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Sammendrag

Denne studien tar for seg effektivitetsutviklingen norske torsketralere har hatt i tiden etter at
implementeringen av nytt kvotesystem i 2005. Torsketralere har gjennom de siste 60 arene
gjennomgatt en teknologisk utvikling. Denne utviklingen bidrar til & effektivisere prosesser
tilknyttet fiskeri. Hensikten med studien er & kunne beskrive endringen i effektivitet i en
periode nar kvotesystemet ikke har gjennomgatt store endringer. Studiens problemstilling er:

Hva er effektivitetsutviklingen i driften av norske torsketralere i en periode uten store

endringer i det norske kvotesystemet?

Fordelingen av kvoter er komplekst, og det er mange grupperinger som skal ha sin del av den
norske totalkvoten. Utviklingen til fiskeflaten har veert positiv, noe som har resultert i bedret
lgnnsomhet og inkluderer en positiv utvikling for torsketral. Etter innfgringen av
kvoteordningen har det blitt feerre fartay, men disse fartgyene er dog starre enn tidligere.

Dette har videre bidratt til & endre strukturen pa flaten.

For & analysere problemstillingen benyttes Malmquist produktivitetsindeks med ubalansert
data i perioden 2008 til 2018. Datagrunnlaget er samlet inn av Fiskeridirektoratet som en del
av deres lgnnsomhetsundersgkelser, og klargjort av matforskningsinstituttet Nofima.
Malmquist analyseres i to omganger hvor vi farst har et produksjonsgkonomisk perspektiv for
a analysere med antakelsen om at tral er en produksjonsdrift. Den andre analysen har et
verdiskapende perspektiv og gir et mer reelt bilde pa utviklingen som benyttes videre i en
totrinnsanalyse. Dette gjeres for a & kartlegge kvotens effekt pa effektivitetsendringene, og

videre undersgke om stgrrelsen pa kvoteendringene spiller inn.

Hovedfunnene fra analysen viser en jevn positiv utvikling i effektivitet gjennom perioden.
Mye av arsaken til dette ligger i endringer i teknisk effektivitet, som kan implisere kvotenes
pavirkning. Det viser seg ogsa at fartgyene blir litt mer effektive med arene, og naermer seg
gradvis "beste praksis". Kvotene fikk ikke direkte stgtte for & ha en innvirkning, men de

korrigerte effektivitetstallene tendenserer til 4 sterkt samvariere med kvotene.

Beregninger er utfgrt i programpakken RStudio (versjon 1.2.1335) med tilleggspakken
Benchmarking (versjon 0.29). Videre er Microsoft Office Excel (Versjon 16.37) ogsa benyttet

til klargjering av datasettet, gjennomfaring av beregninger samt illustrasjon av funnene.

Ngkkelord: Data Envelopment Analysis, Malmquist Indeks, Torsketraler, Effektivitet, Produktivitet
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Kapittel 1 - Introduksjon

“To og en halv million tonn fisk tas opp av havet hvert ar. Dette er samfunnets felles
ressurser, som noen av oss far lov til & bruke. Hvordan bestemmes hvem som far fiske og hvor

mye? Og hvorfor er fiskeripolitikk sa komplisert?”” (Hermansen, 2020).

Som sitatet ovenfor sikter til er ikke fiskerinaeringen utelukkende en ekstremt stor og viktig
naring for Norge, men den er ogsa sveert komplisert. Norges historie om fiskeri og havbruk
strekker seg sa langt tilbake som det har veert mennesker i landet. Svart kompliserte
regulatoriske ordninger, naeringspolitikk og politiske uenigheter har gjort veien lang til der
hvor fiskeringringen star i dag. Det a fiske har vokst fra & vaere et grunnleggende middel for
mat og overlevelse, til & bli en av Norges viktigste eksportvarer i flere tiar. Til tross for et
sveert krevende ar i 2020 eksporterte Norge sjgmat for 105,7 milliarder kroner (Norges
Sjematrad, 2021), noe som tilsvarer 2,7 millioner tonn. Norsk fisk har stadig blitt mer
ettertraktet i utlandet med de siste arene, og spesielt i Asia med hovedtyngde i Japan og Kina
er norsk fisk ansett som av sveert hgy kvalitet, som forklarer doblingen i eksport av norsk fisk
fra 2012 til 2019 (Norges Sjematrad, 2020).

Norske torsketralere er en stor bidragsyter til denne eksporten og bidrar med eksport av bade
torsk, sei og hyse. De siste arene har det vert svingninger i eksporten for disse artene, hvor
den absolutt sterste eksportvaren av de nevne fiskesortene, torsk, hadde sitt beste ar i 2014
med en eksport pa hele 259 957 tonn (SSB). Kvotesystemet, regulert av staten, pavirker disse
svingningene siden systemet bestemmer hvem som kan fiske, nar, hvordan og hvor mye det
kan fiskes. Disse kvotene bestemmer derfor mengden som kan stilles til eksport, ettersom de

regulerer hvor mye som er tillatt  fiske de enkelte arene basert pa fiskebestanden.

De siste 60 arene har tilgangen til fiske av de ulike arter og tillatt mengde endret seg
betraktelig. Den mest omfattende endringen i kvotesystemet i nyere tid kom i 2005, da
myndighetene besluttet & avslutte programmet med subsidier for a redusere antall bater i drift.
Malet var & gke hver enkelt kvote for de resterende fiskebatene (Hermansen, 2020).
Strukturkvoteordningen ble introdusert av regjeringa i samarbeid med fiskerne som en ny
strategi for a redusere starrelsen den norske fiskeflaten for a gjere den mer lgnnsom. I praksis
gjer strukturkvoteordningen at et fartay, per 2021, kan ha mer enn én kvote, og kan samle opp

flere kvoter, innen samme fiskeart, pa ett og samme fartgy i form av strukturkvoter som
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legges til fartgyets grunnkvote ifglge Norges Offentlige Utredning (NOU) (NOU 2006: 16).
Huvis et fartay vrakes, kan dens kvote bli overfart til et annet fartay, som i praksis gjer at det
er fiskerne selv har tatt over rollen til a fordele kvoter og redusere den totale flaten. Disse nye
strukturkvotene ble introdusert med en utlgpstid pa 20 ar, med en begrensning i sterrelse

basert pa fartayets totale kapasitet, der de farste utlgper i 2026.

Som et resultat av nye strukturkvoter har store tralere etablert seg langs hele kysten og kan
hente opp store mengder fisk pa en effektiv mate. Dette gir en stor fordel fremfor den
tradisjonelle, mindre sjarken. I tillegg til & ha en stgrre kapasitet, har en traler ogsa en fordel
ved & ha mulighet til 4 fryse fisk ombord pa baten. Dette medfarer at baten kan vaere lengre
ute om gangen, som til slutt bidrar til gkt oppfattet kvalitet av sluttbruker ettersom ferskheten
bevares ytterligere (Aadland, 2019). Fra aret 2000 har det veert en stor reduksjon i antall
mindre fiskebater (starrelse under 11 meter), og en gkning i starre bater og mer effektive, som

tralere og ringnot, der gkningen var pa 6 % fra 2018 til 2019 (Martinussen, 2020).

Inntektene til en traler baserer seg pa salg av fisk ved levering til mottak, enten fersk eller
fryst, og kan gjeres sa lenge det fortsatt er en tilgjengelig andel kvote igjen for den
innevearende perioden. Kostnadene til en traler baserer seg i all hovedsak pa godtgjarelse av
mannskap, drivstoff og vedlikehold, der godtgjerelsen star for majoriteten av utgiftene
(Fiskeridirektoratet, 2019a). Pa en stgrre traler, vil vedlikeholdskostnadene vere starre enn pa
en mindre fiskebat, men lgnnskostnadene vil igjen statistisk sett vaere lavere pa bakgrunn av et
mindre mannskap. Statistikk fra 2019 viser at nar kvotene er like store, men fordeles pa starre

fartgy, vil det foreligge en reduksjon i antall fiskere (Martinussen, 2020).

Da det nye kvotesystemet ble vedtatt i 2005, ble det argumentert for at det skulle veere et krav
til at aktgrene skal oppholde seg i Norge. Dette var viktig ettersom aktgrene skulle bidra til
den norske gkonomien. Dermed ble det ogsa en forventning og et krav om at aktgrene matte
ha en viss produktivitet (NOU 2006: 16). | utredningen definerte myndighetene produktivitet
ved & sammenligne det med niva levestandard, velferdsniva og inntektsniva. Dersom disse
nivaene stiger, er det et resultat av gkt produktivitet ettersom produktivitet er grunnlaget for
realinntekten, og bestemmer nivaet pa velferd og levestandard (NOU 2006: 16). Dersom det
var naringer som ikke ble ansett som produktive i sammenligning med andre naringer, ble
det i utredninger listet opp noen valg som kunne tas. Det ene alternativet var sa rett frem at
naringen matte gke sin egen produktivitet, som etter utredningens stasted, betyr & bli mer
effektive.



Kvoteordningen har bidratt til bedring i naringen pa flere parametere. Lgnnsomheten til flaten
har hatt en positiv utvikling fra 2004 til 2018 (Riksrevisjonen, 2020). Bedret lannsomhet er i
seg selv et positivt resultat av kvoteordningen, men det kan ogsa ga pa bekostning av andre
prioriteringer. Riksrevisjonen poengterer at etablerte fiskeripolitiske prinsipper blir utfordret
pa flere omrader. I tillegg til at fartay med kvoter i mindre grad eies av registrerte fiskere, og
at flatestrukturen er mindre variert med faerre og starre fartgy, har kvoteordningen ogsa
pavirket kystsamfunnene. Med gkte kvotepriser begrenser dette mulighetene for rekruttering,
og flere fiskeavhengige kommuner har en redusert fiskeriaktivitet (Riksrevisjonen, 2020).
Med lavere sysselsetting og sentralisering av fiskeriaktivitet vil den gkonomiske utviklingen
og aktiviteten begrenses. Det danner dermed et dilemma, hvor Ignnsomheten til flaten og den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten i forbindelse med kystsamfunnene ma vurderes. |
henhold til NOU 2006: 16 males produktivitet som nivaet pa velferdsniva og levestandard, og
dermed kan det gi et komplisert bilde nar en effektivisering av fiskeriflaten bidrar til redusert
gkonomisk aktivitet i kystsamfunnene. Riksrevisjonen trekker derfor frem en manglende
konsekvensutredning fra myndighetene av endringene i kvotesystemet ved innfaring av nytt

kvotesystem.

Begrepene produktivitet og effektivitet har blitt hyppig brukt i media og er ofte i diskusjonen
nar en aktar skal kommenteres eller vurderes (Coelli, 2005). Begrepene har ofte en tendens til
benyttes i samme situasjoner, noe som er uheldig ettersom de ikke defineres likt. NOU sin
utredning fra 2016 viderefarer ambisjonen om at kvotesystemet skal bidra til at

fiskeressursene forvaltes og hgstes pa en effektiv mate (NOU 2016: 26).

Det kan veaere utfordrende a fastsette kvoter som skal passe alt og alle, ettersom fiskebestanden
fastsetter grunnlaget for kvotene. Kvotesystemet skal ogsa legge til rette for en
kostnadseffektiv neaering og at inntektspotensialet i neringen utnyttes. Dette skal gjeres pa
tvers av fartay med ulike teknologier og ulike preferanser vedrgrende prioriteringer. Flere
fartgy har investert mye penger i a ruste opp fartay med ny teknologi, og har en forventning
til kvoten for & opprettholde finansieringen som er gjort. Samtidig har farteyene ulike
kostnader ved fangst, og behovet for mengden fisk differensierer seg mellom aktgrene. Alt

dette gjor fastsetting av kvoter til en kompleks oppgave.

Det viser seg at kvoteordninger, slik som i Norge, bidrar til en bedret effektivitet av fiskeriet.
Majoriteten av studier knyttet til kvotesystemet undersgker effekten av a implementere en slik
ordning. Dermed analyserer de gjerne i perioden far og etter 2005 som utgangspunkt for a

male effektivitetsendringen. Studiene viser til en positiv endring i effektivitet, bade for
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Skandinavisk fiskeri (Eggert & Tveteras, 2013), Island (Gunnlaugsson & Saevaldsson, 2016),
samt Atlanterhavsland (Fissel, Felthoven, Kasperski & O’Donnell, 2015; Solis, Agar & del
Corral, 2015; Thunberg et al., 2015; J. B. Walden, Kirkley, Fare & Logan, 2012).

Na som utviklingen av kvoteordningen i Norge ikke har hatt noen store endringer siden 2005,
kan man endelig begynne a se pa effektivitetsutviklingen av fiskeriet i en relativt stabil
periode. Spgrsmalet som na oppstar, etter var mening, er hvorvidt dagens kvotesystem klarer
a legge til rette for en positiv effektivitetsutvikling i en tid uten store endringer. 1 2020
konkluderte Riksrevisjonen med at dagens kvotesystem har bidratt til en mer lannsom
fiskerinaering helhetlig, til tross for sveert varierende kvoter over de siste arene. Selv om
naringen totalt sett har vaert lannsom kan det etter var mening vere interessant a se narmere
inn i fiskeriet, og fokusere pa ett segment. Ser man bort ifra oppdrett, er hvitfisk den
fisketypen som det fiskes betydelig mest av i det norske farvann. Mest av dem alle er torsk,
som er ettertraktet av fiskerne a fiske pa bakgrunn hgy etterspgrsel i markedet, og er derfor
interessant a se naeermere pa for var del. Torsken gar imidlertid ikke i stim slik som enkelte
andre arter av hvitfisk, og fiskes derfor med trdl, en fangstmetode som er sveert
ressurskrevende bade basert pa store kostnader til mannskap og drivstoff. Et mulig spersmal
som dukker opp er derfor; Er det slik at det er tralerne selv som bestemmer sin effektivitet
basert pa hvordan man utnytter disse to innsatsfaktorene? Dette er spennende a se naermere
pa, for & se hvordan mannskapet og drivstofforbruket pavirker tralerens totale fangst, og om

denne endrer seg over tid i et relativt stabilt kvotesystem.

Bade NOU (2006:16), NOU (2016:26) og Riksrevisjonen har malt fiskeflaten opp mot
produktivitet, velferd og levestandard, altsa samfunnsgkonomiske syn. Fra tidligere forskning
har verdiskaping vert en standard for & male effektiviteten til en fiskeflate. Derfor vil det etter

var mening veere interessant a i tillegg se pa verdiskapingen til norske torsketralere.

Til sist mener vi at det ville vere relevant & se naeermere pa hvorvidt ytre faktorer pavirker den
totale effektiviteten til flaten. Torsketralere baserer driften sin pa en naturressurs, som varierer
i mengde fra ar til ar. Med sa store variasjoner som har vert i perioden 2008-2018 vil det vaere

interessant om disse har en innvirkning pa den eventuelle endringen i effektivitet.



1.1 Studiens formal og problemstilling

Formalet med denne studien er & undersgke utviklingen av et fiskeri etter implementeringen
av et nytt kvotesystem, mer spesifikt norske torsketralere. Det vil si at studien analyserer
norske torsketralere for perioden 2008 til 2018. Studien vil gi et innsyn i effektiviteten basert
pa flere ulike vinkler, med et utgangspunkt for 8 komme med et supplerende bidrag i debatten

om dagens kvotesystem.
Aktualisering og formal med studien har ledet frem til fglgende problemstilling:

Hva er effektivitetsutviklingen i driften av norske torsketralere i en periode uten store

endringer i det norske kvotesystemet?

For & kunne gi et mer nyansert svar problemstillingen ved hjelp av flere vinklinger vil det

vaere fordelaktig a konkretisere studien med falgende tre forskningsspgrsmal:

1. Hva er utviklingen i effektivitet for norske torsketralere med et

produksjonsgkonomisk perspektiv?

2. Hva er utviklingen i effektivitet for norske torsketralere med et verdiskapende

perspektiv?

3. Skyldes utviklingen i effektivitet varierende stgrrelser pa kvotene?

For & kunne besvare problemstillingen vil vi benytte oss av metoden Data Envelopent
Analysis (DEA), som er en ikke-parametrisk metode for & male effektivitet, samt Malmquist
produktivitetsindeks. Vi benytter DEA til & benchmarke sammenlignbare beslutningsenheter,
altsa prestasjonsmaling. Studien benytter seg videre av en totrinnanalyse ved bruk av logistisk
regresjon. Beregninger er utfgrt i programpakken RStudio (versjon 1.2.1335) med
tilleggspakken Benchmarking (versjon 0.29). Videre er Microsoft Office Excel (Versjon
16.37) ogsa benyttet til klargjering av datasettet, gjennomfaring av beregninger samt

illustrasjon av funnene.



1.2 Disposisjon

Vi har valgt a dele inn studien i atte deler. | farste kapittel presenteres og diskuteres studiens
tema, aktualisering samt presentasjon av problemstilling. I kapittel 2 redegjares det for
kvotesystemet i Norge med fordeling, grupperinger og overfaringer, for utviklingen i norske
torsketral og fiskeflaten generelt presenteres.

Kapittel 3 tar for seg det teoretiske rammeverket, samt teoretisk forankring. Kapittelet vil
gjennom forklaringer av relevante begreper og litteraturgjennomgang danne et grunnlag for a
kunne svare pa problemstillingen. Hovedfokuset er effektivitet, produktivitet og
skalaegenskaper. Metoden for a kunne analysere var data presenteres i kapittel 4, og tar for
seg mer spesifikt DEA, Malmquist indeks og hvordan vi kan identifisere atypiske

observasjoner i vare data.

| kapittel 5 blir datagrunnlaget for studien presentert, med gjennomgang av en beskrivelse av
fartayene i utvalget, samt en redegjarelse av input og output som blir endelige for studien.
Videre i kapittel 6 blir resultatene fra de ulike analysene presentert, med fokus pa resultat av

Malmquist Indeks og totrinnsanalyse.

Resultatene fra studien vil bli diskutert i kapittel 7, i lys av studiens problemstilling. Disse blir
koblet sammen med tidligere forskning for & kunne svare pa problemstillingen.
Avslutningsvis konkluderes studien i kapittel 8, med en gjennomgang av studiens

begrensninger og forslag til videre forskning.



Kapittel 2 - Beskrivelse av neringen

| dette kapittelet vil deler av den norske fiskenaringen bli presentert. Fokuset vil bli pa den
norske torskeflaten, med formal om a skape et grunnlag til & forsta neeringen til & gjere gode
analyser og vurderinger videre i studien. Kapittelet vil spesifikt se pA NOU om
strukturordningen i 2006 og 2016 som har veert med pa a forme dagens system. Videre vil vi
beskrive naringen og utviklingen etter innfgringen av strukturkvoteordningen. Beskrivelsen
vil i stor grad basere seg pa Riksrevisjonen sin redegjgrelse og analyse av utviklingen av det
norske kvotesystemet fra 2004 til 2018.

