennomsnitt en svak negativ
effekt. En fusjon mellom to sma selskap hadde i gjennomsnitt mest potensielle gevinster,
justert for individuell ineffektivitet, pa fem prosent. Dette var et resultat av en potensiell
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gevinst av a endre sammensetningen av inputs og outputs pa seks prosent, og en svak negativ
skalaeffekt pa én prosent. En fusjon mellom to store selskap hadde i gjennomsnitt starst
potensielt tap av & fusjonere, med en justert effektivitet pa 103,5 prosent. Dette var i hovedsak

et resultat av en negativ skalaeffekt pa 8,5 prosent.

| 2006 var effektiviteten etter fusjonene i gjennomsnitt mellom 82,7 og 101,7 prosent. Justert
for individuell ineffektivitet var effektiviteten mellom 94,8 og 101,7 prosent. To av
fusjonstypene hadde i gjennomsnitt ingen leeringseffekt, mens de resterende hadde en
potensiell gevinst av a leere av de beste pa mellom seks og 13 prosent. Harmonieffekten var
liten dette aret, med en gjennomsnittlig maksimal potensiell gevinst pa fem prosent. En fusjon
mellom to mellomstore selskap var den eneste fusjonstypen med en potensiell gevinst av a
operere i en starre skala. De resterende fusjonstypene hadde en svak negativ skalaeffekt. En
fusjon mellom to sma og to mellomstore selskap hadde i gjennomsnitt mest potensielle
gevinster av a fusjonere, pa fem prosent. For fusjonene mellom to sma selskap skyldtes dette
en gevinst pa fem prosent av a endre sammensetningen av inputs og outputs, mens for

fusjonen mellom to mellomstore skyldtes det en potensiell gevinst av & endre skala.

| 2016 var det kun en fusjon mellom to sma selskap som i gjennomsnitt hadde en potensiell
gevinst av a fusjonere, med en gjennomsnittlig justert effektivitet pa 89 prosent. De resterende
fusjonstypene hadde en gjennomsnittlig justert effektivitet pa over én. Learingseffekten
varierte mye mellom de ulike fusjonstypene, der en fusjon mellom to store selskap i
gjennomsnitt ikke hadde leringseffekt, mens en fusjon mellom to sma selskap hadde i
gjennomsnitt en potensiell gevinst pa 41 prosent. Alle fusjonstypene, bortsett fra fusjonen
mellom to store selskap, hadde en gjennomsnittlig potensiell gevinst pa mellom én og ti
prosent av a endre sammensetningen av inputs og outputs. Det var kun en fusjon mellom to
sma selskap som i gjennomsnitt hadde en skalaeffekt pd under én, og dermed potensielle

gevinster av a endre skalaen de opererer i.

6.4.2 De tre fusjonene med mest potensielle gevinster
| dette delkapitlet presenteres resultatene fra de tre fusjonene med mest potensielle gevinster i
1996, 2006 og 2016 under forutsetning om VRS. Videre presenteres egenskapene til

selskapene i fusjonene for & se hva som kjennetegner disse.
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I 2016 og i 2006 var det tre fusjoner mellom to sma selskap som hadde de starste potensielle
gevinstene, justert for individuell ineffektivitet. 1 1996 derimot var det én fusjon mellom to
sma selskap, og to fusjoner som inneholdt et lite og et mellomstort selskap som hadde de
starste potensielle gevinstene. | tabell 16 presenteres de tre fusjonene med mest potensielle
gevinster, samt resultatene fra fusjonsanalysen. Ogsa her indikerer L et lite selskap, M et
mellomstort selskap, og S et stort selskap. Tallet bak skiller de ulike selskapene innad i hvert

ar. Merk at det er noen selskap som er med i flere av fusjonene.

Tabell 16: De tre fusjonene med mest potensielle gevinster

Ar Fusjon Effektivitet Justert Leerings- Harmoni-  Skalaeffekt
mellom  etter fusjonen  effektivitet effekt effekt
L1+L2 0,702 0,702 1,000 0,790 0,889
§ L3+ M1 0,668 0,730 0,915 0,841 0,868
|
L4+ M1 0,679 0,735 0,924 0,830 0,885

L1+L2 0,721 0,721 1,000 1,000 0,721
§ L3+L1 0,721 0,721 1,000 1,000 0,721
N

L4+L1 0,733 0,733 1,000 0,970 0,756

L1+L2 0,448 0,691 0,648 0,944 0,733
L2+L3 0,495 0,730 0,679 0,970 0,752

L4+ L2 0,460 0,736 0,624 0,926 0,795

I 1996 hadde de tre fusjonene med mest potensielle gevinster en effektivitetsscore mellom 67
og 70 prosent. Leaeringseffekten var mellom null og atte prosent, og justert effektivitet var
derfor mellom 70 og 74 prosent. Av rene fusjonsgevinster var det mest & hente av a endre
sammensetningen av inputs og outputs, og skalaeffekten 1a mellom 11 og 13 prosent.

| 2006 hadde fusjonene med mest potensielle gevinster ogsa en effektivitetsscore pa rundt 70
prosent, men dette aret var det ingen av fusjonene som hadde lzringseffekt. Av rene
fusjonsgevinster var det skalaeffekten som var starst, og gevinsten av a endre skala varierte
mellom 24 og 28 prosent. Det var kun én av fusjonene som hadde en potensiell gevinst av a

endre sammensetningen pa inputs og outputs.
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| 2016 hadde alle de tre fusjonene med mest potensielle gevinster en effektivitetsscore pa
under 50 prosent. Leeringseffekten var stor dette aret, der den potensielle gevinsten 1 pa
mellom 32 og 38 prosent. Justert for individuell ineffektivitet ble derfor effektiviteten til de
tre fusjonene betydelig hgyere. Den potensielle gevinsten av a endre sammensetningen av
inputs og outputs 1a pa mellom tre og sju prosent. Av rene fusjonsgevinster var det
skalaeffekten som ogsa dette aret var starst, da gevinsten av a operere i en stgrre skala varierte
mellom 20 og 27 prosent. | tabell 17 presenteres egenskapene til selskapene i de tre fusjonene

med mest potensielle gevinster.