2.1 Dagens kvoteordning

Forskjellige land i verden har etablert ulike kvotesystemer, og i hovedsak skilles det mellom
individual transferable quotas (ITQ) og individual vessel quotas (IVQ). Forskjellen mellom
disse to variantene ligger i kvotens eierskap. Med individuelle kvoter (ITQ) er kvotene
omsettelige og er individuelt tilknyttet en person eller et selskap. Dette er et kvotesystem som
gir en stor grad av frihet for tilpasning. Island har eksempelvis fatt mye omtale for sin variant
av ITQ ettersom kvotesystemet star for en stor andel av arsaken til effektiviseringen av
fiskeriet pa Island (Gunnlaugsson & Saevaldsson, 2016), og bade kvaliteten pa fisk og
finansiering i naringen har stabilisert seg pa et hgyt niva. PWC konkluderer med at Island slar
Norge pa kvalitet, pris og utnyttelse av rastoff (PWC, 2019), og i lgpet av de siste arene har
Norge utviklet kvotesystemet sitt neermere den Islandske varianten. Norge hadde tidligere et
IVQ system hvor fordelingen var pa fartgyniva i henhold til hjemmelsgrunnlaget, Finnmark-
modellen og Tralstigen (Henriksen & Vidarsson, 2014). Etableringen av Norge sin egen
variant av ITQ-systemet mgtte en del motstand, men ble til slutt implementert i 2005 (Johnsen
& Jentoft, 2017). Med et ITQ-system pa plass tillater det i starre grad en vertikal integrasjon
med flere nivaer av eiere i et starre selskap eller konsern fordi eierskapet ikke er bundet til det
enkelte fartayet (PWC, 2019). Dette medfarte at kvoter ble kjapt opp av starre aktgrer, som

ikke ngdvendigvis er lokalisert pa samme sted som fartayet.

Far strukturkvoteordningen tradte i kraft har det altsa blitt benyttet flere ulike tiltak for &
redusere kapasiteten i den norske fiskeflaten (NOU 2006: 16). Dette har videre gitt erfaringer
som har vaert med pa a bygge opp ordningen som benyttes i dag. Den totale fiskeflaten i
Norge deles inn i kystflaten, som kjennetegnes av mindre fartgy som fisker naermere kysten,

og havfiskeflaten som bestar av starre fartgy som reiser lengre til havs for a fiske.
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Havfiskeflaten benytter ofte aktive redskaper, som tral, not og snurrevad. Torsketralere er i
dag gjerne av starre sterrelse og inkluderes i havfiskeflaten. Dagens ordning kan anses som
tredelt og baserer seg pa fartaystarrelse. Ordningen deler fartgyene inn i tre grupper med
fartgy under 15 meter, mellom 15 og 28 meter, og over 28 meter. De to fartaygruppene med
fartgy over 15 meter har tilgang til strukturkvoteordningen, mens fartgygruppen under 15
meter har tilgang til en kondemneringsordning, hvor naringen og staten har finansiert like
store andeler (NOU 2006:16). Fartgy som skal tildeles strukturkvote ma ha adgang til 4 delta i
samme fiskeri, og en strukturkvote gjelder for ett ar av gangen. Hvert ar tildeles kvoteeierne

sin andel av totalkvoten.

2.1.1 Totalkvoten

Totalkvoten, eller Total Allowable Catches (TAC), er et overordnet mal som bestemmer hvor
mye av hver enkelt fiskebestand som kan fiskes opp hvert ar. Dette er et steg i
fiskeriforvaltningen som skal sgrge for en berekraftig fiskebestand, og er ifalge Arnason
(2008) kritisk for & unnga overfiske og stort gkonomisk slgseri. For & kunne sikre en
beerekraftig utnyttelse av Norges maritime ressurser kreves det at fiskerne til enhver tid
benytter den beste kunnskapen og radgivningen tilgjengelig fra norske og andre havforskere
internasjonalt, samt at fiskeflaten ma falge reguleringene. 1 tillegg ma myndighetene ha gode
overvaknings- og kontrollmekanismer (Iversen, 2016). Et TAC-system uten videre
reguleringer og overvakning ville antakeligvis fart til et kapplgp mellom fiskerne for a
maksimere sin del av totalkvoten (Birkenbach, Kaczan & Smith, 2017), men med reguleringer

vil en fisker ikke tjene noe ytterligere pa a hente inn sin del av kvoten tidlig.

Som figur 1 viser den norske kvoten i arene 2009 til 2018. Vi ser at kvotene for hvert ar
varierer med det tidligere aret, og det kan endres med store verdier. 2013 og 2014 var to ar
med hgye kvoter, og som vokste fort fra nivaet i de foregdende arene. Kvotene baserer seg pa
biologiske og fysiske forhold, sammen med menneskelige aktiviteter som pavirker bestandene
gjennom rekruttering, individvekst, naturlig dedelighet og fiske, og myndighetene fastsetter

den endelige totalkvoten basert pa anbefalingene til havforskerne (lversen, 2016).
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Figur 1. Oversikt over norsk fangst og kvote av torsk fra 2009 til 2018. Kilde: Landings- og sluttseddelregisteret i
Fiskeridirektoratet pr. 2. oktober 2019, hentet fra (Fiskeridirektoratet, 2019b)

For bestander med hgy kommersiell viktighet, slik som torskekvoten i nord, i tillegg til hyse
og sei, finnes det forvaltningsregler fra Det internasjonale havforskningsradet (ICES) med
stabilitetsbetingelser med mal om & redusere variasjonen i kvotene fra ar til ar. @kt stabilitet
og forutsigbarhet med fokus pa biologisk baerekraft kan for flere torskefiskere veere
ettertraktet. Store kortsiktige endringer kan skape usikkerhet. Nar en torsketraler, med
virkninger videre i leddene i verdikjeden er tilpasset til en arlig torskekvote pa 500 000 tonn,
vil det ifglge Iversen (2016) vare viktig at den plutselig ikke halveres aret etter. Spesielt er
dette viktig med tanke pa forutsigbarhet i produksjons- og markedsarbeidet og sikkerhet rundt

investeringer.

2.1.2 Tildeling av kvote

For & kunne delta i de fleste fiskerier ma man ha en konsesjon- eller deltakeradgang. Det
gjelder imidlertid ikke hvis man skal delta i apen gruppe med mindre fartay, som gjerne
inkluderer fritidsfiske hvor det ikke er ngdvendig a ha fisketillatelse for & delta (NOU 2016:
26). Det er i hovedsak fartay med lasterom som rommer mer enn 500m?® som omfattes av
konsesjonsordningen. For direktefiske av torsk nord for 62 grader finnes det syv
reguleringsgrupper som har hver sin kvote. I tidspunktet fer disse gruppene far tildelt sine
deler av totalkvoten, tas det ut en mindre del som skal ga til spesifikke formal (NOU
2016:26). Slike formal er rekreasjons- og fritidsfiske, samt forskning og undervisning, i
tillegg til at det tas ut en del av kvoten som skal ga til dekning av rekrutteringsordningen for
yngre fiskere til lukket gruppe i kystflaten. I tillegg tas det ut deler av kvote til andre grupper



og ordninger som vist i figur 2. Gjenverende del av den norske totalkvoten fordeles mellom
tral og konvensjonelle fartgy. Andelen av totalkvoten som gar til tral vil variere fra ar til ar,
fordi det er arlige endringer pa starrelsen av totalkvoten som settes. 12016 var fordelingen

som vist i figur 2.

Torsketraltillatelse

Tralfartay 132 178 tonn
> 132 928 tonn 37 fartey
Morsk kvote Seitraltillatelse (bifangst)
torsk 750 tonn
417 518 tonn
Konvensjonelle _____ Konvensjonelle S:I’,n;‘:”ﬁ 11 m
, redskap havfiskefartay —> bl gnn
269 883 tonn 34572 tonn anay
26 fartay
11-14,99 m
Ferskfiskordningen <« > 51 118 tonn
18 300 tonn Lukket gruppe 401 fartey
u/500m* ——
> 192 462 tonn  — |
1 811 fartey 15-20,99 m
> 52 812 tonn
157 fartey
Farskning/Undervisning 707 tonn
Ungdomsfiske/fritid 7 000 tonn Apengruppe >21m, <500m*
Kystfiskeutvalg, Finnmark 3 000 tonn L3 23 549 tonn Ly 35 316 tonn
Kvotebonus, levende fangst 4 000 tonn ca 1 900 fartoy 70 fartey

Figur 2. Oversikt over kvotefordelingen i 2016. Hentet fra (NOU 2016:26)

Kvoteordningen vist ovenfor har som mal & veere fremtidsrettet og baerekraftig, samtidig som
den skal gi en rettferdig fordeling av kvoter til aktive fartgy- og kvoteeiere. Innad i
reguleringsgruppen skal tildelte andeler fordeles pa de fartgy som inngar i ordningen, og
baserer seg sa pa antall kvoter som er tildelt eller anskaffet. Gjennom strukturkvoteordningen
kan et fartgy/eier anskaffe flere kvoter, og dermed fa en starre andel i fordelingen. Det er
derfor satt en maksgrense hvor et fartgy ikke kan tildeles mer enn det dobbelte av fartayets
egen kvote som strukturkvote, som tilsier maksimalt tre kvoter til sammen (NOU 2006:16).
Maksgrensen for torsketral er fire kvotefaktorer (NOU 2016:26), hvor en kvotefaktor er et

uttrykk for hvor stor andel fisketillatelsen har av de arlige totalkvotene til fordeling.

Dersom et fartgy skulle bli kondemnert, kan kvoten overflyttes til et annet fartay, og pa denne
maten er myndighetene mindre involvert i kjep og salg av kvoter. Myndighetene skal
allikevel inn for a godkjenne en overfaring, men dette er i starre grad overlatt til fiskerne selv.

Det er fortsatt mange begrensninger i den norske strukturordningen, for man kan ikke omsette
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kvoter direkte uten a oppfylle en rekke betingelser (Hermansen, 2020). Hermansen papeker at
det finnes andre land som har kommet betydelig lengre enn Norge i utviklingen av dette
systemet, blant annet ved etableringen av lgsninger som ligner pa en barslignende plattform.
Ved slike ordninger tillater man at kvoter handles direkte av hvem som helst, og utnyttes av
flere i lgpet av et ar. Ved overfgring av kvoter var det i begynnelsen av strukturordningen slik
at 20% av kvoten avkortes, hvor avkortningen fordeles innad i reguleringsgruppen (NOU
2006:16). Fra 2016 var det ingen avkortning for torsketral, men det var ikke mulig &
strukturere en kvote til et fartay i Ser-Norge dersom farteyet som tas ut var registrert i Nord-
Norge pa et gitt tidspunkt (NOU 2016:26).

En midlertidig ordning tillater na deltakerne i fiskeriet & overfare 10% av torskekvoten pa
fartgyniva fra 2020 til 2021. Dette ble besluttet for a bidra til & redusere problemer i
markedene etter koronautbruddet i 2020, under forutsetningen om at det var registrert fangst
pa fartayet i 2020 (Fiskeridirektoratet, 2021a). Ordningen ble i januar 2021 besluttet
viderefart for overfgring av torskekvoter fra 2021 til 2022 med de samme betingelsene
(Fiskeridirektoratet, 2021b).

2.1.3 Tralstigen

«Det er Regjeringens klare mal at norsk fiskeri- og havbruksnaring skal veere en
fremtidsnaering — en neaering som ungdommen sgker til og som folk langs kysten tar satse pa.»
(Neerings- og fiskeridepartementet, 2003)

Som sitatet over konkretiserer er det viktig for regjeringen & opprettholde en variert fiskeflate
i Norge, og for at kystflaten fortsatt skal veere en beerebjelke er det ngdvendig at
arbeidsplassene i naringen er lannsomme. For a kunne holde kystflaten sterk og barekraftig,
og for at fiskerne enkelt skal kunne spa kvotefordelingen ble tralstigen vedtatt av Norges
Fiskerlag i 1989 (Standal, 2009). Fra 1990 ble kvoten av norsk-arktisk torsk fordelt mellom
fartgy som fisker med konvensjonelle redskap og tralere. Tralstigen var en dynamisk
fordeling, i det at andelen kvote gruppene fikk baserte seg pa hvor hgy den norske totalkvoten
var. Dette gjorde at en hgyere totalkvote var fordelaktig for tralerne, og ved lavere totalkvote
ble den konvensjonelle kystflaten prioritert. Tabell 1 nedenfor viser kvotefordelingen for

tralstigen ved ulik totalkvote.
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Tabell 1. Oversikt over kvotefordelingen med trélstigen ved ulik totalkvote. (Neerings- og fiskeridepartementet, 2003)

Norsk kvote Under 100’ tonn  100-150'tonn  150-200"tonn  200-300'tonn  Over 300" tonn
Konvensjonelle 80 % 75 % T2 % 69 % 65 %
Tral 20 % 25% 2B % 31% 35 %

En annen endring som ble gjeldende fra og med 2021 var en fastsatt fordeling av
torskekvoten, med en omfordeling av ressursene fra den havgaende flaten, med en styrking av
den konvensjonelle kystflaten. Det ble derfor innfart en fast fordeling pa 32 % til tralflaten, og
68 % den konvensjonelle flaten. Regjeringen begrunner avgjerelsen om fastsetting av
kvotefordelingen med forutsigbarhet og stabile rammevilkar for barekraftig vekst i de
maritime neringene langs kysten. Det er uttalt fra Fiskeridepartementet i 2020 at:

Stabilitet i ressursfordelingen mellom fartaygrupper er en viktig forutsetning for en positiv

utvikling i naeringen (Neaerings- og Fiskeridepartementet, 2020).

2.2 Utviklingen for torsketralere

Med formal om & vurdere hvordan kvotesystemet og endringer i systemet ivaretok
prinsippene for fiskeripolitikken, gjennomfgrte Riksrevisjonen i 2020 en undersgkelse av
kvotesystemet i kyst- og havfisket (Riksrevisjonen, 2020). | denne undersgkelsen ble
neringen i sin helhet, samt kvotesystemet, grundig redegjort for, og er derfor en viktig kilde
for denne studien. Undersgkelsens hovedfunn var at endringene i kvotesystemet har veert
rettet mot gkt lgnnsomhet i flaten, at disse endringene har bidratt til redusert fiskeriaktivitet i
mange kystsamfunn. Mange av endringene har ogsa utfordret etablerte fiskeripolitiske
prinsipper, og har ikke veert godt nok konsekvensutredet (Riksrevisjonen, 2020). Vi anser det
med bakgrunn i dette hensiktsmessig & benytte oss av Riksrevisjonens undersgkelse i

beskrivelsen av naringen.

For & kunne forsta de ulike aktivitetene som genererer verdi, ma man forsta driften. Porter
(1985) forteller at en verdikjede er virksomhetsspesifikke sekvenser av strategisk viktige
aktiviteter. Verdisystemet kan dermed gi en god oversikt over de primar- og stotteaktivitetene
i selskapet. Dette er aktivitetene som enten direkte eller indirekte skaper verdi for selskapet.
Et fiskefartay kan veere en del av en starre verdikjede, hvor en har hele prosessen fra fangst av
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fisk til foredling og videre til grossist og salg. Enkelt- og hovedprosessene er med pa a

generere verdi til sluttproduktet som til slutt selges til forbruker, slik som illustrert i figur 3.
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Figur 3. Verdikjeden til fiskeri. (Ratvik, Bull-Berg, Grindvoll, Vik & Richardsen, 2016)

Fiske og fangst gir grunnlaget for verdiskaping i de koblede bedriftene i verdikjeden. De
leverer ramateriale til foredling, eller frossen fisk som er klar til forsendelse kun fa timer etter
fangst (Aadland, 2019). Ser vi pa verdikjeden til de enkelte fiskefartay er de store aktivitetene
knyttet til fangst av fisk, hvor ogsa de sterste benyttes. Verdikjeden bryter virksomheten opp i
organisatoriske enheter (Gjgnnes & Tangen, 2014), men for de enkelte fiskefartay deles
verdiskapingen opp i aktiviteter eller prosesser. Eksempelvis kan det deles opp i far, under og
etter fangst. Innad i delene er det prosesser som er essensielle, men som ikke direkte generer
verdi. Dette kan typisk veere klargjgring av fartgy og/eller forflytting. Disse generer ikke verdi
i seg selv, men er ngdvendige for & kunne muliggjere de aktivitetene som genererer verdi.
Denne fremstillingen er etter vart syn nyttig for & analysere en potensiell lannsom drift, og

forsta hvordan utviklingen i kvotesystemet har pavirket fiskeflaten.

2.2.1 Fangst og eksport

Kvoteordningen setter begrensninger pa fisket, men antall tonn fangst har hatt en gkning siden
ar 2000. Utviklingen er starst for torsk som har hatt en betydelig gkning, spesielt fra 2008 til
2014. Figur 4 viser utviklingen i fangst malt i tonn for torsk, sei, hyse og en samlekategori for
annen torskefisk som inkluderer brosme, lysing, lange, blalange, lyr og kviting. Som figur 4
viser er det en relativt jevn utvikling for alle artene utenom torsk.
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Figur 4. Utvikling i fangst i perioden 2000-2019. Hentet fra (SSB, 2020)

Torsk har veert en mer ettertraktet fiskeart og er prioritert av fiskere. Det er ikke bare i Norge
hvor torsk er ettertraktet. Som vi ser i figur 5 har eksporten av torsk hatt en gkning i 2013 til
2014 for det har avtatt litt. Hyse og sei har holdt seg pa et stabilt niva, med arlige svingninger.
Svingningene i eksport kan vi se igjen i fangsten for de respektive artene. 2013 til 2014 ble

det fanget mye torsk, og da gkte ogsa eksporten.
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Figur 5. Utvikling i eksport av torsk, sei og hyse i perioden 2007-2020. Hentet fra (SSB, 2021)
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Mengden av fisk vil ikke i seg selv gi en tilsvarende proporsjonal lennsomhet for fiskerne.
Det er en negativ sammenheng mellom pris og mengde for torsk, hvor gkt fangst resulterer i
lavere pris. Dette kan vi se av arene 2013 hvor fangsten gkte mye. Dette aret var prisen pa
torsk pa det laveste nivaet i perioden som vist i figur 6. Dette kan skyldes overfiske i forhold
til ettersparselen som bidrar til slutt resulterer i reduserte priser. Pa samme tid reduserte
fangsten av hyse, og prisen pa hyse gkte. Denne utviklingen medfarte at prisen pa hyse var
hgyere enn torsk i 2013 og 2014. Nar fangsten pa torsk normaliserte seg uten de store
endringene, har prisen pa torsk igjen stabilisert seg pa et hgyere niva og er stigende. Hyse har
ogsa hatt en gkning i pris og har en stigende trend de siste arene. Sei har hatt liten utvikling,

og har holdt seg pa samme niva gjennom perioden.