Tabell 17: Egenskapene til selskapene med mest potensielle gevinster

Ar Selskap Starrelse pa Individuell Skalaeffektivitet ~ Sum lambda
selskapet effektivitet
Lite 0,217 IRS
Lite 1,000 1,000 1,000 CRS
Lite 0,787 0,939 0,453 IRS
Mellom 1,000 1,000 1,000 CRS
Lite 0,844 0,964 0,640 IRS
Mellom 1,000 1,000 1,000 CRS
[
Lite 1,000 0,770 0,308 IRS
Lite 1,000 0,714 0,239 IRS
Lite 1,000 0,760 0,193 IRS
Lite 1,000 0,770 0,308 IRS
Lite 1,000 0,830 0,188 IRS
Lite 1,000 0,770 0,308 IRS
. 0 __]
Lite 0,699 0,708 0,382 IRS
Lite 0,601 0,712 0,202 IRS
Lite 0,601 0,712 0,202 IRS
Lite 0,787 0,673 0,188 IRS
Lite 0,640 0,882 0,608 IRS
L2 Lite 0,601 0,712 0,202 IRS
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I 1996 inneholdt alle fusjonene med mest potensielle gevinster minimum ett selskap som var
effektivt og ett som var skalaeffektivt for fusjonen. De selskapene som ikke var skalaeffektive
hadde gkende skalautbytte. |1 2006 besto fusjonene av to sma selskap, og alle var effektive far
fusjonen. Alle selskapene hadde gkende skalautbytte, og dermed fordeler av a bli starre. |
2016 besto ogsa alle fusjonene av to sma selskap, hvor ingen var effektive eller skalaeffektive
individuelt. Ogsa dette aret hadde alle selskapene gkende skalautbytte.

6.4.3 De tre fusjonene med stgrst potensielt tap
| dette kapitlet presenteres de tre fusjonene med starst potensielt tap i 1996, 2006 og 2016,
samt egenskapene til de ulike selskapene i fusjonene. | tabell 18 vises resultatene fra

fusjonsanalysen. Merk at det ogsa her er noen selskap som inngar i flere av fusjonene.

Tabell 18: De tre fusjonene med starst potensielt tap

Ar Fusjon Effektivitet Justert Leerings- Harmoni-  Skalaeffekt

mellom  etter fusjonen  effektivitet effekt effekt
S1+S2 0,923 1,242 0,743 0,987 1,259

M1+S2 1,007 1,228 0,820 0,999 1,229
M2+S2 1,028 1,217 0,844 0,955 1,275

L1+M1 1,630 1,771 0,921 1,000 1,771
L2+L3 1,316 1,316 1,000 1,000 1,316
L2+L4 1,210 1,216 0,995 0,987 1,232
I —
S1+S2 1,929 1,929 1,000 1,000 1,929
M1+S1 1,516 1,683 0,901 1,000 1,683
M2+S1 1,315 1,532 0,858 0,985 1,555

Av tabell 18 ser vi at for 1996, 2006 og 2016 hadde alle fusjonene, bortsett fra én i 1996, en
effektivitetsscore over én. Justert for individuell ineffektivitet hadde alle fusjonene en
effektivitet pd over én. Harmonieffekten varierte mellom null og fire prosent i alle arene, og
det var dermed skalaeffekten som hadde starst betydning for den potensielle effekten. | 2016
var det potensielle tapet av a fusjonere stagrre enn i de to andre arene. | tabell 19 presenteres

egenskapene til selskapene i de tre fusjonene med sterst potensielt tap.

Side 61 av 87



Tabell 19: Egenskapene til selskapene med stgrst potensielt tap

Ar Selskap  Starrelse pa Individuell ~ Skalaeffektivitet =~ Sum lambda

selskap effektivitet
Stort

S1

0,741 IRS

S2 Stort 0,804 0,983 1,610 DRS
M1 Mellom 0,855 0,984 1,164 DRS
S2 Stort 0,804 0,983 1,610 DRS
M2 Mellom 0,871 0,954 2,662 DRS
S2 Stort 0,804 0,983 1,610 DRS

L1 Lite 0,894 0,966 1,298 DRS
M1 Mellom 1,000 1,000 1,000 CRS
L2 Lite 1,000 1,000 1,000 CRS
L3 Lite 1,000 0,954 2,537 DRS
L2 Lite 1,000 1,000 1,000 CRS
L4 Lite 0,979 0,913 2,087 DRS
T
S1 Stort 1,000 0,870 11,120 DRS
S2 Stort 1,000 0,732 7,299 DRS
M1 Mellom 0,725 0,949 2,822 DRS
S1 Stort 1,000 0,870 11,120 DRS
M2 Mellom 0,667 0,902 2,390 DRS
S1 Stort 1,000 0,870 11,120 DRS

1 1996 og 2016 var alle fusjonene med starst potensielt tap enten mellom to store selskap eller
mellom et stort og et mellomstort selskap. | 1996 var alle selskapene bade ineffektive og
skalaineffektive individuelt, der alle bortsett fra ett selskap hadde avtagende skalautbytte. |
2006 inneholdt derimot alle fusjonene minst ett lite selskap, og minst ett som var effektivt for
fusjonen. I tillegg inneholdt alle fusjonene ett skalaeffektivt selskap, og de skalaineffektive
hadde avtagende skalautbytte. 1 2016 besto alle fusjonene av minst ett stort selskap. Begge de
to store selskapene var effektive hver for seg, mens de to mellomstore selskapene var 27 og
33 prosent ineffektive. Ingen av selskapene var skalaeffektive individuelt, og alle hadde
avtagende skalautbytte.
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7 Diskusjon og konklusjon

7.1 Diskusjon av resultater fra effektivitetsanalysene

Resultatene fra effektivitetsanalysene under forutsetning om konstant skalautbytte er
varierende fra ar til ar. I 1996 hadde selskapene i lakseoppdrettsnaeringen en gjennomsnittlig
total effektivitet pa 78,9 prosent, noe som betyr at de i gjennomsnitt kunne veert 21 prosent
mer effektive. | 2006 var effektiviteten noe hgyere, med et gjennomsnitt pa 83,1 prosent. Den
prosentvise andelen effektive selskap var hgyest dette aret, da 20 prosent var effektive. 2016
var aret med bade den laveste gjennomsnittlige effektiviteten, pa 68,8 prosent, og den laveste
individuelle effektivitetsscoren, pa 35,9 prosent. 13 prosent av selskapene var effektive, og

ingen av de starste selskapene var blant disse.

VRS-modellen blir gjerne sett pa som en mer realistisk modell enn CRS, da selskapene her
blir ssmmenlignet med selskap av samme starrelse. Effektivitetsscorene blir dermed hgyere,
og antallet effektive selskap gker. 1 1996 var den gjennomsnittlige rent tekniske effektiviteten
84,6 prosent, og 21 prosent av selskapene var effektive. |1 2006 hadde den gjennomsnittlige
effektiviteten gkt til 90,1 prosent. Dette aret var 42 prosent av selskapene effektive, og
inkluderte bade sma, mellomstore og store selskap. Den laveste effektivitetsscoren var pa 50,3
prosent, noe som indikerer at variasjonen i effektiviteten var stor. Med forutsetning om VRS
var effektiviteten i 2016 lavest, med en gjennomsnittlig effektivitet pa 78,1 prosent. Alle de

starste selskapene var effektive dette aret, men ogsa noen sma og mellomstore.