2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

— e Hyse Torsk

Figur 6. Prisutvikling for torsk, sei og hyse i perioden 2008-2018. Hentet fra (SSB, 2020)

2.2.1 Reduksjon i fangstkapasitet

Bakgrunnen for strukturkvoteordningen var at fangstkapasiteten i kystflaten var altfor hgy i
forhold til fiskeressursene, og det var ngdvendig a redusere antall fartgy (Riksrevisjonen,
2020). Ved a redusere antall fartgy tas fangstkapasiteten ned, og det er i tillegg satt en
begrensning pa starrelse pa fartayene i kystflaten og havflaten. Finnmarksmodellen begrenser
fisket etter torsk etter hjemmelslengden pa kystfartayenes fisketillatelse (Riksrevisjonen,
2020). Dette ble gjort for a forhindre at det ble bygd store fartay som forhindret reduksjonen i
fangstkapasitet. Antall fartay er redusert i samtlige reguleringsgrupper, slik som figur 7 viser.
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Figur 7. Utvikling i antall fartgy 2004/2008 — 2018. Kilde: Fartayregisteret og konsesjons- og deltakerregisteret, hentet fra
(Riksrevisjonen, 2020)

Torsketral i havflaten har fra 2004 til 2018 redusert antall fartgy fra 51 til 30, og det er en jevn
nedgang for fartay som fisker torsk i kystflaten. Minst nedgang ha det vert for fartgy < 11
meter i fisket etter torsk, som trolig er pa bakgrunn av at denne gruppen ikke har hatt tilgang
til strukturkvoteordningen (Riksrevisjonen, 2020). Selv om antall fartgyer redusert, foreligger
det ikke en tilsvarende reduksjon i fangstkapasiteten. Dette har en del av sin forklaring i at nar
antall fartgy reduseres, vil fiskeflaten fornyes og effektiviseres (Riksrevisjonen, 2020). Med
nye og mer effektive fartay, vil ikke en reduksjon i fangstkapasiteten vare tilsvarende
reduksjonen i antall fartay.

2.2.2 Eierskap

For i tiden var det kapteinen av det enkelte fartgyet som stod for eierskapet. Med kvoter og en
gkende lgnnsomhet i neringen har imidlertid eierstrukturen utviklet seg til & bli innflettet i
starre eierselskap. Store selskaper har gkte muligheter til a kjepe kvoter, siden det er a anse
som en sveert kostbar anskaffelse. Fellesnevneren for store fartgy er at det er selskap som er
oppfert som eiere av disse, mens det pa mindre fartay viser seg til & veere mange
enkeltpersonforetak som er oppfert som eier av fartayet (Riksrevisjonen, 2020).

Eierstrukturen pa et fartay kan variere fra fartay til fartay med bade personer, selskap og
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konsern som hver har sine kvoteandeler av fartgyets totale kvote. Eierskapsstrukturen har
betydning for fartgyenes aktivitet og sysselsetting langs hele kysten. Sentralisering av
fiskekvoter og fartgy vil redusere at hgstingen av de marine ressursene fortsatt kommer
kystbefolkningen til gode og med det bidrar til & trygge bosettinger og arbeidsplasser i
kystdistriktene (Riksrevisjonen, 2020).

For & begrense eierkonsentrasjonene i havfiskeflaten er det innfart to viktige begrensninger pa
kvoteandelen tildelt et fartay som eies av en person eller et selskap. Denne begrensningen
omtales som kvotetaket og angir hvor stor kvote som maksimalt kan samles pa et fartgy
(Riksrevisjonen, 2020). | tillegg til kvotetaket er eierkonsentrasjonsbegrensninger etablert for
a begrense omfanget av antall kvoter en eier kan ha fordelt pa flere fartay. Denne
begrensningen varierer stadig, og 2018 var denne pa 13,6 % av gruppekvoten for torsketral.

Nar eierstrukturen endres til & besta av ferre eiere, med starre eierandeler, pavirker det ogsa
den geografiske tilhgrigheten til en kvote. Det er ikke alltid slik at eiere av kvoten og fartayets
hjemmehavn har den samme lokaliseringen, og det er flere kvoteeiere i sgr som har driften sin
i nord. Tabell 2 viser en oversikt over geografiske endringer for kvoteandelene i de ulike
reguleringsgruppene for torsk. Tabellen viser utviklingen fra 2008 til 2018 og tendensen er

tydelig at Lofoten har det starste frafallet av kvoteeiere i perioden (Riksrevisjonen, 2020).

Tabell 2. Geografiske endringer i kvoteandeler i ulike reguleringsgrupper for torsk. Kilde: Landings- og

sluttseddelregisteret, hentet fra (Riksrevisjonen, 2020)

Reguleringsgruppe Omrader/kommuner med gkning Omrader/kommuner med nedgang

<11 m torsk @st-Finnmark, Vesteral_en. Vestlandet Vest-Finnmark, Troms, Helgelandskysten
sar for Sognefjorden

Vest-Finnmark, deler av Lofoten,

11-14,9 m torsk Deler av Troms og Hordaland Helgelandskysten, Mare og Romsdal

@ksnes, Moskenes, deler av Ser-Troms, Vest-Finnmark, Nord-Troms, Andey, Lofoten,

15-20,9 m torsk deler av Mere og Romsdal, Vadsg Helgelandskysten

Nord-Traoms, Lurey, Sogn og Fjordane,

21-27,9 m torsk Kvinnherrad

Hammerfest, Senja, Lofoten, Mere og Romsdal
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2.2.3 Fordeling langs kysten

| perioden 2004 til 2018 har det veert endringer i det geografiske landingsmansteret
(Riksrevisjonen, 2020). Forflyttinger av landinger mellom landsdeler, fylker og kommuner er
blitt en del av utviklingen. Nord-Norge har hatt en gkning av landinger av fersk og fryst torsk
I perioden, hvor Finnmark har hatt den stgrste gkningen. Endringen i landinger av fersk torsk
illustreres i figur 8, hvor fordelingen indikerer en gkning enkelte lokaliseringer, og flere
lokaliseringer med nedgang. Dette kan vise til at det blir etablert starre mottak som
sentraliserer landingene vekk fra de mindre mottakene som er spredd langs kysten. Verdien i
figuren er beregnet pa bakgrunn av hvor stor fangstverdi landingsandelen utgjorde i 2018
(Riksrevisjonen, 2020).

Torsk (fersk)

Figur 8. Endring av landing av fersk torsk 2004-2018. Kilde: Landings- og sluttseddelregisteret, hentet fra (Riksrevisjonen,
2020)

Arsaken til at flere mottak har hatt en stor gkning skyldes ogsé nedleggelse av andre mottak i
perioden. | 2004 var det registrert 257 mottak som registrerte fangst av torsk, mot 2018 hvor
det var en nedgang pa 25 %, med 192 registrerte mottak (Riksrevisjonen, 2019). Den samme
negative retningen har det veert innen de andre fiskeslagene som er undersgkt, bade sild og
makrell. Samtidig har de starste mottakene tatt imot sterre andeler av de totale landingene
med torsk. Landingene pa de starre mottakene har gkt fra 36 % i 2004 til 49 % i 2018. Starre
mottak langs kysten bidro til utviklingen til mer sentraliserte landinger.
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2.2.4 Dkte investeringer

Begrensninger pa kvoter og en redusering i antall fartgy har bidratt til en utvikling av
selskapenes totalkapital. Totalkapitalen er bygd opp av finansierte aktiva og fiskeflaten har
hatt betydelig gkning i investeringer i perioden 2004 til 2018. Riksrevisjonen (2020) har
kartlagt utviklingen i finansieringen, og identifiserte en gradvis gkning i langsiktig gjeld og
egenkapital. Riksrevisjonen (2020) forklarer videre at arsaken til den gkte investeringen
skyldtes i stor grad gkte verdier pa fisketillatelser og fiskefartay. Fisketillatelser har dermed
blitt en stor del av selskapenes balanse, og har gkt betydelig i verdi siden 2004. Den totale
verdien av fisketillatelsene har gkt fra 4,2 milliarder i 2004, til 22,3 milliarder i 2018.
Fisketillatelsene i kombinasjon med nye, moderne fartay bidrar til & gke investeringene.

Utviklingen i verdi av fisketillatelser og fiskefartay illustreres nedenfor i figur 9. Arsaken til
gkningen i fisketillatelser mellom 2004 til 2008 skyldes gkte markedspriser pa kvoter
(Riksrevisjonen, 2020).

Fisketillatelser

o Fiskefartoy

Milliarder kr

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ar

Figur 9. Utvikling i bokfart verdi av fisketillatelser og fiskefartay 2004-2018. Kilde: Fiskeridirektoratets

lgnnsomhetsundersgkelse. Hentet fra (Riksrevisjonen, 2020)

@kende priser pa fisketillatelser kan bidra til at fartgy ikke gnsker a benytte ledig kapasitet pa
fartayet. Dersom et fartay har maksimert sin allerede tilegnede kvote, men fortsatt har ledig
kapasitet pa fartgyet, ma det vurderes om det lgnner seg a kjgpe nye strukturkvoter. Prisen pa

denne investeringen er hgy, og det setter et minstekrav til mengde fisk som ma fanges, slik at
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det skal bli en lannsom investering. Dette kan skape usikkerhet knyttet til gevinsten av 4 ga
for en slik investering, og vurderingene som gjgres bestar gjerne av flere parametere som vil
veere ulike mellom fartgyene. Dette kan bidra til mer ineffektivitet i bransjen, noe som kan gi

lokale og nasjonale gkonomiske virkninger.
2.2.5 Konkurransesituasjonen

Etter vart syn er det viktig & ha med seg at det ikke bare er interne forhold som avgjer hvilken
strategi man skal velge eller avgjerelser som er riktige. Porter (1979) identifiserte fem
“krefter” som viser eksterne faktorer som er avgjerende for lennsomheten i bransjen. Den
farste av de fem kreftene er konkurrenter i markedet. Rivalisering mellom konkurrenter kan
veere avgjgrende for lannsomheten i bransjen. For fiskefartey kan det forekomme
rivaliseringer i form av omrader, fiskemottak og besetning. Etter at kvotene ble innfgrt har det
blitt feerre fartgy (Martinussen, 2020), noe som medfarer at antall konkurrenter har gatt ned.
Allikevel har det blitt en betydelig gkning i fangst per konkurrent, sa de konkurrentene som er

igjen er av starre betydelighet enn tidligere.

Leverandgrenes og kundenes makt er serdeles viktige i bransjer hvor de kan utgve denne
makten, og er derfor to av kreftene Porter (1979) trekker frem. En kunde til et fiskefartay er
typisk et mottak pa land. For at et mottak skal ha slik makt til & eksempelvis ha et prispress pa
fisken som leveres, ma de skille seg fra andre. Det typiske her er at det kun er ett eller et
begrenset mottak i det omradet hvor fiskefartgyet leverer. I norske fjorder kan det vare ett
enkelt mottak, og en betydelig distanse til neermeste konkurrerende mottak. Det gjer at

mottaket har stgrre makt enn andre mottak som er i naerheten av hverandre.

Med kvoteordningen er det ikke like lett for nyetablerere a fa fotfeste i markedet, og en ma ga
til innkjep av kvoter for & i det hele tatt fa lov til & ta del i markedet. Det er for det farste
kostbart, men det er ogsa begrenset med kvoter tilgjengelig. Oppdrettsfisk har blitt en stgrre
utfordrer til torsk og er a anse som et substitutt pa grunnleggende niva, og har hatt en
betydelig gkning siden ar 2000 (Fiskeridirektoratet, 2017). Disse fem kreftene legger til rette
for konkurranseposisjonen i bransjen og er avgjgrende for strategiske valg (Porter, 1979). De
strategiske valgene som tas vil ha sin direkte innvirkning pa lgnnsomheten til det enkelte

selskapet.
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2.3 Lgnnsomhet

Verdiskapingen i kombinasjon med konkurranseposisjonen gir grunnlag for en mulig lgnnsom
drift. Lannsomhet er et selskaps evne til & tjene penger gitt de ressursene det rar over (Langli,
2020). Et fundament for lannsomhet er at selskapet har stgrre inntekter enn kostnader i den
gitte perioden hvor malingene finner sted. Det finnes flere ngkkeltall for @ male lannsomheten
til et selskap. Driftsresultatet viser selskapets inntekter fra driften og trekker fra tilhgrende
kostnader (Hoff & Helbak, 2016) og beregnes som Driftsinntektene (R) fratrukket
driftskostnadene (C) (Driftsresultat = R-C). Videre kan man identifisere driftsmarginen, som
betegnes (R-C)/R, og viser hvor mye selskapet sitter igjen med av inntjeningen til driften.
Marginen er et ngkkeltall en kan benytte ved sammenligning mot andre selskaper, men tar

derimot ikke hensyn til investert kapital, noe som gjgr sammenligningen ufullstendig.

Lennsomheten til fiskeflaten i Norge har vert god de siste drene. Driftsmarginen til den
samlede fiskeflaten har gkt fra 9% i 2004 til underkant av 19% i 2018 (Riksrevisjonen, 2020).
Selv om det forekommer arlige svingninger, er det en indikasjon pa at det har veert en positiv
utvikling. Riksrevisjonen presiserer i tillegg en samvariasjon mellom driftsinntekter og
driftsmarginen, som kan indikere at kostnadene er relativt stabile, og variasjonen i marginen i
starre grad er avhengig av inntektene. Havfiskefartgyene har fra 2004 til 2008 hatt en stabilt
hayere driftsmargin og totalrentabilitet enn kystfiskefartayene (Riksrevisjonen, 2020).
Fiskeridirektoratet presiserer at gkt farstehandsverdi (pris * mengde) av torsk har gkt
betydelig og har stor skyld i den bedrede lgnnsomheten. Driftsmarginen har hatt en liten
nedgang fra toppen i 2016, og Fiskeridirektoratet skylder pa stgrre nedgang i driftsinntektene
enn driftskostnadene. Videre differensierer driftsmarginen seg mellom starrelsen pa fartayene.
| 2018 var den gjennomsnittlige EBIT pa kr 18 374 381 for havfiskefartgy, som gir en
driftsmargin pa 23% (Fiskeridirektoratet, 2019a). Havfiskefartay er stgrre tralere med en
gjennomsnittslengde pa 60 meter, hvor kystfiskefartgy har en snittlengde pa 12,3 meter.
Kystfiskefartayene hadde i 2018 en gjennomsnittlig EBIT pa kr 447 852, som tilsvarer en
driftsmargin pa 12%. Arsaken til en differensiering i driftsmarginen péstar Neerings- og
fiskeridepartementet er at starre fartgy har gkt kvotegrunnlag gjennom strukturordningen
(Riksrevisjonen, 2020). Med tilsynelatende stabile kostnader kan forskjellig sterrelsene pa
fartgyene vaere med pa a legge til rette for forskjellig driftsmargin.

For torsketralere har utviklingen fra 2008 til 2018 veert stigende. Figur 10 viser utviklingen i

driftsmarginen for ulike fartgygrupper. Mellom arene 2011 til 2012 forekommer det et
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markant fall i driftsmarginen. Torsketral har siden 2012 hatt en stor vekst frem til det hittil
hgyeste nivaet pa 28% i 2017. Den starste veksten i perioden var mellom 2014 til 2015. Dette
er et ar med hgye kvoter pa torsk, noe som Riksrevisjonen (2020) poengterer bidrar til en
bedret lannsomhet og hayere driftsmargin. | sammenligning med de andre fartaygruppene er
det like tendenser i utvikling mellom torsketral og pelagiske tralere. Sammen med
ringnotsnurpere er det like variasjoner, men med ulike stgrrelser. Ringnotsnurpere har holdt
seg pa et hgyt niva over tid, mens torsketral og pelagisk tral har hatt en starre utvikling til & i
2018 veere pa et tilneermet likt niva. Konvensjonelle havfiskefartgy har gjennom arene mer

jevne variasjoner i driftsmargin, pa et lavere niva enn de andre fartaygruppene.

Ringnotsnurpere

Pelagiske tralere

Prosent

Konvensjonelle
havfiskefartoy

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Figur 10. Driftsmargin og totale driftsinntekter for havfiskeflaten. Kilde: Fiskeridirektoratets lannsomhetsundersakelse.
Hentet fra (Riksrevisjonen, 2020)

2.3.1 Kostnader

En kostnad er en utgift som er periodisert etter nar den er forbrukt (Hoff & Helbaek, 2016).
Nivaet pa kostnadene setter premissene for driftsmarginen og dermed lgnnsomheten til
selskapet. En kostnadsdriver er en faktor som dimensjonerer en aktivitet sitt ressursbehov
(Bjarnenak, 2019). Ressursbehovet er forskjellige fra bransje til bransje og mellom selskaper.
Dette fordi verdiskapingsprosessen kan veere forskjellig, og ressursbehovet til de enkelte
aktivitetene differensierer seg fra hverandre. Det er flere kategorier pa kostnader avhengig av

pavirkningen av aktiviteten i selskapet, og vi kan skille mellom faste og variable kostnader.
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Faste kostnader er kostnader som forblir upavirket av aktivitetsnivaet (Hoff & Helbak, 2016).
De faste kostnadene representerer dermed ressursbruken som gar med til & bygge opp og
vedlikeholde kapasiteten til driften. Variable kostnader vil variere med aktivitetsnivaet, og
dermed avhengig av mengden ressurser som medgar i en kostnadsdrivende aktivitet.
Forholdet mellom faste og variable kostnader avhenger av driften og de avtaler og

forpliktelser som er inngatt av selskapet.

Prisen pa en fiskekvote er av betydelig sterrelse, og Riksrevisjonen (2020) papeker at den
forhgyede kapitalkostnaden ved kjgp av kvote resulterer i at totalkapitalrentabiliteten
(avkastningen pa totalkapitalen) ikke forbedres, men har en positiv innvirkning pa
driftsinntekter og driftsmarginene. Den negative effekten pa totalkapitalrentabiliteten vil
derimot forventes a snu med arene til & bli positive, nar kostnaden nedbetales.
Regnskapsfaring og eventuelle avskrivinger pa kvoten kan medfgre at driften fremstar mindre
lennsom tidlig i perioden og mer lgnnsom senere. Floberg og Tyssgy (2016) konkluderer med
at effektivitetsgevinsten av a sla sammen kvoter veier opp for kvotekostnaden, og at kjep av
strukturkvoter derfor er lgnnsom pa lik linje med fartayene med basiskvoter. Hvordan kvotene
skal allokeres diskuterer Leung, Heen og Bardarson (2001), og det er blir viktig & vurdere
kvotene etter flere parametere enn bare stgrrelsen pa fartgyet, med stette fra deres videre
forskning (Heen, Heen & Leung, 2014).