Ingen av arene i analysen var preget av stor gjennomsnittlig ineffektivitet, men bade i 1996 og
2006 1a den laveste effektivitetsscoren pa omtrent 50 prosent. | denne perioden var det store
endringer i naringen, blant annet innenfor for og férteknologi, produksjonspraksis, samt
starrelsen pa selskapene og produksjonen (Asche, 2008; Asche et al., 2009), men det ser ikke
ut til & ha gkt effektiviteten i naeringen nevneverdig. At effektiviteten i 2006 var hgyest kan
skyldes at aret var et toppar for lannsomheten i naringen, der produksjonen gkte betydelig
sammenlignet med aret for. Arsaken til at produksjonen gkte kan vaere at 2002 og 2003 var
naringens darligste ar, med sveert darlig inntjening. Dette forte til innfaringen av MTB i
2005, noe som apnet opp for en starre produksjon. Kostnadsfokuset ble ogsa starre (Iversen et
al., 2015), noe som kan forklare hvorfor sa mange selskap var effektive dette aret.
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I 2016 var den laveste individuelle effektivitetsscoren 38,1 prosent. Selv om gjennomsnittlig
effektivitet i naeringen ikke var bekymringsverdig lav, hadde de likevel et starre
forbedringspotensial i 2016 sammenlignet med 1996 og 2006. En arsak til ineffektiviteten i
2016 kan, slik som Asche og Roll (2013) viser til, vaere problemer knyttet til lus og sykdom.
Selskapene har blitt starre og mer spesialiserte, men lus og sykdomsutbrudd er fortsatt et
problem som farer til betydelige kostnader og tap i produksjon. 1 2016 var den
gjennomsnittlige driftsmarginen historisk hgy, med over 35 prosent. Til tross for at 2016 var
et gkonomisk gullar (Fiskeridirektoratet, 2017a), var det likevel det aret i var analyse med
lavest effektivitet. Slik som Asche et al. (2013) papeker er lakseoppdrettsnaringen blitt en
moden naring, og produktiviteten og den teknologiske utviklingen har stoppet opp. Neeringen
er arbeidsproduktiv og forfaktoren er lav, og det er vanskelig a gke produktiviteten ytterligere.
En annen arsak til at effektiviteten var sa lav i 20186, til tross for at driftsmarginen var
historisk hgy, kan ogsa veere det som Vassdal og Holst (2011) omtaler som «fat-and-lazy»-
syndromet, der selskapene i neringen har sa god lannsomhet at de ikke fokuserer pa a bli
bedre. Landbaserte oppdrettsanlegg vil gjere at laks kan produseres pa flere steder i verden,
noe som kan vere med pa a gke konkurransen i markedet (Berglihn & Ytreberg, 2017). @kt
konkurranse vil trolig gi lavere laksepriser, og oppdrettsanleggene bar derfor utnytte

ressursene pa en bedre mate for a veere konkurransedyktig og drive lgnnsomt i framtiden.

Gjennomsnittlig skalaeffektivitet var i 1996, 2006 og 2016 relativt hgy, og varierte mellom 89
og 93 prosent. Dette indikerer at neringen gjennomsnittlig opererte i naer optimal starrelse,
men at de fremdeles kunne ha gkt effektiviteten ytterligere ved a tilpasse seg den optimale
skalaen. 1 1996 var det ingen klar sammenheng mellom starrelse pa selskapet og
skalaeffektiviteten, mens i 2006 var majoriteten av de minste selskapene enten skalaeffektiv
eller naer skalaeffektiv. I tillegg var det starste selskapet skalaeffektivt. | 2016 derimot, var
alle de starste selskapene skalaineffektive, mens de effektive besto av sma og mellomstore
selskap. Pa grunn av reguleringen gjennom konsesjoner, er det naerliggende a tro at de nyeste
selskapene er sma. En av arsakene til at det er de minste selskapene som har hgyest
skalaeffektivitet kan dermed komme av det Nilsen (2010) omtaler som «leapfrogging». De
nye selskapene kan ha et teknologisk fortrinn fordi de investerer i nyere og kanskje bedre

teknologi sammenlignet med de godt etablerte, gjerne store, selskapene.
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Andelen selskap som opererer med gkende, konstant og avtagende skalautbytte har endret seg
mye fra 1996 til 2006 og 2016. | 1996 var det hgyest andel av selskap som hadde gkende
skalautbytte, med 69 prosent, noe som betyr at de kunne blitt mer effektive av a bli starre. 20
prosent av selskapene hadde avtagende skalautbytte og opererte i for stor skala. | 2006 var det
feerre selskap som ville hatt en fordel av a bli sterre, da andelen med gkende skalautbytte var
redusert til 44 prosent. Dette aret var det 35 prosent av selskapene som ville hatt en fordel av
a bli mindre. I perioden fra 1996 til 2016 har starrelsen pa selskapene gkt betraktelig, men
andelen selskap med gkende skalautbytte var fremdeles starst, da 55 prosent av selskapene i
2016 kunne hatt en fordel av a operere i en stgrre skala. Dette tyder pa at selskapene
fremdeles kan bli mer effektive ved a bli sterre, og en fusjon kan derfor vere et alternativ.