Selv om det tidligere er nevnt at kostnadene til et fiskefartay er relativt stabile, er ikke det
dermed gitt at alle kostnadene er faste. Figur 11 viser en oversikt over de stagrste
kostnadsdriverne til de ulike fartgygruppene for perioden 2003 til 2016. Den stgrste
kostnadsdriveren som er felles for alle fartgy, er arbeidskraft. Godtgjerelse til besetningen
skiller seg klart fra de andre, men vi ser ogsa at de starre fartgyene, som ringnot og tralere har
noe lavere andel enn de andre. Dette er starre fartay som ogsa benytter motorkraft ved

fangsten og reiser lengre, sa vi ser derfor en gkning i kostnadsandelen for drivstoff.
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Figur 11. Kostnadsandelene for de ulike, gjennomsnitt for perioden 2003-2016. (Asche & Roll, 2019)

Prisen pa drivstoff er en faktor som vil kunne pavirke fangstadferden (Dreyer & Isaksen,
2019), og prisendringer pa drivstoff vil veere mer avgjgrende for de fartgygruppene som har
stor andel drivstoffkostnader. Gjennom subsidier fra staten, har den norske fiskeflaten i dag
fritak fra mineraloljeavgiften, som bidrar til en redusert drivstoffkostnad. Grunnet endringer i
subsidiene ma fiskerne fra og med 2020 betale full pris for drivstoffet sitt, men kan sgke
refusjon av mineraloljeavgiften pa 2,71 kroner per liter (Garantikassen, 2019). Samtidig er det
gkt fokus pa miljghensyn i samfunnet. Biodiesel er et alternativ til ordinert drivstoff, hvor
man kan redusere utslippet betydelig. Lin og Huang (2012) s pa implementering av biodiesel
i Taiwan, og konkluderte med at dette ville redusere det totale utslippet for fiskeflaten med
opptil 421 tonn per ar. Dette vil som et resultat medfare gkte drivstoffkostnader med 25% i
aret. Trolig vil det ogsa komme flere og bedre muligheter for & minimere utslipp i fremtiden
ogsa. Starrelse og alder muliggjer a skille fartgyene fra hverandre og gruppere dem. Vekten
og forbrenningsevnen gir en forutsetning til drivstofforbruket pa fartayet, men ulike

aktiviteter og prosesser ombord gjer at det kan veere flere faktorer som spiller inn.

Starre fartgy, som tralere og ringnot, ma lengre ut til havs for a fiske, noe som gjer avstanden
fra havn til fangstomrade stort. For et mindre kystfartgy vil avstanden ogsa veere noe mindre
og dermed vil forbruket bli deretter. Her vil imidlertid letetiden allikevel spille inn som en
faktor. Fisken er ikke statisk pa ett sted, og tidsbruken kan dermed variere fgr man klarer a
lokalisere tilstrekkelig mengde fisk. Videre er lasteevnen og fangstraten begge kritiske
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faktorer som spiller inn for hvor ofte et fartgy ma inn til havn. Starre fartgy har stor
lagringsplass, og med fryselager ombord vil det kunne lede til gkt mengde fangst far de ma til
havn for & bunkre. Fangstraten vil ogsa veere forskjellig mellom fartgyene, og viser til hvor
mye fisk fartgyet far for hver runde med fiske. Som tidligere nevnt kan moderne redskaper og
teknologi bidra til & effektivisere prosesser, samt det & ha en motor som er mer drivstoffgjerrig
enn eldre. Disse faktorene er med pa a pavirke det samlede drivstofforbruket til et fartgy.
Faktorer som fangstrate, avstand, letetid og lasteevne vil ogsa pavirke antall driftsdegn til sjgs
for fiskerne. Det kan gi ringvirkninger til andre kostnader ved driften, men vil trolig ikke
pavirke arbeidsgodtgjerelsen i stor grad, ettersom lgnn til besetningen baseres pa en

prosentandel av den totale fangstverdien (Norges-Fiskarlag, 2019).

Ved & benytte seg av et starre fiskefartgy vil man trolig oppna stordriftsfordeler. Det vil si at
nar man produserer mer, sa synker marginalkostnaden og kostnaden per produserte enhet
(Moen & Riis, 2010). Pa et fiskefartgy vil man ved en starre kapasitet, eller utvidet kvote
kunne ta opp en gkt mengde fisk, som ikke vil pavirke de allerede pabegynte kostnadene.
Ifalge Floberg og Tyssgy (2016) vil det veere avtakende variable kostnader ved en hgyere
fangst, grunnet reduserte lgnns- og drivstoffkostnader. Dette vises ogsa i figur 11, der de
starre fartgyene har lavere utgifter til arbeidskraft. | figuren vises det dog gkte

drivstoffkostnader, men dette skyldes de ulike fangstmetodene nevnt tidligere.
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Kapittel 3 - Teor1

| dette delkapittelet vil det gjares en nermere redegjarelse om tidligere forskning innen
kvotesystemet i Norge og andre land med egne ITQ-systemer. Kapittelet vil forst gjere rede

for erfaringer tilknyttet endring i produktivitet for a se tidligere koblinger til kvoteordningen.

3.1 Produktivitet

Produktivitet er en gkonomisk ngkkelindikator pa flere nivaer og er en kritisk faktor innen
gkonomisk vekst (Fare, Grosskopf & Margaritis, 2008). Med produktivitet males mengde
output (y) basert pa input (x) som er gatt med for & generere den gitte mengden. Det mest
generelle malet pa produktivitet er Totalfaktorproduktivitet (TFP) og kan males pa aggregert
niva i en industri, eller pa selskapsniva (Balk & Hoogenboom-Spijker, 2003). | enkle trekk

kan TFP beregnes ved gitte formel nar det males i 1-1 skala (Diewert & Nakamura, 2003).

TFP = — (D
x1

Ved a se pa endringer i TFP over tid vil det kunne identifiseres en utvikling og det muliggjer
a undersgke hva som bidrar til denne utviklingen. Ved a kartlegge
Totalfaktorproduktivitetsendring, eller Totalfactorproductivitygrowth (TFPG) beregner
endring i output basert pa endring i input mellom to perioder. TFPG over tid vil ogsa kunne
veere med pa a standardisere aktgrer for & minimere enkeltar som avviker fra aktgrenes
gjennomsnittlige produktivitet. TFPG fra en periode til en annen kan defineres ved fglgende
formel (Diewert & Nakamura, 2003).

vl /x1
TFPG= ——— @
0/ x0

Produktivitetstallet alene vil ikke si noe alene om ressursytelsen hos aktaren, men muliggjer a
sette relative mal. Det kan veere nyttig i en intern prosess for a kartlegge interne prosesser,
hvor man kan kartlegge forholdet mellom input og output. Allikevel er det ofte slik at det

benyttes flere inputfaktorer for a produsere et produkt eller tjeneste. For @ male produktivitet
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som inkluderer multiple inputfaktorer i produksjonen kan man benytte Coelli (2005) sin
formel for vektet TFP. Denne metoden vekter variablene sin relative innvirkning pa
produksjonsprosessen. ur og Vi for de ulike variablene er pris- eller verdivektorer som maler

produktivitetsmalene og fremstilles matematisk pa falgende mate.

TFP = Yp—1UrY, _ vektet sum output
XM v " vektet sum input
(3)
r=(1..,s)
i=(1..,m

Ofte er det benyttet to forskjellig utgangspunkt for @ male produktivitet. Tradisjonelle
produktivitetsindekser slik som Fischer, Laspeyres, Paasche og Térnqvist, benytter
prisinformasjon for & aggregere input og output (Fére, Grosskopf & Margaritis, 2008).
Inntekter utgjer total output, og kostnader utgjer total input. Spesifikke kostnadsgrupper kan
veere vanskelig a identifisere dersom ikke dette rapporteres inn. Variable kostnadsgrupper kan
veere samlet, men det deles gjerne inn i kostnader for godtgjarelse, drivstoff og en samlepost
for andre variable kostnader. Det har med tiden vist seg vanskelig & ha tilgang til denne typen
informasjon, og den kan ogsa vaere begrenset (Solis et al., 2015; J. Walden, Fissel, Squires &
Vestergaard, 2015; J. B. Walden et al., 2012).

Den andre tilneermingen unngar dette ved a benytte aggregerte tall direkte basert pa fartayets
tekniske informasjon, og kvantumsbaserte input og output gjennom optimalisering. Fartayets
tekniske informasjon som input er hyppig anvendt, slik som fartayets lengde, bruttotonnasje,
antall driftsdggn, motorkraft og mannskap. Ved a benytte denne tilnermingen unngar man
ogsa problemet med a ansla en felles pris for hele flaten. Trolig vil ikke prisen benyttet i
output reflektere markedsprisen, og ved a benytte gjennomsnittspriser for bransjen kan det
vise et skjevt bilde av fartgyene i utvalget, da det kan veere avtaleregulerte priser pa
mottakene. For en fisketraler kan produktivitet males som mengde fisk i forhold til de
kostnadene som er gatt med til & fange den gitte mengden. Dette vil gi en produktivitetsfaktor
for den gitte perioden, men som vil variere fra andre perioder. Det er samtidig gnsket en

stabilt hgy produktivitetsfaktor, da dette vil sla positivt ut pa lennsomheten til traleren. Hva
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som medregnes som ressursforbruket ma settes pa en fornuftig mate, om det s inkluderer kun
driftskostnadene knyttet til fangsten, eller om man skal medregne investering i fartay og
kvoter. Uavhengig av fastsettelse av forbruk, ma det konstant vaere definert hva som inngar av

ressursforbruket mellom perioder for & kunne identifisere forskjeller og utvikling over tid.

3.2 Effektivitet

Effektivitet er et forholdstall som beskriver en produksjonsenhet og hvordan de plasserer seg i
forhold til de mest effektive enhetene som den sammenlignes med (Coelli et.al, 2005).
Bogetoft og Otto (2011) skiller mellom indre og ytre effektivitet, hvor indre effektivitet
baserer seg pa virksomhetens indre forhold, og det & gjgre prosessene riktig. Ytre effektivitet
baserer seg pa a gjere de riktige tingene og prosessene. Det vil si a ikke fokusere pa de
prosessene som bidrar videre i den totale prosessen eller som genererer verdi. En anvendt
metode for & analysere effektivitet er med Data Envelopment Analysis (DEA), hvor man
analyserer hvorvidt ressursene blir optimalt utnyttet ved & identifisere en "beste praksis".
Metoden vil gjennomgas senere i studiens kapittel 4. Ny teknologi er i dag en attraktiv lgsning
for a gke effektiviteten i selskapet (Hoff & Helbaek, 2016). For fiskeflaten kan dette bidra til
fartay som er mer tilpasset arbeidsoppgavene og som kan gjgre prosesser ved transport og
fangst enklere slik at de dermed ikke vil behgve like mye ressurser for & gjennomfare
oppgavene. Samtidig vil kompetanseniva og oppbygging tilpasset de arbeidsoppgavene som
skal utfares vere viktige elementer for & kunne effektivisere driften. En fisketraler bestar av

mange sma og store prosesser, slik at muligheten til a forbedre og effektivisere er til stede.

3.2.1 Teknisk effektivitet (TC)

Teknisk effektivitet ble farst omtalt av Farrell (1957) hvor forbedringer i effektivitet ble
forklart til & veere en proporsjonal reduksjon av innsatsfaktorene. Begrepet teknisk effektivitet
er benyttet i mange gkonomiske modeller og Farrell (1957) skiller mellom faktorbesparende
malinger, som vil si @ minimere input uten effekt pa output, og produksjonsgkende malinger,
som vil si @ maksimere output uten gkninger i input. Teknisk effektivitet avhenger av
produksjonsnormen i bransjen og beregner hva som er teknisk mulig & oppna i produksjon.
Den optimale sammensetningen av input og output beregnes med hjelp av isokvanter, og

Farrell (1957) definerer teknisk effektivitet med fglgende fremstilling.
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Avstanden mellom origo og isokvanten
Teknisk effektivitet = &0 05 DOk

Avstanden mellom origo og x S
X er et punkt enten pa isokvanten eller utenfor. En akter hvor x = isokvanten vil vare teknisk
effektiv. Nar dette er tilfelle, vil ikke aktgren kunne redusere en input uten a matte redusere en
annen input eller output. Ved a beregne TC for en bransje, males aktgrene mot hverandre, og
de som har x # isokvanten sammenlignes og males mot de akterene som ligger pa isokvanten.
Figur 12 illustrerer forholdet for en enkeltakter i en bransje hvor den optimale

sammensetningen vises mellom punktene S og S*.
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Figur 12. lllustrasjon av optimal sammensetning av x eller y, med observasjon.

Punkt A befinner seg pa isokvanten og er det effektive punktet for denne aktaren. Punkt B er
et ineffektivt punkt, og pa det gitte tidspunktet er ikke aktaren teknisk effektiv. Dette tilsier at
aktgren kan redusere input x1 og x2 uten a redusere output y. For denne illustrasjonen kan

Farrell (1957) sin formel for TE fremstilles som.

- . - _ OA (5)
Teknisk ef fektivitet (TE) = OB
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3.3 Skalaegenskaper

Nar en input gker, kan virkningen pa output veere ulik. I modellen som ble presentert av
Charnes, Cooper og Rhodes (1978) la det antagelse om konstant skalautbytte (CRS). Senere
ble modellen til Banker, Charnes og Cooper (1984) presentert med antagelsen om variabelt
skalautbytte (VRS). Disse to formene for skalautbytte har ofte blitt benyttet og diskutert med
tiden (Coelli et.al, 2005). Konstant skalautbytte antar en proporsjonal gkning i input og
output, og fronten beregnes som en lineaer front. Dette forholdet er ikke i et variabelt
skalautbytte. Banker, Charnes & Cooper (1984) deler VRS inn i to underkategorier, gkende
skalautbytte og avtakende skalautbytte og presenterer falgende uttrykk for de to

underkategoriene, samt CRS.

Konstant skalautbytte: ab(f(x1,x2)) og b = 1 (6)
@kende skalautbytte: ab(f(x1,x2)) og b > 1 (7)
Avtakende skalautbytte: ab(f (x1, x2)) ogb<1 8

Antagelsen om fronten i CRS og VRS kan fremstilles som i figur 13.

\I
Output T Output /

%
|
|
|
|
|

Input Input

Figur 13. lllustrasjon av CRS og VRS. Kilde: (Bogetoft og Otto, 2011)

VRS er en samlende graf som inkluderer bade gkende skalautbytte (IRS), konstant
skalautbytte (CRS) og avtakende skalautbytte (DRS). VRS representerer IRS mellom input og
punkt A, CRS mellom punkt A og B, samt DRS mellom punkt B, C og videre. | figur 13 er
punktene A til E tilsvarende og forskjellen pa antagelsen mellom CRS og VRS synliggjares.

CRS antar proporsjonal sammenheng mellom input og output, som gjar at punkt B anses som
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den mest effektive, og er plassert pa fronten. Med denne antagelsen vil punkt B og Origo
utgjere fronten som de andre sammenlignes mot. De resterende punktene vil dermed oppfattes
som ineffektive i forskjellig grad. Med VRS vil det ikke veere en proporsjonal sammenheng
gjennom hele fronten, og fronten formes etter de punktene som sammen utgjer de mest
effektive. | dette tilfelle vil punkt A, B og C anses som effektive, og sammen danne fronten.

Med VRS vil punkt E og D anses som ineffektive.

Teknisk effektivitet over tid medferer en endring i forutsetningene og fronten vil som oftest
skifte fra en periode til den neste. Med skifte menes det at fronten flytter seg grunnet
endringer i teknisk effektivitet. Ved CRS vil den linegre fronten skifte, men fortsatt med

utgangspunkt fra origo, som vist i figur 14.

“4— Frontier in
period s’
f
Ky
y=d <4—  Frontier in
riod s’
e pe
y'/0=h
y!=a / xl‘.vl
0 Xl xl+| X

Figur 14. lllustrasjon av front i to forskjellige perioder ved CRS.

3.4 Litteraturgjennomgang av tidligere forskning innen fiskeri

Produktivitet i fiskerinaringen er en ngkkelindikator for gkonomer for & male forholdet
mellom ressurser benyttet til & produsere et produkt, og mengde produksjon av produktet
(Walden et.al, 2015). Tidligere forskning har benyttet flere innfallsvinkler for & male
produktiviteten i fiskeflaten. Walden (et.al, 2015) presenterer ulike metoder som er benyttet
og hvorfor de enkelte kan vare vanskelige a skille ut arsaken til endringer i produktivitet. Det
kan forekomme eksterne faktorer som pavirker produktiviteten i starre grad enn bedrede
forhold om bord pa fartayet. Kvotereguleringene er en slik ekstern faktor, som gjer at det kan
fiskes mer fisk, og dermed kan pavirke produktiviteten. Samtidig er det andre forhold som vil
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pavirke, eksempelvis som prisen pa fisk og prisen pa innsatsfaktorer. Walden diskuterer
bruken av pris for a male totalfaktorproduktivitet (TFP). Pa denne maten kan en avveie, for sa
a aggregere kvantum av output og input for a kartlegge en aggregert verdi pa input og output.
Dette kan videre indekseres. Laspeyres, Paasche, Fischer, Lowe og Tornqvist er
kvantumsindekser som er hyppig benyttet i forskning knyttet til produktivitetsendringer
(Walden et.al, 2015; Solis et.al, 2015). Fischer-indeksen trekkes frem som en indeks som ofte
benyttes for @ male produktivitetsendringer pa tvers av bransjer. En fordel med Fischer er at
den anerkjenner at mengder kan ha endret seg over et intervall. Samtidig vil forskjellige
indekser ha sine respektive styrker tilpasset den gitte situasjonen som analyseres (Forsyth &
Fowler, 1981).

En alternativ tilnserming for & male produktivitet er & benytte matematisk programmering ved
a benytte lineare funksjoner (Walden et.al, 2015). Metoden konstruerer en produksjonsfront
basert pa observerte verdier av input og output i forskjellige tidsperioder. Walden trekker
frem dette som en fordel ettersom endring i produktivitet kan dekomponeres til teknologisk
endring og effektivitetsendring. Effektivitetsendring maler hvor mye et selskap naermer seg
den konstruerte produksjonsfronten, og teknologisk endring maler hvordan fronten skifter
mellom ulike perioder (Walden et.al, 2015). Eksempler pa indekseringer som benyttes i
forbindelse med en slik dekomponering er Malmquist indeksen, Hicks-Moorsteen-Bjurek og
Fare-Pimond indeksen. Indeksene blir konstruert ved a benytte Data Envelopment Analysis
(DEA) eller Stochastic Production Frontier approach (SPF).