7.2 Diskusjon av resultatene fra fusjonsanalysene

Under forutsetning om VRS i 1996 varierte det gjennomsnittlige forbedringspotensialet til
fusjonstypene mellom 19 og 27 prosent. Laeringseffekten var dette aret starst, og ga en
gjennomsnittlig potensiell gevinst pa mellom 15 og 26 prosent. Dette indikerer at alle
fusjonstypene hadde relativt mye a hente pa a eliminere individuell ineffektivitet, noe som
betyr at mesteparten av effektiviseringspotensialet kunne realiseres uavhengig av fusjonene.
Den justerte effektiviteten er mest interessant, da den sier noe om hva de virkelige potensielle
gevinstene av a fusjonere er. Den gjennomsnittlige justerte effektiviteten varierte i 1996
mellom 95 og 104 prosent. Noen av fusjonstypene hadde dermed et potensielt tap av a
fusjonere, mens de resterende hadde en potensiell gevinst, der fusjoner mellom to sma selskap
i gjennomsnitt hadde den starste potensielle gevinsten. Gjennomsnittlig harmonieffekt 14 pa
mellom 90 og 95 prosent. Dette indikerer at de fusjonerte lakseoppdrettsselskapene kunne gkt
effektiviteten med ytterligere fem til ti prosent ved a endre sammensetningen av inputs og
outputs, sammenlignet med hva selskapene hadde mulighet til individuelt. Dette kan komme
av at muligheten for samdriftsfordeler gker ved fusjonering, og at selskapene dermed kan
redusere bruken av enkelte innsatsfaktorer og fremdeles produsere like mye laks. Dersom
fusjonen eksempelvis farer til en felles administrasjon, kan trolig andre driftskostnader og
lgnnskostnader reduseres, da mye av det administrative kan slas sammen og dermed
effektiviseres. Skalaeffekten hadde enten ingen eller svak negativ effekt pa effektiviteten, noe
som betyr at selskapene opererte i enten tilnsermet optimal eller i litt for stor skala. For & gke
effektiviteten ytterligere ma noen av de fusjonerte selskapene derfor nedskalere produksjonen.
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Under forutsetning om VRS i 2006 13 den gjennomsnittlige effektiviteten etter fusjon pa
mellom 83 og 102 prosent. Dette betyr at heller ikke dette aret ville alle fusjonstypene ha hatt
en potensiell gevinst av a fusjonere. Learingseffekten varierte mellom null og 13 prosent, noe
som indikerer at noen av fusjonstypene var effektive for fusjonen. Dette er betydelig lavere
enn i 1996, noe som kan komme av at effektiviteten i lakseoppdrettsnaringen var hgyere og
andelen effektive selskap var dobbelt s hagy i 2006. Likevel var det for noen selskap mye a
hente ved a eliminere individuell ineffektivitet. Den gjennomsnittlige justerte effektiviteten
var pa mellom 95 og 102 prosent, hvor en fusjon mellom to sma eller to mellomstore i
gjennomsnitt hadde mest potensielle gevinster. Den starste harmonieffekten var i 2006 pa fem
prosent, noe som antyder at noen fusjonstyper kunne gkt effektiviteten ved a endre
sammensetningen pa inputs og outputs. Skalaeffekten 1a pa mellom 95 og 106 prosent, noe
som er litt lavere sammenlignet med 1996. Fusjonen mellom to mellomstore selskap var den
eneste fusjonstypen der skalaen i gjennomsnitt hadde en potensiell positiv effekt pa
effektiviteten. De resterende hadde en svak negativ skalaeffekt, og var dermed blitt litt for

store.

| 2016 var det en betydelig forskjell i den gjennomsnittlige effektiviteten etter fusjon, som la
pa mellom 52 og 193 prosent. Dette indikerer at noen av fusjonene i lakseoppdrettsnaeringen
ville hatt en stor potensiell gevinst av & fusjonere, mens andre ville hatt et stort potensielt tap.
Fusjonen mellom to store selskap hadde ingen lzeringseffekt, men for de resterende
fusjonstypene varierte den potensielle gevinsten av a leere av de beste mellom sju og 41
prosent. Den store variasjonen i leeringseffekten kan komme av at det var stor forskjell i
effektiviteten i naeringen dette aret. Justert for den individuelle ineffektiviteten var det bare
fusjoner mellom to sma selskap som i gjennomsnitt hadde en potensiell gevinst av &
fusjonere. Dette skyldes at alle de andre fusjonstypene hadde sterk negativ gjennomsnittlig
skalaeffekt, noe som tyder pa at de fusjonerte selskapene blir for store. De resterende

fusjonstypene ville derfor i gjennomsnitt fatt et potensielt tap pa mellom ti og 93 prosent.

Oppsummert var ikke de rene potensielle fusjonsgevinstene i lakseoppdrettsneringen serlig
store da den starste gjennomsnittlige potensielle gevinsten, justert for individuell
ineffektivitet, var 11 prosent. Den potensielle gevinsten av a laere av de beste var i alle tre
arene stgrst, men som Bogetoft og Wang (2005) hevder er ikke dette en gevinst som
ngdvendigvis er knyttet utelukkende til fusjoner. Dette fordi lakseoppdrettsselskapene ogsa
kan bli effektive ved a lere av de beste, uten a fusjonere. Gjennomsnittlig harmonieffekt

varierte mellom null og ti prosent for alle tre arene. Dette kan forklares med indikasjonene til
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Vassdal og Holst (2011) og Asche et al. (2013) om at oppdrettsnaringen har vart igjennom
de starste teknologiske forbedringene og blitt en moden neering. Forskjellen pa
produksjonsprosessen til selskapene i naeringen blir dermed mindre, og de fusjonerte
selskapene har derfor mindre potensielle gevinster av & endre sammensetningen av inputs og
outputs. Skalaeffekten var betydelig mer negativ i 2016 sammenlignet med 2006 og 1996, noe
som indikerer at det var stordriftsulemper og at produksjonen av laks dermed bgr nedskaleres.
Skalaeffekten var arsaken til at det i 2016 kun var fusjoner mellom to sma selskap som i

gjennomsnitt hadde en potensiell gevinst av a fusjonere.

Til tross for at de gjennomsnittlige potensielle gevinstene av a fusjonere ikke var store i 1996,
2006 og 2016, har det veert mange fusjoner etter lovendringen i 1991. Dette tyder pa at det
kan veere andre synergieffekter enn gkt effektivitet som gjer at selskapene i
lakseoppdrettsneringen fusjonerer, og gkt forhandlings- og markedsmakt kan vere eksempler
pa det. Analysen tar kun for seg matfiskneeringen, der bade smoltproduksjon og slakting er
ekskludert. Fusjoner kan fare til gkt forhandlingsmakt og dermed lavere priser pa blant annet
smolt, for og slakting, og pa den maten veere kostnadsbesparende. Dette kan vare en av
arsakene til at det har veert s3 mange fusjoner de siste tidrene, til tross for at de potensielle

effektivitetsgevinstene ikke har veert sa store.

Selv om fusjoner kan fare til mange fordeler for de involverte selskapene, kan det ogsa oppsta
noen organisatoriske ulemper som falge av det a bli stgrre. Bogetoft og Wang (2005) hevder
at man ikke kan forutse utfallet av fusjoner basert bare pa potensielle gkonomiske gevinster,
da fusjoner innebarer effekter pa flere omrader. En effektivitetsscore vil dermed ikke
utelukkende kunne si om en fusjon vil fare til gevinster eller ikke, det avhenger ogsa av at
integreringen mellom selskapene som fusjonerer er vellykket. Brouthers (1998) og Moeller
(2003) hevder at fusjoner mellom like store selskap har en tendens til & vaere mindre vellykket
enn fusjoner mellom selskap av ulik sterrelse, da integreringen ofte er vanskeligere. | var
analyse tyder det pa at fusjoner mellom to sma oppdrettsselskap i gjennomsnitt har de stgrste
potensielle gevinstene, men det forutsetter at integreringen mellom selskapene er vellykket.
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7.2.1 Fusjonene med mest potensielle gevinster

I 1996 hadde de tre fusjonene med mest potensielle gevinster en justert effektivitet pa rundt
70 prosent, noe som betyr at de fusjonerte selskapene hadde et forbedringspotensial pa 30
prosent. Alle fusjonene besto av enten to sma eller et lite og et mellomstort oppdrettsselskap.
De hadde liten eller ingen leeringseffekt, noe som skyldes at minst ett av selskapene i fusjonen
var effektivt individuelt. Det var mest potensielle gevinster & hente av & endre
sammensetningen av inputs og outputs, da harmonieffekten 1a pa mellom 79 og 84 prosent.
Dette skyldes trolig at de fusjonerte selskapene har fatt en annen referanseenhet med en bedre
sammensetning av inputs og outputs. Den potensielle gevinsten av & endre skala Ia pa mellom
11 og 13 prosent, noe som betyr at alle de fusjonerte selskapene ville hatt en fordel av &
justere seq til optimal skala. Dette kan komme av at alle fusjonene besto av et selskap som

hadde gkende skalautbytte og et som var skalaeffektivt fgr fusjonen.

Ogsa i 2006 var den justerte effektiviteten omkring 70 prosent for alle de fusjonene med mest
potensielle gevinster. Fusjonene besto av to sma oppdrettsselskap, hvor alle var effektive
individuelt og derfor var det ingen laeringseffekt for noen av de fusjonerte selskapene. Ett av
de fusjonerte selskapene hadde en potensiell gevinst av & endre sammensetningen av inputs
0g outputs pa tre prosent, mens de resterende hadde ingen harmonieffekt.
Effektivitetsgevinsten dette aret skyldtes i hovedsak skalaeffekten, der de fusjonerte
selskapene hadde en potensiell gevinst pa mellom 24 og 28 prosent. Dette kommer trolig av at
alle selskapene var skalaineffektive individuelt, og hadde gkende skalautbytte og dermed

fordeler av a bli starre.

I 2016 var den justerte effektiviteten omtrent den samme som i 1996 og 2006, men dette aret
var leeringseffekten starst. Den potensielle gevinsten av a leere av de beste var pa mellom 32
og 38 prosent, noe som skyldes at selskapene var ineffektive far fusjonen. Ogsa dette aret

besto alle fusjonene av to sma selskap, og den starste rene potensielle fusjonsgevinsten kom
av a endre skalaen selskapene opererer i. Heller ikke dette aret var selskapene skalaeffektive,
og alle hadde gkende skalautbytte, noe som kan forklare hvorfor selskapene vil kunne oppna

en gevinst av a bli starre.
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7.2.2 Fusjonene med starst potensielt tap

De tre fusjonene med starst potensielt tap i 1996, 2006 og 2016 hadde en justert effektivitet
pa mellom 122 og 193 prosent. Dette indikerer at de fusjonerte selskapene vil bruke mindre
ressurser for & produsere en gitt mengde laks enn hva som er mulig, og at de dermed havner
utenfor produksjonsmulighetsomradet. For & holde seg innenfor den eksisterende
produksjonsteknologien i naeringen, ma de fusjonerte selskapene derfor gke ressursbruken, og

i s& mate bli mindre effektive. En fusjon blir dermed kostbar.

I 1996 besto de tre fusjonene med starst potensielt tap av enten to store eller et mellomstort og
et stort selskap. Leeringseffekten var pa mellom 74 og 84 prosent, og skyldes at selskapene
individuelt var ineffektive for fusjonen. Den justerte effektiviteten var mellom 122 og 124
prosent. Gevinsten av & endre sammensetningen pa inputs og outputs var liten, og maksimalt
fire prosent. Det var skalaeffekten som hadde negativ effekt pa fusjonene, med et potensielt
tap pa mellom 23 og 28 prosent. Dette kan skyldes at selskapene i utgangspunktet var
skalaineffektive og opererte i for stor skala. Selskapene burde derfor ha nedskalert
produksjonen for & gke effektiviteten, og en fusjon ville trolig ikke ha vert lgsningen pa

problemet.

| 2006 var det fusjoner mellom to sma eller et lite og et mellomstort selskap som hadde starst
potensielt tap. Alle fusjonene besto av minst ett selskap som var effektivt individuelt, og
gevinsten av a lere fra andre var derfor mellom null og atte prosent. Den justerte
effektiviteten var mellom 122 og 177 prosent. Fusjonene hadde tilnaermet ingen potensiell
gevinst av a endre sammensetningen pa inputs og outputs, da harmonieffekten var tilnsermet
null. Alle fusjonene besto av et skalaeffektivt selskap og et selskap med avtagende
skalautbytte. Selv om noen av fusjonene hadde en potensiell gevinst av & lzere fra de beste og
ved & harmonisere input og output, var skalaeffekten sa negativ at fusjonen likevel ville fart til

potensielle kostnader.

I 2016 var den justerte effektiviteten mellom 153 og 193 prosent for selskapene med starst
potensielt tap. Fusjonene besto av enten to store eller et mellomstort og et stort selskap, og
minst ett av selskapene var effektive individuelt. For den fusjonen med starst potensielt tap,
var det hverken lerings- eller harmonieffekt, og skalaeffekten var dermed arsaken til de
potensielle kostnadene. Begge selskapene hadde avtagende skalautbytte, noe som indikerer at
det er stordriftsulemper og at selskapene bgr nedskalere produksjonen av laks for a bli

effektive. De to andre fusjonene besto av et effektivt og et ineffektivt selskap, og hadde
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dermed litt & hente pa a lere av de beste, og tilneermet ingen harmonieffekt. Ogsa her hadde
selskapene avtagende skalautbytte fgr fusjonen, og det var skalaeffekten som hadde starst

innvirkning pa effektiviteten.

7.3 Konklusjon

Formalet med oppgaven var & analysere hvilke potensielle effekter norske
lakseoppdrettsselskap kan ha hatt av a fusjonere i 1996, 2006 og 2016, og hvilke egenskaper

de fusjonerte selskapene med mest potensielle gevinster og starst potensielt tap har.

Resultatene fra effektivitetsanalysen under forutsetning om konstant skalautbytte viser at
effektiviteten i lakseoppdrettsnaringen var 79, 83 og 69 prosent for henholdsvis 1996, 2006
0g 2016. Under forutsetning om variabelt skalautbytte var effektiviteten 85, 90 og 78 prosent
for de tre arene. Resultatene viser at effektiviteten var hgyest i 2006, noe som kan skyldes at
dette var et toppar for lsnnsomheten, da det var et stort kostnadsfokus pa grunn av de darlige
foregaende arene. @kningen i effektiviteten fra 1996 til 2006 kom trolig ogsa av at
lakseoppdrettsnaringen hadde vaert gjennom en teknologisk utvikling, med blant annet
forbedret for og forteknologi, samt produksjonspraksis. 1 2016 var effektiviteten lavere enn i
2006, noe som kan skyldes at lakseoppdrettsnaringen har blitt en moden naring, hvor
utviklingen i teknologi og produktivitet har stagnert. I tillegg kan det skyldes at lannsomheten
i neringen er sa god at fokuset pa effektivitet er blitt mindre, samtidig som at lus og

sykdomsutbrudd medfarer store kostnader og tap i produksjonen.