Weninger (2001) undersgkte produktivitetsendringer for radskjell- og kuskjellflaten i midt-
Atlanteren for perioden 1980-1994. Forholdet mellom input faktor, output og komposisjonen
av bestanden for a kartlegge formen og plasseringen pa Efficient Production Frontier (EPF)
var viktig for Weninger (2001) & kartlegge. Input som ble benyttet var standard, tekniske
detaljer om fartgyet, slik som kapital, drivstoff og mannskap. Output er de to hovedtypene
fangst i flaten, radskjell og kuskjell. Faktorer for input og output benyttes for & identifisere
endringer i EPF over tid. Funnene indikerer en statistisk stgtte for ikke-parallelle
forskyvninger i output-fronten. Denne forskningen har i senere tid blitt oppdatert av Walden
(et.al, 2012).

Walden (et.al, 2012) analyserte endringen i produktivitet for fangst av kuskjell og musling i
Atlanterhavet perioden 1981 til 2008. Denne perioden ble valgt for & male endring i
produktivitet far og etter innfgringen av ITQ i 1989. Malmquist indeks ble benyttet for a

undersgke endring over tid. | mangel pa kostnadsdata og markedspris ble Malmquist benyttet
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som et naturlig valg for & male endringen i produktivitet. Som inputvariabler benyttet de
battekniske data pa aggregert niva per ar. Dette inkluderte batlengde, bruttotonnasie,
hestekrefter, tid pa sjgen og biomasse av musling og kuskjell. Outputvariablene baserte seg pa
landing av musling og kuskjell malt basert pa volum/vekt. Indeksen ble kalkulert for hvert ar
ved & male parvise ar med en forutsetting om fortsettende fartgy. Fartgyene som ble inkludert
i indekseringen var ngdt til & fiske i ar t og ar t+1. Det medfarte at fartgy som ikke fisket i de
to gjeldene arene etter hverandre ble ekskludert fra kalkulasjonen av indeksen. Funnene viste
svingninger i produktivitet, noe som kan skyldes en gkning i fangst rett far 1989 for a fa en
starre del av totalkvoten. Det gjorde at de neste arene fikk en nedgang i produktivitet for det i

1994 tok seg opp og har hatt en jevn gkning.

Fissel et al. (2015) undersgkte dekomponeringen av produktivitet og effektivitet pa tralere i
Alaska i perioden 2005 til 2012. Dekomponeringen vil gi en bedre forstaelse av endring og
effekt, som har stgtte i Walden (et.al, 2015) sin redegjarelse. En klarere oppfatting av arsaker
mener Fissel (et.al, 2015) vil gi et bedre grunnlag for gkonomiske beslutninger. Dataen som
forskningen baserer seg pa er ukentlige rapporter om fangst som output, som benytter
kvantum og pris pa henholdsvis arbeid, kapital og drivstoff. Denne type data ble poengtert at
manglet i Walden (et.al, 2012) sin forskning. Med arbeid legger Fissel antall driftsdegn
multiplisert med starrelsen pa mannskapet til grunn, og beregne en daglig godtgjarelse for
mannskapet. Med kvantum pa kapital legger de battekniske data som lengde, hestekrefter og
antall dager pa sjgen multiplisert med en beregnet pris. Drivstoff beregnes som antall liter
brukt multiplisert med en gjennomsnittlig pris per liter. Lowe indekser ble konstruert pa bade
input og output for a karakterisere totalfaktorproduktivitet. Lowe indeksering ble fremmet av
Walden (et.al, 2015) som en god metode for & se pa endring i produktiv. Fissel (et.al, 2015)
benyttet SPF med arlige data per fartgy. Funnene fra analysen indikerer at allokeringen pa
fartgyene presterte bedre fordi tilgjengelig fangst ikke baserte seg pa biomassen, men som en
del av TAC, som ofte er satt godt under maksgrensen for biologisk fangst (Fissel et.al, 2015).
Videre fant de at arbeid, kapital og drivstoff har en stor innflytelse pa fangst, og at

produktiviteten har en stabil gkning i perioden.

Lowe indeks ble benyttet for @ male endring i produksjon i amerikanske fiskeri (Thunberg et
al., 2015). Aggregerte indekser for multiple input og output ble konstruert og representerte
kvantum. Thunberg (et.al, 2015) la starrelse pa mannskap, kapital, drivstoff, material og
services til grunn for input. For hver input var det viktig & ha bade kvantum og pris. For de

kategoriene som ikke har tilgjengelig data pa pris eller mengde, ble det isteden kalkulert ved &
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benytte offentlige prisindekser. Indeksen forklarer en gjennomsnittspris for de respektive
variablene. Pa bakgrunn av malinger pa fartgyniva inkluderer outputvariablene alle landede
arter som er registrert i periode, som totalt utgjer 20 arter. Innhentet data fra farteyene har stor
geografisk spredning, som forklarer mange arter, men dog ogsa variasjoner mellom fartgy og
utstyr. Thunberg (et.al, 2015) utviklet en Multi-Faktor indeks for produktivitetsendring (MFP)
for a forklare endringen far og etter implementeringen av et ITQ system. Funnene baserte seg
i stor grad pa en gkning i produktivitet de forste arene etter implementeringen, som stgtter opp
funnene til Walden (et.al, 2012) og Fissel (et.al, 2015).

Likheter med funnene til Walden (et.al, 2012) og Fissel (et.al, 2015) ser vi i Solis (et.al, 2015)
sin forskning for fiske i Mexicogolfen. Med innfgring av et Individual Fishing Quotas (IFQ)
system var det gnsket a se pa endringen i TFP som et resultat fra dette. Output som ble
benyttet var fire kategorier fiskearter malt i volum. Inputvariablene bestod av starrelse pa
besetning, driftsdagn og lengde pa fartgyet. Det blir papekt at disse inputvariablene blir valgt i
mangel pa kostnadsdata. | tillegg hadde de ulike kontrollvariabler som eksterne faktorer som
pavirket fisket. Dette inkluderte blant annet klima og reguleringer. En Malmquist-indeks ble
benyttet fra en output-orientert SPF, med et ubalansert paneldata. Implementeringen viste seg
a ha en positiv pavirkning pa produktiviteten, hvor hoveddelen av endringen var forbedringer
i den tekniske effektiviteten (TC). Samtidig var det funn i at TC var tidsavhengig og det
kunne skyldes at flere mindre effektive fartgy forsvant fra flaten som fglge av

implementeringen.

Produktivitet har vist seg & veere i endring med tiden, og det samme kan identifiseres i
nordiske land. Eggert og Tveteras (2013) sa pa utviklingen av TFP for Islandsk, Norsk og
Svensk fiskeri. Dette ble undersgkt over en betydelig periode, fra 1973-2003. En forventning
til studien var at produktiviteten skulle konvergere mellom landene, ettersom landene er
sdpass nerme hverandre og det antas samme niva av teknologi tilgjengelig. Som input
benyttet Eggert & Tveteras (2013) kapital, mannskap og fiskebestand, som gar igjen i flere
studier. Som output ble fastsatt & kalkulere verdiskaping, og analysere utviklingen over tid.
Det ble benyttet en KLEM-funksjon for a beregne kvantum pa output. KLEM er betegnelsen
pa fire input faktorer som inkluderes i funksjonen, som er kapital (K), arbeidskraft (L),
drivstoff (E) og materialer (M) (Eggert & Tveteras, 2013). Funnene viste at det ikke var en
konvergens mellom landene, og at Island jevnt over har vaert mer produktive i forhold til sine
naboland. Det trekkes fram at de forskjellige landene har med tiden fatt forskjellige systemer

for fiske, hvor Island i testperioden har fatt et fullt implementert ITQ system. Norge har
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gradvis fatt en mer rettighetshasert fiske, men Sverige har holdt seg i starre grad til modellen

med apent fiske. Tabell 3 viser en oversikt over de ulike variablene som er benyttet til de

forskjellige metodene for hver forskning som tidligere er gjennomgatt.

Tabell 3. Oversikt over input — output i litteraturen

Navn Input Output Bransje Metode

Weninger Kapital (K) Fangst av Kuskjell og Effektiv

N L IOl Pyl P

volum Atlanteren

Walden Batlengde Fangst av Musling og Malmquist

(et.al, 2012) Bruttotonnasje Lnuussl: JI ;gla iog ,l:ﬁ:rjlzlr rl\ e produktivitetsindeks
Motorkraft volum
Driftsdggn
Biomasse

Fissel (et.al, | Kapital (K) Fangstiverdi | Tralerei Lowe

2015) Mannskap (L) og volum Alaska produktivitetsindeks
Drivstoff (E)

Thunberg Kapital (K) Fangst i verdi | Amerikansk Lowe

(et.al, 2015) Mannskap (L) og volum fiskeri produktivitetsindeks
Drivstoff (E)
Material (M)

Solis (et.al, Mannskap (L) | Fangstivolum | Fiskeri i Malmquist

2015) Lengde Mexico-gulfen | produktivitetsindeks
Driftsdggn

Eggert & Kapital (K) Verdiskaping | Fiskeri i Totalfaktor

z'z\geltg;as Mannskap (L) Skandinavia E)_Ir_(l):c;ug)tlvnetsendnng
Drivstoff (E)
Material (M)
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Kapittel - 4 Metode

Vi vil i dette kapittelet gi en neermere beskrivelse av metodevalget som benyttes for a belyse
problemstillingen. Ringdal (2018) beskriver metode som fremgangsmaten og ressursene som
gnskes benyttet nar noe skal undersgkes. Dette inkluderer ogsa begrunnelsen for & velge en
bestemt metode slik at problemstillingen blir belyst pa en faglig interessant mate, og at
metoden gir gode data. Kapittelet begynner med a redegjare for undersgkelsesobjekt og
design, og videre beskrive kvaliteten pa datagrunnlaget.

4.1 Undersgkelsesobjekt

Som avgrensning i utredningen har vi bestemt & se pa fiskefartay som er en del av den norske
tralgruppen. Datagrunnlaget baserer seg pa Fiskeridirektoratets arlige
lannsomhetsundersgkelse, som inkluderer et solid utvalg fra den totale populasjonen i
gruppen. Tralgruppen ble valgt pa bakgrunn av interessante variasjoner i gruppen og med
ulike tekniske detaljer med en energikrevende fangstmetode. Dette vil gi godt grunnlag for

videre kontrollvariabler i analysen.

4.2 Undersgkelsesdesign

Vart overliggende gnske er a gi et mest mulig rettvisende bilde av virkeligheten. Valg av
undersgkelsesdesign er derfor viktig ettersom det setter grunnlaget for hva vi kan svare pa, og
det er viktig & fa en klarhet i hva utredningen skal svare pa nar undersgkelsesdesignet
fastsettes. Formalet med studien er som tidligere nevnt & kunne si noe om
effektivitetsutviklingen i den valgte perioden. Et supplerende formal er & se om denne

utviklingen forekommer i trad med endringene i kvotene.

Undersgkelsesdesign skilles mellom eksplorerende, deskriptiv og kausalt design (Ringdal,
2018):

e Eteksplorerende design benyttes nar det forskes pa et nytt fenomen, eller et fenomen
som er lite forsket pa. Dette vil utforske fenomenet og se pa tilhgrende sammenhenger
for & kartlegge koblinger, arsaker eller samvariasjoner

e Et deskriptivt design baserer seg pa a beskrive et fenomen. Dette vil vare gnsket nar

man vil forsta hvordan noe fungerer eller i hvilken grad noe pavirker et fenomen
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e Etkausalt design sgker etter et arsak-virkning-forhold, hvor man gnsker a si at noe er
arsaken for et fenomen eller utfallet av fenomenet. Dette er trolig det mest utfordrende
designet pa bakgrunn av at det er mange elementer som kan pavirke, og man ma

utelukke mange variabler.

Vart formal er & se pa utviklingen for norske torsketralere, og det blir dermed naturlig for
studien & ha et deskriptiv design og tilneerming for metoden. Studien skal beskrive utviklingen
og en potensiell sammenheng med kvoter. Vi mener at fiskeri ikke er et nytt fenomen som er
lite forsket pa, og gnsker derfor ikke se pa de elementene som er arsaken til effektivitet,

ettersom dette er en kompleks og varierende bransje.

4.2.1 Undersgkelsestilnzrming

Hvordan en problemstilling skal angripes er ikke fastsatt, men problemstillingen indikerer en
retning for hvordan forskningen skal ga frem. Forskningen kan ha en induktiv- eller deduktiv
tilnerming (Ringdal, 2018). En induktiv metode gar ut pa & begynne med observasjoner
tilknyttet et fenomen, analysere observasjonene, og videre sgke statte eller utvikle teori. En
deduktiv metode begynner med en teori og former hypoteser ut ifra dette. Videre testes
hypotesene med observasjoner som analyserer for & bekrefte eller avkrefte teorien eller
hypotesen (Ringdal, 2018).

For denne studien mener vi at det blir naturlig med en deduktiv metode. Dette begrunnes med

at vi har utarbeidet forskningssparsmal som baserer seg pa teori og tidligere forskning.

4.3 Kvalitet pa data

Forskningen med metode og datagrunnlag ma tilfredsstille kravene til reliabilitet og validitet.
Reliabilitet gar ut pa at observasjonene og malingene er palitelige og gjennomfares pa en
korrekt mate (Ringdal, 2018). Validitet kan deles inn i intern og ekstern validitet. Ekstern
validitet vil si at funnene fra en undersgkelse kan generaliseres og vere gjeldende i andre
sammenhenger. En intern validitet baserer seg pa hvorvidt vi har dekning for de
konklusjonene som vi trekker, basert pa det datagrunnlaget som er tilgjengelig (Ringdal,
2018). | kvantitative analyser er den interne validiteten spesielt viktig ettersom slutninger som
tas basert pa tall-sammenhenger er avhengig av statistisk stgtte for & kunne konkluderes.

Samtidig kan man kun dra slutninger med de begrensningene som foreligger, noe som gjar det
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vanskelig a generalisere i flere ulike sammenhenger. Kvaliteten avhenger av hvilken data som

benyttes og hvilke metoder som velges for & analysere dataen.

4.3.1 Datagrunnlaget

Fiskeridirektoratet i Norge er det sentrale radgivende og utevende forvaltningsorganet for
fiskeri- og akvakulturnaringen, og er underlagt Neerings- og fiskeridepartementet
(Fiskeridirektoratet, 2021c). Fiskeridirektoratet gir kunnskapsbaserte rad som bidrar til a
utvikle og iverksette politikken innen akvakultur, fiskeri og marin arealforvaltning.
Samfunnsoppdraget til Fiskeridirektoratet er & fremme lgnnsom og verdiskapende
naeringsaktivitet gjennom beaerekraftig og brukerrettet forvaltning av marine ressurser og
marint miljg (Fiskeridirektoratet, 2021c). Gjennom arbeidet forbundet med evaluering og
vurdering av fiskeri, innhenter Fiskeridirektoratet data fra fiskerinaeringen som benyttes i
diverse analyser. Et av satsingsomradene Fiskeridirektoratet har, er a fglge
samfunnsutviklingen og innhente, bruke og formidle data fra de forskjellige gruppene i
fiskerinzringen. Det medfalger at Fiskeridirektoratet hvert ar innhenter lgnnsomhetstall fra et
starre utvalg av fiskefartgy som benyttes i en arlig lannsomhetsundersgkelse. Disse

lennsombhetstallen ligger offentlig tilgjengelig.

Matforskningsinstituttet (Nofima) har i mange ar forsket pa fiskeri, bade nar det gjelder fisk i
forbindelse med konsum, men ogsa fiskeri som naring. Nofima har i den forbindelse mottatt
og bearbeidet lannsomhetsdata tilknyttet spesifikke grupper i neringen. Studiens
datagrunnlag baserer seg pa et data som Nofima har mottatt fra Fiskeridirektoratet, og selv

bearbeidet til & individniva for tral.

| forkant av hver lannsomhetsundersgkelse gjennomfarer Fiskeridirektoratet en undersgkelse
av driften og fangstmulighetene til alle fartgy som er registrert i Fiskeridirektoratets
merkeregister. Formalet med dette er a finne den delen av fartay som er mest interessant a
analysere, ergo fartgyene som star for majoriteten av det samlede kvantum og inntekter fra
fangst i norsk fiskeri. For a kunne vere en del av Fiskeridirektoratets utvalg ma man ha en
samlet fangstinntekt i lgpet av aret som er hgyere enn minimumskravet som
Fiskeridirektoratet fastsetter (Fiskeridirektoratets, 2019a). Dette kravet endrer seg med
utviklingen i gjennomsnittsprisen pa all fisk fra aret far. | tillegg ma fartgyet veere registrert
og aktivt i merkeregisteret per 31.12 i undersgkelsesaret, og man kan ikke veere tatt ut av
fisket i medhold av strukturkvoteordningen, eller av andre grunner tatt ut av fisket i lgpet av

aret. Fartgy som har skiftet eier i lgpet av aret vil bli tatt hensyn til, selv om fangstinntektene

38



kan vare fordelt pa flere registreringsmerker. Disse blir samlet, og tilordnes fartgyet for a
kunne vere en del av populasjonen. Per 2019 omfattet fartayene i undersgkelsen mellom 80
0g 90 % av samlet kvantum og fangstverdi i fiskeflaten (Riksrevisjonen, 2020).

Selv om man i 2018 hadde 35 torsketralere i populasjonen, var det bare 28 fartgyregnskaper
som ble benyttet i utvalget til lannsomhetsundersgkelsen. Det kan veere flere grunner til frafall
fra utvalget, der Fiskeridirektoratet opplyser flere potensielle grunner til dette. Et fartay kan
ha blitt utelatt pa grunn av ulike arsaker som gjar at det er lite sannsynlig at man far inn et
helhetlig arsregnskap. Eksempel pa dette kan vare hvis eier er definert som pensjonist,
fartgysregnskapet ikke inneholder tilstrekkelig informasjon til undersgkelsen, eller at fartgyet
blir definert som en «outlier», og dermed utelatt for & unnga feiltolkning av data
(Fiskeridirektoratet, 2019a). Dette gir var data ytterligere validitet ved at kravene er

hensyntatt, og man har utelatt flere fartey fra undersgkelsene.

Kvaliteten pa datagrunnlaget understattes videre i at fartgyet som blir trukket ut til & veere
med i undersgkelse far tilsendt et arsoppgaveskjema som ma fylles ut og sendes inn, samt
spesifisert neringsoppgave. Disse opplysningene blir gjennomgatt av statistikkavdelingen til
Fiskeridirektoratet for kvalitetssikring (Fiskeridirektoratet, 2018).