Skalaeffektiviteten har variert mellom 89 og 93 prosent i de analyserte arene, noe som
indikerer at naeringen opererer gjennomsnittlig ner optimal sterrelse, men kan fremdeles gke
effektiviteten ved 4 tilpasse seg den optimale skalaen. Andelen lakseoppdrettsselskap med
gkende skalautbytte var 69, 44 og 55 prosent i henholdsvis 1996, 2006 og 2016. Dette
indikerer at det er en stor andel av selskapene som kunne blitt mer effektive av a operere i en

starre skala, og en fusjon kunne ha vert et alternativ for det.

Resultatene fra fusjonsanalysen viser at det i gjennomsnitt var lite rene potensielle
fusjonsgevinster a hente av a fusjonere, da den stgrste gjennomsnittlige potensielle gevinsten
var 11 prosent. Gevinsten av a leere av de beste var starst i alle arene, noe som indikerer at
mesteparten av gevinstene kan oppnas ogsa uten a fusjonere. 1 1996 1a den gjennomsnittlige
justerte effektiviteten mellom 95 og 104 prosent, noe som forklares av en potensiell gevinst

av & harmonisere inputs og outputs pa mellom fem og ti prosent, og en svak negativ
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skalaeffekt. |1 2006 var den gjennomsnittlige justerte effektiviteten mellom 95 og 102 prosent.
Ogsa dette aret kom de rene potensielle fusjonsgevinstene hovedsakelig av harmonieffekten. |
2016 var den gjennomsnittlige justerte effektiviteten mellom 89 og 193 prosent. De
potensielle gevinstene kom av harmonieffekten, men skalaeffekten var sa negativ at for alle
fusjonene, bortsett fra mellom to sma selskap, var det i gjennomsnitt potensielt kostbart &
fusjonere. Fusjonsanalysen antyder ogsa at det i alle tre arene var en fusjon mellom to sma
selskap som i gjennomsnitt hadde mest potensielle gevinster av a fusjonere. Dette skyldes
hovedsakelig gevinsten av a endre sammensetningen av inputs og outputs, til tross for at

harmonigevinsten maksimalt var seks prosent.

Resultatene viser at det i gjennomsnitt ikke har veert store potensielle effektivitetsgevinster av
a fusjonere i lakseoppdrettsnaringen i 1996, 2006 og 2016. Dette indikerer at det kan veere
andre synergieffekter som har motivert til fusjoner etter lovendringen i 1991, og gkt

forhandlings- og markedsmakt kan veere eksempler pa det.

De tre fusjonene med mest potensielle gevinster hadde en justert effektivitet pa mellom 69 og
74 prosent i de tre arene. | 1996 var harmonieffekten starst av de rene fusjonsgevinstene,
mens i 2006 og 2016 var skalaeffekten starst. Dette kan komme av at naringen har blitt
moden og at produksjonsprosessen har blitt mer homogen. Alle fusjonene besto av minimum
ett lite selskap og et som hadde gkende skalautbytte, og dermed fordeler av a bli stgrre. Det
tyder derfor pa at sma selskap med gkende skalautbytte har stgrst potensielle gevinster av a
fusjonere i lakseoppdrettsneeringen. De tre fusjonene med stgrst potensielt tap hadde en justert
effektivitet pa mellom 122 og 193 prosent. De hgye effektivitetsscorene indikerer at fusjonene
var kostbare, og dette skyldtes en sterk negativ skalaeffekt. Fusjonene med starst potensielt
tap besto av bade sma, mellomstore og store selskap, men felles for de var at minst ett av
selskapene hadde avtagende skalautbytte, og dermed ulemper av a bli stgrre. Dette indikerer
at fusjoner som inneholder selskap med avtagende skalautbytte har stgrst potensielt tap, og
om selskapet er lite, mellomstort eller stort ikke har betydning. Oppsummert ser dermed
skalaeffekten ut til & veere arsaken til bade de starste potensielle gevinstene og de starste

potensielle tapene ved a fusjonere i lakseoppdrettsnaringen.
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7.4 Forslag til videre forskning

I var analyse har vi gjort noen avgrensninger, og blant annet fusjonert bare to og to selskap.
Videre forskning kan dermed veere a analysere de potensielle effektene av a fusjonere tre eller
flere selskap. I tillegg kunne man ha sett pa en starre del av verdikjeden, som for eksempel
settefiskproduksjon og slakting, da flere av oppdrettsselskapene har eierskap i disse leddene i
verdikjeden. Da ville man ha fatt et mer helhetlig bilde av effektiviteten til selskapene, og
man kunne sett pa om vertikale fusjoner mellom settefiskanlegg, lakseoppdrett og slakteri
ville ha hatt starre potensielle gevinster enn horisontale fusjoner mellom

lakseoppdrettsselskap.

Det anonymiserte datamaterialet vi har benyttet i var analyse gjar at vi ikke kan identifisere
selskapene. Dersom det blir mulig kan det analyseres om de potensielle effektene av a
fusjonere blir pavirket av om selskapene er lokalisert i nerheten av hverandre, og om det er

ulike potensielle gevinster avhengig av hvor i landet selskapene er lokalisert.

Resultatene fra effektivitetsanalysen av lakseoppdrettsnaringen indikerer at flere av
selskapene opererer i for stor skala. Videre forskning kan derfor analysere de potensielle
effektene av a opplese disse selskapene og se om effektiviteten i neringen kan forbedres pa

denne maéten.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Deskriptiv statistikk for potensielle effekter av fusjoner ved forutsetning om CRS

1996 (CRS) Effektivitet Justert Lerings-  Harmoni- Skalaeffekt
effektivitet effekt effekt
L Gjennomsnitt 0,765 0,943 0,812 0,943 1,000
Standardavvik 0,068 0,046 0,073 0,046 NA
Minimum 0,589 0,753 0,590 0,753 1,000
Maksimum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0 Gjennomsnitt 0,730 0,938 0,781 0,938 1,000
Standardavvik 0,066 0,056 0,082 0,056 NA
Minimum 0,585 0,731 0,602 0,731 1,000
Maksimum 0,959 1,000 1,000 1,000 1,000
L5 Gjennomsnitt 0,701 0,960 0,731 0,960 1,000
Standardavvik 0,049 0,033 0,053 0,033 NA
Minimum 0,584 0,826 0,591 0,826 1,000
Maksimum 0,822 1,000 0,848 1,000 1,000
\[=2 Gjennomsnitt 0,693 0,921 0,756 0,921 1,000
Standardavvik 0,050 0,068 0,071 0,068 NA
Minimum 0,609 0,782 0,652 0,782 1,000
Maksimum 0,783 1,000 0,945 1,000 1,000
)= Gjennomsnitt 0,693 0,955 0,726 0,955 1,000
Standardavvik 0,057 0,043 0,062 0,043 NA
Minimum 0,604 0,812 0,621 0,812 1,000
Maksimum 0,835 0,999 0,849 0,999 1,000
<i51 | Gjennomsnitt 0,686 0,976 0,703 0,976 1,000
Standardavvik 0,052 0,023 0,050 0,023 NA
Minimum 0,627 0,952 0,642 0,952 1,000
Maksimum 0,742 0,999 0,771 0,999 1,000
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2006 (CRS) Effektivitet ~ Justert  Leringseffekt Harmoni- Skalaeffekt

effektivitet effekt
L Gjennomsnitt 0,760 0,956 0,795 0,956 1,000
Standardavvik 0,110 0,033 0,111 0,033 NA
Minimum 0,527 0,839 0,545 0,839 1,000
Maksimum 0,981 1,000 1,000 1,000 1,000
S50 Gjennomsnitt 0,820 0,954 0,860 0,954 1,000
Standardavvik 0,100 0,039 0,098 0,039 NA
Minimum 0,554 0,834 0,608 0,834 1,000
Maksimum 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000
L5 Gjennomsnitt 0,867 0,963 0,901 0,963 1,000
Standardavvik 0,082 0,034 0,084 0,034 NA
Minimum 0,658 0,866 0,661 0,866 1,000
Maksimum 0,978 1,000 1,000 1,000 1,000
V525 Gjennomsnitt 0,931 0,932 0,999 0,932 1,000
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
|51 Gjennomsnitt 0,959 0,959 1,000 0,959 1,000
Standardavvik 0,042 0,042 0,000 0,042 NA
Minimum 0,929 0,929 1,000 0,929 1,000
Maksimum 0,988 0,988 1,000 0,988 1,000
<isl . Gjennomsnitt NA NA NA NA NA
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
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2016 (CRS) Effektivitet ~ Justert Leerings- Harmoni- Skalaeffekt

effektivitet effekt S {E

L+L Gjennomsnitt 0,497 0,950 0,522 0,950 1,000
Standardavvik 0,099 0,055 0,977 0,055 NA
Minimum 0,367 0,821 0,410 0,921 1,000
Maksimum 0,889 1,000 0,948 1,000 1,000
L+M Gjennomsnitt 0,584 0,963 0,605 0,963 1,000
Standardavvik 0,071 0,038 0,057 0,038 NA
Minimum 0,473 0,877 0,516 0,877 1,000
Maksimum 0,711 1,000 0,734 1,000] 1,000
L+S Gjennomsnitt 0,736 0,985 0,747 0,985 1,000
Standardavvik 0,079 0,023 0,073 0,023 NA
Minimum 0,573 0,925 0,620 0,925 1,000
Maksimum 0,864 1,000 0,880 1,000 1,000
M+M Gjennomsnitt 0,597 0,931 0,641 0,931 1,000
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
M+S Gjennomsnitt 0,728 0,978 0,745 0,978 1,000
Standardavvik 0,061 0,026 0,052 0,026 NA
Minimum 0,658 0,954 0,688 0,954 1,000
Maksimum 0,807 1,000 0,807 1,000 1,000
S+S Gjennomsnitt 0,791 1,000 0,791 1,000 1,000
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
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Vedlegg 2: Deskriptiv statistikk for potensielle effekter av fusjoner ved forutsetning om VRS

1996 (VRS) Effektivitet  Justert Lerings- Harmoni- Skalaeffekt

effektivitet effekt S {E

L+L Gjennomsnitt 0,807 0,947 0,853 0,939 1,009
Standardavvik 0,083 0,074 0,070 0,046 0,076
Minimum 0,611 0,702 0,689 0,789 0,793
Maksimum 1,088 1,174 1,000 1,000 1,179
L+M Gjennomsnitt 0,792 0,969 0,818 0,923 1,051
Standardavvik 0,093 0,088 0,080 0,050 0,093
Minimum 0,605 0,730 0,678 0,765 0,800
Maksimum 1,032 1,176 1,000 1,000 1,289
L+S Gjennomsnitt 0,732 0,950 0,772 0,952 0,999
Standardavvik 0,070 0,071 0,069 0,039 0,076
Minimum 0,591 0,796 0,653 0,828 0,819
Maksimum 1,028 1,175 0,932 1,000 1,218
M+M Gjennomsnitt 0,779 0,982 0,795 0,898 1,095
Standardavvik 0,101 0,106 0,075 0,060 0,109
Minimum 0,621 0,768 0,680 0,759 0,888
Maksimum 0,971 1,148 0,956 1,000 1,314
M+S Gjennomsnitt 0,771 1,008 0,765 0,933 1,080
Standardavvik 0,114 0,112 0,073 0,043 0,105
Minimum 0,623 0,806 0,647 0,848 0,914
Maksimum 1,028 1,228 0,925 1,000 1,280
S+S Gjennomsnitt 0,763 1,035 0,736 0,953 1,085
Standardavvik 0,124 0,139 0,054 0,037 0,123
Minimum 0,627 0,866 0,653 0,905 0,937
Maksimum 0,923 1,242 0,821 0,993 1,259
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2006 (VRS) Effektivitet  Justert Leerings- Harmoni- Skalaeffekt

effektivitet effekt effekt

L+L Gjennomsnitt 0,827 0,948 0,871 0,945 1,006
Standardavvik 0,148 0,111 0,105 0,042 0,123
Minimum 0,532 0,721 0,595 0,787 0,721
Maksimum 1,316 1,316 1,000 1,000 1,316
L+M Gjennomsnitt 0,885 0,970 0,913 0,971 1,001
Standardavvik 0,172 0,159 0,101 0,037 0,164
Minimum 0,558 0,775 0,608 0,865 0,775
Maksimum 1,630 1,771 1,000 1,000 1,771
L+S Gjennomsnitt 0,937 1,006 0,935 0,955 1,055
Standardavvik 0,060 0,054 0,080 0,040 0,050
Minimum 0,794 0,946 0,716 0,858 0,986
Maksimum 1,063 1,108 1,000 1,000 1,164
M+M Gjennomsnitt 0,948 0,948 1,000 1,000 0,948
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
M+S Gjennomsnitt 1,017 1,017 1,000 0,966 1,055
Standardavvik 0,019 0,019 0,000 0,048 0,072
Minimum 1,004 1,004 1,000 0,932 1,004
Maksimum 1,031 1,031 1,000 1,000 1,106
S+S Gjennomsnitt NA NA NA NA NA
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
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2006 (VRS) Effektivitet ~ Justert Leerings- Harmoni- Skalaeffekt