For at lsnnsomhetsundersgkelsen ikke skal vaere en byrde pa fartayene i fiskeriet er det
rullering pa hvilke fartay som blir tatt med i undersgkelsen for hvert ar, og Fiskeridirektoratet
estimerer en byrde ved gjennomfgringen av lennsomhetsundersgkelsen for naringslivet pa
0,17 arsverk i 2018 (Fiskeridirektoratet, 2018).

Datagrunnlaget er & anse som palitelig pa bakgrunn av at Fiskeridirektoratet er en offentlig
institusjon med gode rutiner for innsamling av konkrete data fra naeringen. Det er allikevel det
enkelte fartay som selv rapporterer inn enkelte av regnskapstallene eller andre ngkkeltall.
Dermed ma det vurderes hvorvidt enkelte deler av informasjonen ikke er komplett eller
urimelig. Dette er vurderinger som sammen med intern validitet vil vurderes senere i studien

ved gjennomgang av variabler.

4.4 Data Envelopment Analysis (DEA)

Effektivitesfronter har blitt estimert med ulike metoder de siste 40 arene. Dette er metoder
som inngar i Benchmarking, og gar ut pa a finne kriterier for 8 sammenligne en prestasjon
med dem som opererer under "beste praksis”. De to hovedmetodene er Data Envelopment
Analysis (DEA) og Stochastic Frontier Analysis (SFA) (Coelli, 2005). Begge metodene
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involverer matematiske programmeringer og gkonometriske metoder. Charnes, Cooper &
Rhodes (1978) introduserte DEA, som en videreutvikling av Farrell (1957) sitt arbeid.
Modellen benytter linezer programmering for & konstruere en ikke-parametrisk effektiv front
dataen (Coelli, 2005). Dette gjores for & definere en “beste praksis", ved & sammenligne en
estimering av teknologisk effektivitet med et mal pa ytelse relatert til teknologien. Pa denne
maten vil det beregnes en ytelsesstandard, som defineres gjennom teknologisk effektivitet,
sammen med en evaluering av prestasjonen mot denne ytelsesstandarden. Ved a involvere
disse to malene pa effektivitet, vil det kunne estimeres en “beste praksis” front, og dermed
sammenligne den relative effektiviteten mellom ulike enheter innad i samme bransje.
Bogetoft & Otto (2011) omtaler disse som beslutningsenheter eller Decision-Making-Units
(DMU). Det er de mest effektive DMU-er som fastsetter fronten, og enhetene rangeres videre
etter den estimerte effektiviteten, fra hgyeste score 1, til laveste score 0. Det vil forekomme en
variasjon i effektivitetsscore, sa de DMU-er som ikke anses som effektive, maler seg mot
referansepunktene i fronten. DEA kan bygges opp pa flere mater, og ulike modeller er
anbefalt opp gjennom historien (Coelli, 2005). Diskusjonen om hvorvidt det skal benyttes

konstant eller variabelt skalautbytte er ofte til vurdering i forskningen.

DEA anses som en anvendelig metode nar analysen inneholder flere output og input pa
samme tid. Da Charnes, Cooper & Rhodes (1978) introduserte DEA knyttet de inn teknikker
fra lineer programmering (LP). Dette gjorde de for & beregne det relative effektivitetsnivaet
mellom observasjonene med antagelsen om konstant skalautbytte. Linear programmering
benyttes i bade CCR- og BCC-modellen, men siden LP-problemer oppstar i par, vil man fa
bade en primal- og dualformulering i en DEA-analyse. Primalformuleringen blir ofte omtalt
som multiplikatormodellen, mens omhyllingsmodellen definerer dualformuleringen. Vassdal
(2009) forklarer at omhyllingsmodellen er oftere anvendt og foretrukket pa bakgrunn av at

modellen har et mindre antall restriksjoner.

DEA modellene kan skille mellom en input eller outputorientering. Ved inputorientering
minimeres input med en gitt output. Pa denne maten vil aktgren bli mer effektiv med
ressursene eller allokere dem mer effektivt. Ved en outputorientering maksimeres output gitt
innsatsfaktorene. Figur 15 illustrerer forskjellen pa inputorientering og outputorientering ved
CRS. Figuren illustrerer et proporsjonalt forhold mellom input og output i estimeringen av
beste praksis. Observasjonen (x°y°) i periode T er en maling pa effektiviteten i
sammenligning med andre. Ved inputorientering vil man se pa hvor mye x som kan reduseres

med samme mengde y. Det blir som vist i figur 15 en horisontal maling mellom punkt (x°,y°)
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og fronten i periode T for & estimere den optimale estimeringen av x til den gitte y. Ved
outputorientering gnsker man & maksimere y med den gitte mengde x. | figur 15 blir det et
vertikalt fokus fra observasjon (x°,y°) til fronten i periode T for & estimere den maksimerte y.
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Figur 15. Illustrasjon av input- og outputorientering ved CRS.

4.4.1 CCR-modellen

Med en CCR-modell er det mulig & benytte bade en input og outputorientering. Modellen er
presentert av Charnes, Cooper & Rhodes (1978), og var inputorientert med CRS. Denne
modellen har som formal & redusere ressursbruken, input, uten en pavirkning pa

produksjonen, output. DEA-modellen med input og outputorientering fremstilles matematisk

av Coelli (2005) pa fglgende mate.

min, ;y,

st
—(q; + Q/l = 0,
€))

yx; — X1 =0,

A=0,

Beregning av inputeffektivitet tar utgangspunkt i a kartlegge maksimal proporsjonal

reduksjon av input for akterer, uten endring i output. Det beregnes samtidig en referansefront
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som kan tolkes som et intensitetstall. Denne illustrerer aktgrene som danner fronten og
analyserer forskjellen mellom den observerte kombinasjonen pa input til en akter og den
optimale kombinasjonen, avhengig av produksjonen (Vassdal, 2009).

4.4.2 BCC-modellen

Med CRS antar man en proporsjonal sammenheng mellom input og output, noe som kan
begrense omfanget av modellen. Modellen tar ikke hensyn til hvordan skalaen pavirker
produktiviteten. Nar optimal skala ikke er tilfellet vil det pavirke malet for teknisk effektivitet
og bli forstyrret av skalaeffektivitet. En DMU kan i realiteten ha andre teknologiske
forutsetninger, som har medfart utviklingen av verktgy for a analysere skala-ineffektivitet.
BCC-modellen hensyntar variabelt skalautbytte og er et viktig bidrag for & studere skala-
ineffektivitet (Banker, Charnes & Cooper, 1984).

BCC-modellen tar utgangspunkt i CCR-modellen for & identifisere skalaeffektivitet gitt at
produksjonsomradet endres. Banker (et.al, 1984) forklarer at CCR-modellen kan tilpasses
analyser hvor variabelt skalautbytte kreves relativt enkelt. Dette gjeres ved a legge til
konveksitetsrestriksjonen, som gjar at fronten ikke vil bli linezer, men omhylle observasjonene
naermere og etablere et produksjonsomrade som er mindre. Dette bidrar til at observasjonene
far et mal for effektivitet som gjerne er starre enn ved CRS. Pa bakgrunn av at observasjonene
ligger tettere frontet dpner BCC-modellen opp for & sammenligne DMUer av samme
starrelser. Ved a legge til restriksjonen i CCR-modellen argumenter Banker (et.al, 1984) for

sin inputminimerende BCC-modell som presenteres i Coelli (2005) pa fglgende mate.

miny; y,
st —q; + Q1 =0,
yx; — XA >0, (10)
11'21=1,

4.5 Malmquist indeks

Som tidligere nevnt vil prestasjonen og adferden til en aktar gjerne endres over tid, som har

gitt grunnlag for a ha mal for a fange slike endringer. I likhet med & male selve prestasjonen,
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vil det veere viktig a se de endrede forutsetningene som ligger i teknologisk endring som
tidligere er diskutert. Desto lengre tidsserie man analyserer, desto sterkere blir antakelsen om
at den generelle teknologiske utviklingen i samfunnet vil bidra til a forbedre aktarenes
allerede eksisterende teknologi eller introdusere ny. Blant de mange gkonomiske metodene
for & male endringer i produktivitet, er Malmquist indeksen (MPI) hyppig anvendt pa tvers av
bransjer (Fare, Grosskopf & Margaritis, 2008), mye fordi den trenger ikke benytte pris for a
aggregere forskjellige inputs og outputs (Bogetoft & Otto, 2011).

Malmaquist indeks er ofte benyttet i forskning, og med MPI vil vi kunne se pa endringer enten
i inputretningen, eller i outputretningen. Det ligger altsa en begrensning i at man ikke kan
analysere begge forhold samtidig, bade endring i input og output. Hicks-Moorsteen-Bjurek
indeksen lgser dette problemet ved & bygge videre pa MPI analysen for input og output.
Metoden er mer komplisert og vil lettere kunne by pa utfordringer i analysearbeidet, og derfor

ikke benyttet i denne studien.

Malmquist indeksen (MPI) dekomponeres i to deler, teknologisk effektivitet og effektivitet.
Teknologisk effektivitet er utviklingen i teknologi, dvs at fronten skifter fra en periode til en
annen. Effektivitet forklarer hvorvidt en akter eller observasjon nermer seg denne fronten
(Bogetoft & Otto, 2011). Ideen bak Malmquist illustreres nedenfor i figur 16 som vist i Ha,
Lee og Cheng (2006).

Y
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Figur 16. Illustrasjon av endring i effektivitet. Kilde: Ha, Lee & Cheng, 2006

43



Figur 16 viser observasjonene a til f over to ulike perioder. Periode T og periode T**. Figuren
forklarer utviklingen i input (x) og output (y), hvor vi kan se at fronten T*! har hatt et positivt
skifte og dermed hatt en utvikling i teknisk effektivitet. Observasjon a er malt til en plassering
som ligger under fronten i periode T'. Dersom observasjon a blir malt til a veere lik
observasjon b i periode T™?, vil det fremstd som at observasjon a har blitt mer effektive. P&
bakgrunn av den teknologiske utviklingen og skifte i fronten har altsa observasjon a i periode
T en starre avstand til fronten, og dermed blitt mindre effektive i sammenligning med den
optimale fronten. Det vil si at selv om observasjon a har gkt y med samme mengde X, sa har
den teknologiske utviklingen veert betydelig og identifisert dilemmaet mellom
effektivitetsmalingene. Dermed er det viktig & dekomponere MPI for & identifisere disse

komponentene.

MPI kan analyseres med den amerikanske eller skandinaviske varianten, hvor
hovedforskijellen ligger i at den skandinaviske varianten har et fast referansear. Ved a ha et
fast referansear vil man kunne se utviklingen i forhold til dette aret. Dette er gunstig om man
skal analysere endring far og etter en hendelse eller ved implementering av reguleringer.
Allikevel kreves det ettersom et paneldata hvor observasjonene inkluderer det gjeldende
referansearet. Dette er data som er vanskelig & ha tilgang til nar en bransje skal dekkes. Det vil
derfor veere den amerikanske varianten som vil vere gjeldende for denne studien. Bogetoft &
Otto (2011) definerer dekomponeringen av MPI pa fglgende mate.

E(1,1) |E(0,1) E,0) |E(0,1) E(1,1)
MO0,1) = MC+ MF(0,1) = zra05 j5(1,1) "E(0) \/E(0,0) “Fao OV
hvor:
MF(0,1) = teknologisk endring = \/gg'g * 58’8 (12)
. . E(1,1)
MC(0,1) = ef fektivitetsendring = £(0,0) (13)

Dersom teknologien har hatt fremgang med inputorientering vil vi fa E(1,0) > E(1,1). Dette

fordi teknologien har bevegd seg lenger unna den gitte observasjonen (Bogetoft & Otto,
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2011). Verdien av TC indikerer om det foreligger en teknologisk utvikling. Verdier over 1
indikerer at det foreligger en teknologisk endring, og i den forstand kan det produserer mer
med bruk av feerre ressurser. Effektivitetsendring (EC) maler den relative avstanden til fronten
basert pa den teknologien tilgjengelig pa det tidspunktet. Hvis tilfellet er slik at observasjonen
beveger seg mot fronten vil E(1,1) > E(0,0), og verdien vil veere stgrre enn 1 (Bogetoft &
Otto, 2011). For at en aktar skal bli mer effektiv ma den forbedre seg relativt til andre, i
tillegg til & utnytte den teknologiske utviklingen i bransjen. Bogetoft & Otto (2011) mener at
den eneste maten en kan forbedre seg er gjennom effektivitetsendring, altsa ved a neerme seg
fronten. I analysen av MPI vil verdier > 1 forklare at det har vert fremgang, mens verdier < 1

viser til at det har veert tilbakegang.

Ved & analysere utviklingen kan det oppsta et problem med et ubalansert paneldata. For a
male endringen over tid er det essensielt & ha observasjoner som er inkludert i periodene som
sammenlignes. Dette er et problem som kan utelukkes ved & samle observasjoner pa kortere
intervall for & ha flere fartay med samme ID i intervallet. Dette er viktig fordi MP1 maler
samme aktar i perioden, og det vil oppsta komplikasjoner dersom det mangler observasjoner.
Allikevel er det slik at MPI kan males mellom eksempelvis to sammenhengende ar. Det er da
mulig & sammenligne aktarer som har observasjoner begge arene for a se utviklingen. Ved a
analysere to og to ar sammen vil det kunne oppsta ulikt antall observasjoner mellom de ulike
intervallene. Pa denne maten vil man ikke kunne identifisere utviklingen for enkeltaktgrer,
men se utviklingen pé bransjeniva. Arsaken til ulike antall observasjoner vil kunne vaere

feilregistreringer, manglende data eller at observasjonene er trukket ut som outliers i enkeltar.

4.5.1 KLEM-variabler

En vanlig mate & male effektivitet pa er & benytte KLEM-variabler som input i en DEA-
analyse pa samme mate som i produksjonsestimering. Disse variablene bestar av Kapital (K),
arbeidsgodtgjarelse/labour (L), energi (E) og material (M). KLEM er kategorier og kan i
enkeltstudier ha ulike definisjoner tilpasset de forskjellige bransjene. For noen bransjer er
enkelte kategorier viktige, og for andre uviktige. Allikevel er dette ofte benyttede kategorier
som vil dekke store hovedgrupper av kostnader. KLEM kan benyttes i ulike metoder, bade i

vanlig DEA eller ved bruk av MPI, og i tillegg vanlig a benytte verdiskaping som output.
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4.6 Outliers

En observasjon som skiller seg fra andre og kan betegnes som atypiske er i litteraturen omtalt
som en outlier. Observasjoner som ikke anses normale, vil pavirke hvordan
effektivitetsfronten dannes, og vil pavirke forholdet mellom DMU-ene (Bogetoft & Otto,
2011). Dette betyr ngdvendigvis ikke at observasjonen trenger a vere atypisk eller feil, men
selv om den skulle veere reell og normal, vil den pavirke utfallet av analysen. Arsaken til en
outlier vil kunne variere, og kan besta av mangler i input eller output, som videre bidrar til feil
i datasettet. Nar en DMU ikke representerer den riktige prosessen i produksjonen, bar slike

feil korrigeres eller trekkes ut fra videre analyser (Bogetoft & Otto, 2011).

En metode for a kartlegge potensielle ekstreme outliers er & male supereffektivitet. Metoden
baserer seg pa a identifisere ekstreme observasjoner, slik at beregningene pa effektivitet blir
mer presise og korrekte. Ekstreme observasjoner vil pavirke fronten og det bgr derfor
vurderes om disse observasjonene bgr fjernes fra analysen. Andersen og Petersen (1993)
utviklet supereffektivitet og definerte fglgene matematisk formulering av metoden med
forutsetning av CRS og inputorientering. For analysen finnes det ikke en fasit for hvilken
supereffektivitetsscore som anses for a veere som en outlier, og dette bar derfor fastsettes pa
forhand (Banker & Chang, 2006).

. CRS—super
Min w, b

u.b.b
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Alle DMU-er pa fronten vil ha en effektivitetsscore pa 1. Supereffektivitet kartlegger om noen

av disse er unike fra andre. | figur 17 ser vi hvordan en outputorientert og en inputorientert
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front endres ved & ekskludere en observasjon fra referansesettet. Avstanden mellom B og B¢
ved outputorientering representerer supereffektiviteten til punkt B, og beregnes ved a finne
avstandsforholdet OB/OB'.

Y2 4
Ny frontuten B x 3
i referansesettet

Y
o
x

Inputorientert

Outputorientert

Figur 17. Supereffektivitet med output- og inputorientering.

Dersom en akter skiller seg ut og det er avstand til neste observasjon oppstar det en svakhet
med supereffektivitet, fordi fronten vil ha en radikal endring. Dersom supereffektivitet
beregnes for observasjon C i figur 17 med outputorientering til venstre, vil fronten endres
drastisk og C vil ha en meget hgy supereffektivitet. Banker & Chang (2000, gjengitt i
Edvardsen, 2004) kritiserer derfor supereffektivitet som metode for a rangere DMU-ene.
Allikevel har denne vert ofte anvendt i litteraturen, og det kommer ogsa frem at

supereffektivitet godt kan egne seg som metode for a identifisere malefeil og outliers.

Etter & ha identifisert observasjoner med spesielt hgye verdier pa supereffektivitet, kan det
vaere interessant & kartlegge superineffektive observasjoner. Pa samme mate som enkelte
observasjoner er for effektive i sammenligning med andre, kan enkelte observasjoner vere for
ineffektive i sammenligningen. Sakalt "verste praksis"-observasjoner vil kunne lage stay i
datagrunnlaget og resultere i urimelige verdier i analysen. Verste praksis kan illustreres som
en egen front som fremstiller de observasjonene som ligger lengst unna "beste praksis"-
fronten. Disse to frontene illustreres i figur 18, som med inputorientering viser den bla
stiplede fronten som "beste praksis"”, og den heltrukne fronten som "verste praksis". For a
kunne ta en avgjerelse om fartgy bar fijernes fra datasettet blir effektivitetstallet E(1,1) delt pa
effektivitetstallet E(0,0).
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Figur 18. lllustrasjon av verste praksis med inputorientering. (Liu & Chen, 2009)

4.7 Totrinnsanalyse

Ved en MPI-analyse males effektivitetsendringen mellom perioder, som kan identifisere
betydelige variasjoner. Det er derfor hensiktsmessig a analysere disse variasjonene og kunne
se om det er mulige eksogene forklaringsvariabler. Videre i analysen er det derfor gnsket a
prgve a forklare noe av variasjonen i effektivitetsendringen. Ved en totrinnsanalyse bygges
analysen opp slik navnet lyder, i to trinn. | farste trinn beregner vi effektiviteten ved hjelp av
supereffektivitet, for sa i neste trinn analysere sammenhengen mellom effektivitetsresultatene
og mulige forklaringsvariabler (Coelli et.al, 2005). For a analysere sammenhengen vil det
benyttes en lineger regresjonsmodell som Coelli (2005) anbefaler, med stotte fra Banker &
Natarajan (2008). | regresjonsmodellen vil det benyttes tre forklaringsvariabler som
redegjeres for senere i studien, som i modellen vil benevnes z1, z2 og z3. Ved & benytte y =
E(KLEM), som representerer effektivitetstallene fra supereffektiviteten tilknyttet KLEM-

analysen vil vi fa fglgende regresjonsmodell.
E(KLEM) = a0 + alzl + a2z2 + a3z3 + e (15)

a0 er konstantleddet, og al, a2 og a3 er parameterne som estimeres. e er restleddet, som vil

gjelde for hver observasjon. Sammenhengen som eventuelt identifiseres av regresjonen kan
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benyttes for a korrigere resultatene fra effektivitetsanalysen (Coelli et.al, 2005). For &

korrigere for sammenhengen benyttes fglgende modell.
E(Korr) = E(KLEM) — alz1 — a2z2 — a3z3 (16)

Ved a korrigere for sammenhengen til de eksogene forholdene vil vi prave a kartlegge en mer
reell effektivitetsendring til de enkelte fartgyene. Korrigeringen vil kunne redegjare for
graden kvoten har av pavirkning for effektiviteten og endringen mellom ar. Forklaringskraften
til analysen vil i stor grad kunne bli forsterket dersom korrigeringen viser at det er liten
endring igjen som ikke er pavirket av kvoten.