effektivitet effekt S E

L+L Gjennomsnitt 0,517 0,890 0,588 0,937 0,951
Standardavvik 0,099 0,114 0,127 0,045 0,127
Minimum 0,370 0,691 0,423 0,842 0,733
Maksimum 0,930 1,278 1,000 1,000 1,430
L+M Gjennomsnitt 0,726 1,104 0,662 0,902 1,227
Standardavvik 0,046 0,116 0,061 0,054 0,142
Minimum 0,654 0,938 0,554 0,817 1,042
Maksimum 0,835 1.337 0,765 0,991 1,518
L+S Gjennomsnitt 1,098 1,193 0,926 0,920 1,296
Standardavvik 0,062 0,126 0,068 0,055 0,103
Minimum 1,005 1,042 0,795 0,818 1,103
Maksimum 1,0216 1,502 1,000 0,998 1,506
M+M Gjennomsnitt 0,974 1,393 0,699 0,904 1,542
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
M+S Gjennomsnitt 1,369 1,532 0,894 0,990 1,547
Standardavvik 0,114 0,115 0,027 0,008 0,110
Minimum 1,253 1,402 0,858 0,983 1,413
Maksimum 1,516 1,683 0,922 1,000 1,683
S+S Gjennomsnitt 1,929 1,929 1,000 1,000 1,929
Standardavvik NA NA NA NA NA
Minimum NA NA NA NA NA
Maksimum NA NA NA NA NA
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Vedlegg 3: Script fra analysen

# DEA: supereffektivitet, CRS, VRS, Koopmans og skalaeffektivitet
Library(Benchmarking)
data <- Laks_1996 2006 2016

#Det samme har blitt gjort for alle arene
#Definerer x og y
x=as.matrix(data[,c(3,4,5,6,7)])

x1 <- as.matrix(data[,c(3)])

X2 <- as.matrix(data[,c(4)])

x3 <- as.matrix(data[,c(5)])

x4 <- as.matrix(data[,c(6)])

x5 <- as.matrix(data[,c(7)])
y=as.matrix(data[,(8)])

#Supereffektivitet VRS (ogsa gjort for crs)

superxl <- sdea(x1,y, RTS="vrs", ORIENTATION = "in")
superx2 <- sdea(x2,y, RTS="vrs", ORIENTATION ="in")
superx3<- sdea(x3,y, RTS="vrs", ORIENTATION ="in")
superx4 <- sdea(x4,y, RTS="vrs", ORIENTATION = "in")
superx5 <- sdea(x5,y, RTS="vrs", ORIENTATION ="in")

#DEA-effektivitet

e_crs <- dea(x,y, RTS='crs’)
tecrs <- eff(e_crs)

e_vrs <- dea(x,y, RTS='vrs")
tevrs <- eff(e_vrs)

se <- tecrs/tevrs

effres <- (cbind(tecrs, tevrs, se))

#Salterdiagram av effektivitetsscore

barplot(height = tecrs[order(tecrs)], width = y[order(tecrs)], ylab = 'Effektivitetsscore CRS',
xlab = 'Produsert mengde laks (kg)', col = 'ghostwhite’)

barplot(height = tevrs[order(tevrs)], width = y[order(tecrs)], ylab = 'Effektivitetsscore
VRS, xlab ="Produsert mengde laks (kg)', col =" ghostwhite ")

barplot(height = se[order(se)], width = y[order(se)], ylab = 'Skalaeffektivitet', xlab =
'Produsert mengde laks (kg)', col =" ghostwhite )

#Effektivitet ved Koopmans (en modifikasjon av benchmarking-pakken som gjer at man
#kan beregne effektiviteten under forutsetning om Koopmans)

e_koop <- dea.new(x, y, RTS = 'koop')

tekoop <- eff(e_koop)

# Lambda

lam<-lambda(e_crs)

sumlam <- rowSums (lam, na.rm = FALSE, dims = 1)
effreslam<-(cbind(lam,sumlam))
write.xIsx(effreslam, file = "lam_laks.xlIsx")
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# Fusjonsanalyse

#Stratifisert tilfeldig utvalg

sample.int(175, size = 35, replace = FALSE) #gruppe 1
sample.int(41, size = 8, replace = FALSE) #gruppe 2
sample.int(20, size = 4, replace = FALSE) #gruppe 3

#Eksempel pa en fusjon
fusjon <- list(c(1,2), c(1,3), c(1,4), c(1,5), ¢(2,3), ¢(2,4), c(2,5), c(3,4), c(3,5), ¢(4,5))

#Effektivitet og dekomponering under forutsetning om VRS

M <- make.merge(fusjon, X=x)

Xmerger <- M %*% X

Ymerger <- M %*% y

cbhind(Xmerger, Ymerger)

summary(Xmerger, Ymerger)

em <- dea.merge(x,y,M, RTS ="'vrs', ORIENTATION ="in")

em

samlet <- matrix(c(em$Eff, em$Estar, em$learning, em$harmony, em$size), ncol = 5)
summary(samlet)

sd <- chind(sd(em$Eff), sd(em$Estar), sd(em$learning), sd(em$harmony), sd(em$size))

#Test av modellforutsetninger (CRS mot VRS, det samme er gjort for CRS mot Koopmans)

xobs <- as.matrix(data[,c(3,4,5,6,7)])
yobs <- as.matrix(data[,(8)])

el <- eff(dea(xobs,yobs, RTS ="crs", ORIENTATION ="in"))
e2 <- eff(dea(xobs, yobs, RTS = "vrs", ORIENTATION = "in"))
plot(el,e2, xlim = range(el,e2), ylim = range(el,e2))
abline(0,1)

tex <- (sum(el-1)/length(el))/(sum(e2-1)/length(e2))

kri <- gf(0.95, 2*length(el), 2*length(e2))

pfl <- pf(tex, 2*length(el), 2*length(e2))

thn <- (sum((e1-1)"2)/length(el))/(sum((e2-1)"2)/length(e2))
krt <- gf(0.95, length(el), length(e2))

pf2<-pf(thn, length(el), length(e2))

cbhind(tex, kri, pfl, thn, krt, pf2)

k <- length(el)

plot(sort(el), (1:k)/Kk, type ="s", ylim = ¢(0,1), ylab="Sannsynlighet",
xlab="Effektivitetsscore")

lines(sort(e2), (1:k)/k, type ="s", Ity="dashed")

legend(""bottomright”, c("el", "e2"), Ity=c("solid", "dashed"), bty ="n")

ks.test(el,e2)
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