4.8 Oppsummering av metoden

Analysen i neste kapittel vil bygges opp med to ulike Malmquist produktivitetsindeks (MPI).
Den farste analysen benytter fangstvolum som output og godtgjarelse (L) og drivstoff (E) som
inputvariabler. Ved den farste analysen analyserer vi med antakelsen om at fisk er et resultat
av en gitt innsats, og dermed analyserer driften direkte som en produksjon. Dette vil kunne gi
en indikasjon pa driften og hvordan de mest direkte kostnadsgruppene bidrar til fangst. Vi
gnsker med denne analysen a se pa driften som et produksjonsestimat, selv om fisk ikke er &

anse som et resultat av produksjonsdrift.

Den andre MPIl-analysen har som hensikt & supplere den fgrste analysen og fa et mer reelt
bilde av virkeligheten. Vi endrer output til a bli verdiskaping, og supplerer input med bade
kapital (K) og materiale (M). Denne analysen vil vaere mer sammenlignbar med tidligere
studier og gi et mer komplett bilde pa driften. Analysen vil videre bli benyttet for & kunne

korrigere for den eksogene faktoren som vi fastsetter til kvoten.

For & kunne korrigere effektivitetstallene fra MPI-analysen med verdiskaping og KLEM,
analyserer vi under antagelsen om at fartayene maksimerer kvotene hvert ar. Pa denne maten
vil vi kunne benytte fangstvolum som kvoter, og dermed identifisere kvotesvingninger
mellom ar. Gjennom linear regresjon vil vi kunne identifisere kvotenes eventuelle pavirkning
pa effektivitetsendringene. Resultatet fra regresjonen benyttes for a korrigere
effektivitetstallene fra MPI-analysen og dermed kunne identifisere den faktiske

effektivitetsendringen i perioden.
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Kapittel 5 - Analyse av data

| dette kapittelet vil vi presentere datamaterialet som er innhentet og operasjonaliseringen av
variablene som skal benyttes i analysen. For innhentingen av datamaterialet henvises det til
delkapittel 4.3.1. Kapittelet vil redegjgre for observasjonene og spredningen i de utvalgte
variablene. Til slutt vil vi gjennomga testen for a sikre at datagrunnlaget som benyttes i

analysen er representativt.

5.1 Beskrivelse av fartgyene

Dette kapittelet vil redegjgre for fartayene som er inkludert i datagrunnlaget. Dette er tralere
som har ulik teknisk informasjon. Et variert datasett er viktig for & kunne generalisere for
bransjen ved mulige utfall fra analysen. Det er sjeldent identiske fartay som ferdes, selv om
det benyttes samme fangstteknologi. Dette vil blant annet basere seg pa byggear, motorkraft,
lengde og bruttotonn. I tillegg er det variasjon i antall driftsdggn. Det kan ta kortere tid for
enkelte fartgy a fange kvoten gjennom et ar, mens andre benytter store deler av aret pa havet.
Vi gnsker & poengtere at alle regnskapstall fra fartayene som er benyttet i denne studien er for
skatt.

5.1.1 Batteknisk informasjon

Fartayene som er inkludert i datagrunnlaget er tralere med forskjellige egenskaper og teknisk
niva. Fordelingen av byggedr pa fartayene fordeler seg som vist i figur 19 nedenfor. Det
eldste fartgyet i utvalget er bygd i 1965, mens det nyeste fartayet er bygd i 2018. Dette vil si
at det nyeste fartgyet er inkludert i undersgkelsen det farste aret i drift. De fleste av fartayene
er bygd i perioden 1986 til 2003, men det enkeltaret med flest fartay i utvalget er 2013. | seg
selv vil ikke byggedret i stor grad pavirke driften, men etter hvert som den teknologiske
utviklingen fortsetter vil eldre fartgy trolig se et behov for a oppgradere systemer eller

fangstmetoder for & mgte en konkurranse i utvikling mellom fartgyene.
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Figur 19. Fordeling av byggear for samtlige fartay.

Fangstmetoden til en traler er basert pa & spore opp omrader med fisk, for sa a skyte ut tralen.
Dette er en stor traktformet not med en tralsekk i enden. Pa denne maten fanges fisken i tralen
som trekkes etter fartgyet og trekkes inn. Traling krever mye motorkraft, avhengig av
starrelsen pa bade tralen og traleren. Figur 20 nedenfor viser motorkraften til fartgyene i
utvalget fordelt fra det eldste fartgyet til den nyeste basert pa byggearet i figur 19. Det
tendenser mot at de nyere fartgyene jevnt over har mer motorkraft enn de eldre. Ved enkel
lineaer regresjon (Vedlegg 1) er det identifisert at nyere fartgy har en positiv effekt pa hgyere
motorkraft (p < .05). Arsaken til dette kan ligge i at fartayene gnsker en hurtigere fangst nar
tralen er i vannet, men det kan ogsa vere koblet mot at det blir produsert starre fartgy, og

fartey med hgyere lasteevne.
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Figur 20. Fordeling av hestekrefter i utvalget.

Ser vi pa fartgyenes rapporterte bruttotonnasje i figur 21 nedenfor ser vi variasjoner, men i
likhet med motorkraft er det en jevn tendens til at nyere fartey har hgyere tonnasje. Vedlegg 1
viser statte for en positiv sammenheng mellom byggear og bruttotonnasje (p < .05). Nyere
fartgy har hgyere bruttotonnasje og motorkraft, og vedlegg 1 viser en korrelasjon pa 0,86, noe
som indikerer en sterk samvariasjon mellom egenskapene. Med gkt bruttotonnasje er det
naturlig & se pa lengden pa fartgyene. Det er naturlig for en traler som er avhengig av
fremdrift i fangsten & optimalisere forholdet mellom lengde og bredde. Fartayene har en jevn
fordeling nar det kommer til lengde, hvor den korteste traleren er registrert med 19,22 meter,
og den lengste med 81,2 meter. Den korteste traleren er i tillegg en av observasjonene som vil
bli registrert som outliers senere i studien. Det korteste fartgyet som blir benyttet i analysen er
pa 27,13 meter. Gjennomsnittet pa tralerne i utvalget er pa 57,53 meter, og en median pa 56,9

meter.
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Figur 21. Fordeling av bruttotonnasje i utvalget.
5.1.2 Driftsmargin

Tralflaten har som tidligere nevnt hatt en enorm vekst, og en forutsetning om vekst i naering er
positive resultater. Samtlige fartgy i utvalget har rapportert driftsresultat, i tillegg til
driftsinntekter og driftskostnader. Analysen gjennomfgres med antagelsen om at
driftsinntektene kun bestar av inntektene fra kjernedriften, som er fangst av fisk. Inntektene
vil gjerne variere ettersom kvotene endres. Store deler av kostnadene vil trolig ogsa vere
variable, og avhengig av fangsten. Allikevel er det ingen proporsjonal sammenheng mellom
driftsinntektene og driftskostnadene. Dette vil vises av driftsmarginen som under
proporsjonale forhold veere tilnaermet lik. Utviklingen for utvalget er som vist i tabell 4 hvor

min og maks driftsmargin er registrert, samt gjennomsnittet per ar.
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Tabell 4. Utvikling i driftsmargin 2008-2018

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Min -12 % -63% -11% -9 % -39% -13%  -13% 0% -3%  -200%
Maks 28 % 40 % 33 % 38 % 48 % 32% 32% 37%  42% 46 %
Gjennomsnitt 9% 11 % 13 % 20 % 10 % 13 % 15%  24%  26% 16 %

Nar det er ulike fartay som presenteres vil det foreligge svingninger ettersom de ulike
fartgyene har forskjellige forutsetninger for lannsom drift. Den gjennomsnittlige
driftsmarginen har gkt fra 2008 til 2018, men arene imellom er det svingninger som bade er
hayere og lavere enn gjennomsnittet i 2018. For a vise utviklingen i driftsmargin er det i figur
22 samlet de fem fartgyene som er inkludert i alle arene i perioden.
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Figur 22. Utvikling i driftsmargin.

Figur 22 viser stor variasjon i arene 2009 til 2013, far det normaliserer seg med en generell
jevn gkning. Det vil vare flere faktorer som har en pavirkning pa svingningene i
driftsmarginen, hvor det vil veere bade interne og eksterne faktorer som spiller inn.
Utviklingen viser tendenser til a bli gradvis mer lgnnsom med arene, noe som o0gsa viser seg

av Riksrevisjonen (2020) sin analyse av fiskeflaten.
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5.2 Enter / Exit analyse

Fartgyene i utvalget er, som nevnt tidligere, ikke delaktige i fiskeridirektoratet sin
lgnnsomhetsanalyse hvert eneste ar ettersom disse er tilfeldig utvalgte. Det vil veere slik at et
enkelt fartgy kan veere inkludert i starten, for sa veere utenfor undersgkelsen i noen ar far den
igjen blir inkludert. Det er derfor hensiktsmessig a fa en oversikt over antall fartay som er
inkludert de enkelte arene i perioden. Perioden som analyseres er 2008 til 2018, og tabell 5
viser en oversikt over totalt antall fartay som er inkludert de enkelte arene. ENTER/EXIT
analysen er basert pa Vassdal & Bertheussen (2021) sin artikkel for a analysere fartayenes

observasjoner de enkelte ar.

Tabell 5. ENTER/EXIT analyse

AR EXIT CONTINUE ENTER TOTAL

2008 (] 25 0 31
2009 3 27 5 30
2010 (i) 30 9 36
2011 10 22 2 32
2012 B 23 9 31
2013 5 25 T 30
2014 B 26 o 34
2015 [ 24 4 30
2016 10 19 5 29
2017 (] 21 B 27
2018 7

EXIT forklarer antall fartgy som er registrert i det gjeldende aret, men som ikke viderefares til
det neste. CONTINUE forklarer antall fartgy i det gjeldende aret, som ogsa er med videre til
det neste aret. ENTER representerer de fartayene som kommer til analysen det gjeldende aret,
men som ikke var inkludert i det foregaende aret. Pa bakgrunn av at vi ikke har datamaterialet
for aret fgr 2008, er det derfor fort 0 antall fartay som ENTER i 2008. Dette medfarer at
samtlige fartgy i 2008 anses som nye det farste aret. Det samme gjelder for data etter ar 2018.
Derfor er det heller ikke inkludert informasjon om fartgy som tas med videre til 2019. Totalt
er det 63 forskjellige fartey som er inkludert i datagrunnlaget med totalt 371 observasjoner.
Individuell identifisering pa fartayene gjar det oversiktlig a kartlegge de spesifikke fartayene
som er med i hvilket ar, og hvordan de kommer til og faller ut fra datasettet. Tabell 6 er en

oversikt som viser hvor mange fartay med samme identifikasjon det enkelte aret som er med
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videre i datagrunnlaget. | tabell 6 ser vi at det er 31 fartgy som er i utvalget i 2008. Av disse er
det 17 som ogsa er inkludert i 2014, og 9 av de samme er med i 2018. Dette forklarer at det er
fartay som bade faller fra, men ogsa som kommer til senere i utvalget. Tabellen forklarer ogsa
at det er 19 fartgy i 2008 som er inkludert i utvalget i 2013. Den diagonale tallrekken viser
antall fartey med i utvalget det enkelte aret, som er avstemt mot totalt antall fartey i tabell 5

over.

Tabell 6. Oversikt over inkluderte fartgy i enkeltar

1008 2004 010 2011 2012 20013 2014 2015 006 2017 2018

1008 31 25 28 25 19 19 17 11 14 12 9
2009 25 30 7 24 158 17 13 10 11 11 B
2010 28 27 36 30 25 21 18 13 15 13 10
2011 25 24 30 32 12 20 17 12 13 12 9
2012 19 18 25 22 E] | 23 21 16 14 15 11
2013 12 17 21 20 23 30 25 18 18 12 14
2014 17 13 18 17 21 25 34 26 25 24 21
2015 11 10 13 12 16 18 26 30 24 22 19
1016 14 11 15 13 16 18 25 24 19 19 20
2017 12 11 13 12 15 19 24 22 1% 7 21
2018 9 8 1] k) 11 14 21 9 20 21 18
5.3 Input

Litteraturen har tidligere gjort vurderinger knyttet til optimal input i en Malmquist-analyse.
En gjenganger er at det benyttes batteknisk data som input. Dette argumenteres allikevel for at
disse benyttes i mangel pa kostnadsdata (Solis et.al, 2015). Derfor har motorkraft, driftsdggn
og antall arsverk/stgrrelse pa mannskap ofte blitt benyttet som input i tidligere forskning
(Walden et.al, 2012). Det er ogsa benyttet kvantum pa kostnadskategorier, og benyttet
offentlige prisindekser for & beregne verdien av kostnaden (Thunberg et.al, 2015), omtalt som
KLEM-analyse. Vi vil bygge opp analysen etter KLEM, men vil i fgrste analyse benytte kun
drivstoff (E) og mannskap (L). Med lgnnsomhetsundersgkelsen til Fiskeridirektoratet er
kostnadsdata tilgjengelig for fartgyene i utvalget som gjar at det er hensiktsmessig a benytte

disse for a fa et mer korrekt bilde pa virkeligheten.

Inputvariablene som vi benytter, er godt dokumentert i tidligere forskning som passende input
i DEA-modeller og Malmquist-analyse. Den farste inputvariabelen er godtgjarelser. Dette
setter vi som en samlekategori for de forskjellige kostnadsgruppene knyttet til godtgjerelse.

Dette har vi gjort ved a samle produktavgift, arbeidsgodtgjgrelse, proviant, sosiale kostnader
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og pensjonstrekk. Tabell 7 viser utviklingen i den aggregerte variabelen for godtgjerelse, samt
minimum og maksimum malt i kroner (NOK). Utviklingen har generelt sett vart stigende
med arene, og dette kommer hovedsakelig fra gkende arbeidsgodtgjarelse.
Arbeidsgodtgjerelse har i gjennomsnitt gkt med 168% fra 2008 til 2018.

Tabell 7. Arbeidsgodtgjerelse

Min Maks Gjennomsnitt
2008 8 387 813 29 380 557 19 522 693
2009 3558 639 30250 848 20457 624
2010 4 694 033 33 503 465 22 068 623
2011 5491172 40 805 824 27 621 959
2012 5445740 36 105 100 24 746 432
2013 3657151 40 800 904 25993 184
2014 2251043 46 185 037 29918 783
2015 2516916 57 527 768 38 444 186
2016 8993 604 58 893 057 39628 290
2017 12 602 684 74 310 341 42 052 237
2018 15964 077 76 447 285 50817 634

Det er viktig a inkludere variabler som er tilnsermet uunngaelige i driften, og for en traler er
drivstoff en slik kostnadsgruppe. Som diskutert tidligere i kapittel 2 er det mange faktorer som
pavirker drivstofforbruket. | datagrunnlaget er det registrert bade drivstoff i volum og selve
drivstoffkostnaden i verdi. Tidligere er det benyttet bade volum og verdi, og det gnskes &
legge pris til volum for a fa kostnaden i verdi. Det er ingen fast mengde drivstoff som gar med
til en torsketraler, ettersom mye avhenger av letetid og fangsttid. Tabell 8 viser
gjennomsnittlig utvikling i kostnad, antall liter og pris for hvert ar. Utviklingen viser at det
svinger fra ar til ar, men kostnaden har gkt fra 2008 til 2018, uten at det er en jevn gkning.
Gjennomsnittprisen er den samme i 2008 som i 2018, og er beregnet ved rapportert antall liter
mot kostnaden. Antall liter har i motsetning til kostnaden varierte rapporteringer, bade for
drivstoff i Norge og i utlandet, som vil pavirke snittprisen, og ngyaktigheten pa malingene.
Flere av observasjonene har i tillegg ikke registrert antall liter, men samtlige har rapportert
kostnaden. Dette gjer at det blir hensiktsmessig a benytte kostnaden som inputvariabel, malt i
kroner (NOK).
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Tabell 8. Drivstoffkostnad og antall liter

Gjennomsnitt Gjennomsnitt

Ar Min kostnad Maks Kostnad kostnad Antall liter pris (kr)
2008 3 893 600 24 043 561 12 601 356 2631040 4.7
2009 1144 294 15137461 8792392 2 804 755 3.2
2010 1096 456 19592 320 9 875 355 2425202 3.7
2011 1568 848 24 566 153 12 566 903 2461 023 4.4
2012 3079 736 26 181 142 14 186 033 2641342 5.0
2013 1916 074 24 625 142 13 868 276 2670716 4,7
2014 728 025 27 502 500 14 707 432 2611892 5.1
2015 1026 376 23172019 13 937 647 3079221 4.1
2016 3468 163 18 895 063 12 141 812 2990529 3.4
2017 4 380 583 20 813 497 13 897 841 3173 630 3.8
2018 7225742 29 849 094 19 287 686 3 688 293 4,7

5.4 Output

Kostnadene til et fartgy skal drifte prosessene, med hensikt om & generere en lgnnsom drift.
En torsketraler vil ikke kun fiske etter torsk. Hovedsakelig vet man kun hva man har i garnet
nar det trekkes inn. Med erfaring og teknologi vil man ha en god antagelse om arten, men det
kan variere. Fartayene i utvalget har i hovedsak rapportert tre fiskearter. Torsk, sei og hyse er
hovedartene som fanges opp, og det er ulikt hvor ettertraktet de er for markedet. Dette vil
pavirke prisen pa de ulike artene, og det vil dermed veere mer ettertraktet for et fartgy & dra
opp. Prisen pa fisk varierer med ettersparsel og tilgjengelighet, sa kvotene vil ha en
pavirkning pa prisen. Et ar med lav totalkvote vil kunne bidra til & gke prisen, pa bakgrunn av
lavere tilgjengelighet av fiskearten. Motsatt vil prisen kunne bli pavirket ved hgy kvote, hvor
mye fiske bidrar til lavere pris. |1 2013 steg totalkvoten pa torsk raskt i Norge, og vi kunne se
et fall i prisen i 2013 som vist i figur 6. Etter hvert som kvotene er normalisert er prisen steget
igjen. Det vil trolig foreligge ulike arsaker til et prisfall, men en negativ samvariasjon mellom
kvote og pris er synlig. Perioden etter 2013 har faktisk hyse en hgyere pris enn torsk, som kan
indikere pa virkninger av prisfallet i torsk. Torsk har de siste arene fatt en hgyere pris, men vi
ser at hyse har fulgt utviklingen og ikke falt ned igjen til tidligere niva. Fangst av fisk kan som
inputvariablene vurderes etter verdi eller volum. Vi anser det hensiktsmessig & benytte fangst
i volum som output for hver av fiskeartene. Dette fordi kvotene et fartgy far baserer seg pa
volum, og prisene pa fisken vil variere fra gjennomsnittsprisen. Vi analyserer output under
antagelsen om at fartgyene maksimerer kvoten som er tildelt/anskaffet. Tabell 9 viser

utviklingen av fangst malt i kilo per ar for hver art.
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Tabell 9. Arlig fangstvolum torsk, sei og hyse i kilo

Sei Hyse Torsk
Min Maks Gjennomsnitt Min Maks Gjennomsnitt Min Maks Gjennomsnitt
2008 592 7131 2515 263 1355 781 815 2085 1658
2009 51 3850 1918 15 3455 1678 731 4124 2052
2010 0 5114 1439 0 3300 1138 0 4178 1630
2011 50 4218 1772 23 3648 2073 1235 4920 2047
2012 129 4516 2002 130 2780 1772 172 4566 3055
2013 1 5206 1678 72 1978 1043 118 7863 4579
2014 6 5438 1726 73 1444 886 166 5642 3865
2015 9 3924 1612 91 1656 939 169 4965 3005
2016 377 3272 1736 78 2464 1294 125 6451 3992
2017 52 4283 2305 89 3231 1551 176 7496 3809
20138 1608 4532 2494 179 2205 1273 211 5171 3554

5.5 KLEM-variabler

| den farste analysen velger vi a benytte kun mannskap (L) og drivstoff (E) som input for a

male dette mot fangst. For a supplere denne analysen vil vi supplere med de andre variablene i

KLEM-analysen, nemlig kapital (K) og materialer (M). Dette er en vanlig kombinasjon &

benytte i slike analyser og vil dekke store deler av selskapets midler, og som tidligere nevnt i

delkapittel 3.4 ogsa benyttet av flere tidligere analyser pa feltet. I den andre analysen vil vi

benytte verdiskaping som output istedenfor fangst, noe som gjer at rammen for analysen blir
tilnaermet lik Thunberg (et.al, 2015) sin modell.

Som kapital benytter vi den rapporterte avskrivningen. Avskrivning er rapportert i to

grupperinger, avskrivning pa fartgy og avskrivning pa fisketillatelser. Det skiller seg mellom

fartgyene hvorvidt fisketillatelsene avskrives. Dette er registrert pa de fleste fartgyene, men

ikke pa samtlige. Vi analyserer med den antagelse om at det ikke foreligger noen avskrivning

pa fisketillatelsene dersom dette ikke er rapportert. Av tabell 10 ser vi at det har veert en

gjennomsnittlig gkning i arlige avskrivninger med arene malt i norske kroner. Dette er &

forvente ettersom verdien pa fartgyene og fisketillatelsene ogsa har hatt en gkning i perioden.
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Tabell 10. Arlige avskrivninger

Min Maks Gjennomsnitt
2008 455 263 11 538 906 5343 890
2009 604 367 12 013 341 5 870996
2010 673 032 13 901 157 6261 400
2011 1145000 13 751 807 7074 650
2012 836 561 40 905 479 7041270
2013 1079 297 16 380 919 8 148 499
2014 1114353 17 522 424 9 879 769
2015 168 699 19 245 207 10 624 807
2016 1529194 18 038 549 10 643 897
2017 1 840 000 22 192 647 11203 076
2018 1700 000 33 779 812 14 708 516

Den siste supplerende input-variabelen i KLEM-analysen materialer (M), som vi setter til &
inkludere andre driftskostnader (ADK) som er rapportert i utvalget. Enkelte av farteyene har
rapportert bruk av agn, is, salt og emballasje. Dette vil spesielt gjelde for fartay som fryser
ned eller begynner foredlingsprosessen om bord. Fartey kan levere fisk i starre kasser, som
tesmmes pa land, og dermed vil det trolig ikke vaere noen emballasjekostnader. Agn er heller
ikke noe som er spesielt utbredt blant tralere, sa noe variert er det mellom observasjonene.
Variabelen tar ogsa for seg kostnader forbundet med vedlikehold. Vedlikehold av farteyet star
for hovedandelen av kostnadene, men det er samtidig registrert vedlikehold av redskaper. Vi
tar med forsikringer og andre kostnader med i variabelen for & samle dette til Andre
driftskostnader. Tabell 11 viser gjennomsnittlig ADK for hvert ar i kroner (NOK). Det har
veert en jevn utvikling i ADK, og vedlikehold til fartgy og andre kostnader er de postene med

starst gkning.

Tabell 11. Andre driftskostnader

Gjennomsnitt
Min Maks ADK

2008 5247133 25929161 13 439 453
2009 2884131 50569378 15 003 333
2010 4069204 31291169 16 125 558
2011 5330223 28704380 16 910 640
2012 5088769 28801359 17 999 864
2013 4120631 30330131 17 908 754
2014 3120292 31148006 17 871 560
2015 2727362 42631188 20 866 652
2016 7974609 47517548 24 041 628
2017 5779297 34956922 24 061 518
2018 10253745 43900333 27 748 200
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Som output setter vi verdiskaping. Verdiskaping vil gi analysen en god supplering i tillegg til
a se pa fangst, ved a se pa det bidraget fartayene har til & generere kapitalvekst. Verdiskaping
er ikke noe som rapporteres, men som vi beregner ut ifra oppgitt informasjon. For a beregne
verdiskaping vil vi identifisere de kostnadsgruppene som ikke direkte er knyttet til de
aktivitetene som er inkludert i kjernedriften. Det vil si at vi ikke inkluderer verdien av typiske
variable kostnader som omgjares til fangstverdi. Pa bakgrunn av lgnnssystemet til
mannskapet anser vi ikke godtgjarelse som kobles direkte til kjernedriften. Derfor definerer vi
verdiskaping som driftsresultater + avskrivninger + sum godtgjarelser. Tabell 12 viser
utviklingen i verdiskapingen hvert ar malt i kroner (NOK), hvor minimums, og

maksimumsverdien er rapportert, samt gjennomsnittet.

Tabell 12. Arlig verdiskaping

Min Maks Gjennomsnitt
2008 14046 558 46 385 230 28 102032
2009 1035099 55273 878 32 492 559
2010 6 003 868 62 819 147 37514 618
2011 6 835 568 g1 585 810 51522 448
2012 7372885 63 657 127 40 164 510
2013 3 485 832 97 762 B49 46 589 436
2014 2497925 83812014 54 489 246
2015 2643 904 113 792 940 77356 912
2016 9 883 108 160995 116 84 618 670
2017 - 15109 182 169 552 831 89 207 872
2018 744 704 147 814 635 104 265 101

5.6 Kvotestarrelse

For & korrigere effektivitetsendringen mot kvoten benytter vi tidligere som nevnt regresjon i
korrigeringen. | regresjonen benytter vi kvoteendringene som en ekstern faktor som vi
gjennom regresjonen skal analysere om kan forklare sammenhengen. For & kartlegge
kvoteendringene gjgr vi noen antakelser i forbindelse med datagrunnlaget. Vi vil benytte
fangst av de tre artene fisk som indikasjon for kvotene. Vi analyserer under den antakelse at
fartayene har maksimert kvoten pa hver art hvert ar, og med det grunnlaget anse fangst malt i
tonn som en fornuftig beskrivelse av kvoteendringene. Nar det er forskjellige fartgy i utvalget
for hvert ar vil trolig fangsten variere pa bakgrunn av ulike starrelser pa fartgyene som

inkluderes. Figur 22 viser utvalgets utvikling i fangst av de tre artene fisk malt i tonn.
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Figur 23. Utvikling i fangst av torsk, sei og hyse i perioden 2008-2018.

Utviklingen viser at 2008 er det aret med lavest fangst av torsk, og det aret med hgyest fangst
er 2013. Vi har som tidligere nevnt vist at 2013 var et ar hvor kvotene steg raskt for torsk, og
vi ser her at fangsten hadde den starste gkningen fra 2012 til 2013 med en gkning pa 44 200
tonn. Det var en betydelig gkning i fangsten pa hyse de ferste arene av fra 2008 til 2010 for
det jevnet seg ut. Sei har vert ganske jevnt gjennom arene, men med en liten nedadgaende
kurve. Fordelingen av fangsten er i tabell 13 oppgitt i tonn, og viser minimum, maksimum og

gjennomsnitt per ar for hver art.

Tabell 13. Arlig fangstvolum torsk, sei og hyse i tonn

Sei Hyse Torsk

Min Maks Gjennomsnitt Min Maks Gjennomsnitt Min Maks Gjennomsnitt
2008 592 7131 2515 263 1355 781 815 2985 1658
2009 51 3 850 1918 15 3 455 1678 731 4124 2052
2010 0.26 5114 1439 0.07 3300 1138 0.30 4178 1630
2011 50 4218 1772 23 3 648 2073 1235 4920 2947
2012 129 4516 2002 130 2780 1772 172 4 566 3055
2013 1 5206 1678 72 1978 1043 118 7 863 4579
2014 6 5438 1726 73 1444 886 166 5642 3 865
2015 9 3924 1612 91 1656 939 169 4 965 3005
2016 377 3272 1736 78 2 464 1294 125 6451 3992
2017 52 4283 2305 89 3231 1551 176 7 496 3 809
2018 1608 4532 2494 179 2205 1273 211 5171 3554
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5.7 Outliers

For & fa et datagrunnlag som er sa korrekt som mulig har vi gjennomfart en analyse av
supereffektivitet for a fjerne outliers. Denne analysen har identifisert flere fartay som vi ikke
tar med videre inn i analysen. Analysen av supereffektivitet er gjort med inputorientering og
CRS for alle ar, hver for seg. Ettersom vi i denne studien gjer to analyse med ulike input og
output vil det derfor veere ngdvendig a gjare outlieranalysen to ganger. Den farste gangen
benytter vi den aggregerte godtgjerelsen av mannskap og drivstoffkostnader som input, og tre
ulike outputs ved total fangst i kilo av torsk, sei og hyse. Deretter vil vi benytte KLEM som
input, og verdiskaping som output. | denne studien har vi i fgrste satt en gvre grense pa
supereffektivitet til 1,3 som vil klare & eliminere fartay som vi anser som mye mer effektiv
enn snittet, som igjen kan skape et misvisende bilde av naringa ved a gi en lavere
gjennomsnittlig effektivitet for andre fartgy i utvalget. Nar vi fjerner eventuelle observasjoner
fra datasettet vil dette blir gjort ved hjelp av iterasjonsprinsippet, det vil si at for hver gang
outliers blir fjernet vil supereffektiviteten bli testet igjen for a finne eventuelle nye outliers

helt til det ikke fremkommer fartey med supereffektivitet over 1,3.

Tabell 14. Supereffektivitet

Supereffeitivitet med (LE) input og volum forsk, hyse og sef som oulput
2008 2009 20010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Sum

Utvalg i1 3 3 32 31 3 34 3 29 27 28 338
Nullobservasjon 1] 1] 1 1 2 1 1 1 1 1 1 10
Effektivitet > 1.3 3 0 1 3 5 4 3 2 1 7 2 31

Endelig wivalg M4 3 3 M4 34 3 3w MM 2 33 I IV

Supereffektivitet med KLEM input og verdiskapning som oulput

Utvalg 31 3 3s 32 31 30 34 30 2% 27T IR 338
Mullobservasjon 1] 0 1 1 3 1 1 1 1 1 1 11
Effektivitet > 1,3 2 4 2 1 4 1 1] 1] 2 1 1 18

E(l1lyE@)=>05 © 3 © o o o o0 o 0 o o 3
Endelig utvalg 20 23 33 30 24 28 33 29 26 25 26 306

Tabell 14 viser det totale utvalget for begge supereffektivitetsanalysene, og som det
fremkommer av den farste analysen finner vi 10 nullobservasjoner som trolig stammer av
feilrapportering i datasettet, ettersom disse observasjonene over alle arene ikke har rapportert
fangst pa hverken sei, hyse og torsk. Basert pa at dette er variabler som vare outputs er basert

pa fjerner vi ogsa disse fra videre analyser. Disse observasjonene er derfor ogsa fjernet fra den
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andre analysen. Videre har den andre analysen én nullobservasjon i tillegg som trolig stammer
fra en feilrapportering pa avskrivningsposten, som ogsa fjernes fra datagrunnlaget. Med en
gvre grense pa supereffektivitetsscore pa 1,3 er det 31 observasjoner som fjernes fra den
farste analysen. Ettersom disse analysene bruker ulike input og output vil det derfor ogsa veere
ulike fartay som er effektive i de ulike analysene, noe som kommer tydelig frem i den andre
analysen der vi finner 18 fartgy som har en supereffektivitet > 1,3. I tillegg finner vi her
fartgy i utvalget som har sveert lave score pa effektivitet, noe som tyder pa superineffektivitet.
Ved superineffektivitet er det heller ingen fasit pa hva som anses som et for hgyt resultat, men
i dette tilfellet har vi valgt & eliminere fartgyene vist i tabell 15 under basert pa deres

superineffektivitet. Oversikt over supereffektivitet for alle ar og ID ligger i vedlegg 3 og 4.

Tabell 15. Effektivitetstall &r 2009/2010

ID E(11) E(0,0)  E(11VE(0.0)
40 0,723 0,170 4,253
53 0,873 0,526 1,659
59 0,911 0,155 5,802
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Kapittel 6 - Resultater

| dette kapittelet vil resultatene presenteres pa bakgrunn av datamaterialet fra perioden 2008
til 2018, uten de observasjonene som er fjernet, beskrevet i delkapittel 5.7. Analysen er bygd
opp med de metodene som tidligere er redegjort for i kapittel 4. Vi vil gjennomga de
vurderinger som er gjort i forbindelse med analysen og de valg som er tatt. Resultatene

presenteres i tilsvarende rekkefglge som analysen er bygd opp.
6.1 Effektivitetsutvikling

For & vurdere effektivitetsutviklingen er den farste MPI-analysen gjennomfart med to ulike
outputvariabler, og med flere inputvariabler pa den andre MPI-analysen. Begge MPI-
analysene er inputorientert og med antagelsen pa konstant skalautbytte. Farst vil det vises til
den fgrste MPI-analysen med fangst som output, for sa a se pa resultatet av MPI-analysen

med KLEM-variabler som input og verdiskaping som output.
6.1.1 Malmquist produktivitetsindeks med fangst

Resultatet fra den farste MPI med fangst som output er gitt i tabell 16. Her vil en score pd < 1
indikere en tilbakegang i forhold til aret far, = 1 indikerer ingen endring, og > 1 indikere en
forbedring. Resultatet viser gjennomsnittet mellom de oppgitte arene. Alle arene inkluderer
balanserte observasjoner som kun inkluderer observasjoner som har rapporterte data i begge
periodene. Dette bidrar til en variert mengde observasjoner mellom periodene ettersom
observasjonene ikke er kjedet i datasettet. Det anses allikevel som tilfredsstillende antall
observasjoner inkludert hvert ar til & gjennomfgare analysen. MP1 dekomponeres i Efficiency
Change (EC) og Technical Change (TC). EC viser i hvilken grad de ineffektive
observasjonene har klart & ta igjen de effektive fra et ar til det neste. TC viser hvordan fronten

har endret seg fra det ene aret til det neste, som tidligere nevnt.
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Tabell 16. Malmquist Produktivitetsindeks med fangst, perioden 2008 - 2018

Malmguist Index Efficiency change Technical change Observasjoner
AR MFI) {EC) {TC) E  El0 Ell En (DML}
2008-2008 1,719 1,014 1,696 0,899 2249 0,908 0,781 23
2008-2010 0,910 1,034 0,887 0,904 0,841 0,898 1,004 27
2000-2011 0,807 1,184 0,792 0,927 0816 0,927 1317 26
2001-2012 1,080 1013 LO57 0,923 1076 0,923 0,994 16
20022013 0,836 1,026 0,816 0,920 1316 0,941 1,967 17
2003-2014 0614 0,954 0,645 0,951 0614 0906 1,559 19
2004-2015 0,701 0,878 0,796 0,852 0,812 0,748 1444 24
2005-2016 1,264 1,262 0,999 0,765 1,002 0,933 0822 .y
2006-2017 1077 1,029 1,046 0940 1,138 0,954 1,026 13
20072018 0,726 0,508 0,800 0,954 0,901 0,865 1,557 15

EC og TC viser gjennomsnittet av analysen som er gjennomfart pa fartayniva. Resultatet viser
at EC varierer rundt 1, og de fleste av arene har EC > 1, noe som indikerer at de ineffektive
DMuU-er nermer seg de effektive. Observasjonene i EC er gjeldende for enkeltenheter og gir
indikasjon pa det enkelte fartay. TC gjelder for bransjen og indikerer om "beste praksis"
endrer seg mellom arene. Det er stgrre svingninger i TC mellom periodene, hvor det varierer
mellom 0,645 som laveste og 1,696 som hgyeste score. Utviklingen i MPI varierer i tilneermet

lik takt som TC, som vi kan se nedenfor i figur 24.
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Figur 24. Malmquist fangst MPI, EC og TC med tilpasset glattete kurver.
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Figur 24 viser trendlinjen til TC, EC og MPI for hvert ar, som baserer seg pa de
observasjonene som er inkludert det gjeldende aret. Pa bakgrunn av at det er en trendlinje vil
grafen ikke vise de samme verdiene som i tabell 16. Trendlinjen til TC og MPI falger
hverandre tilneermet likt, og man kan identifisere de observasjonene som pavirker trendlinjen i
den viste retningen. EC holder seg stabilt rundt 1, mens endringene i hovedsak ligger i TC.
For alle parametere er det noen observasjoner som skiller seg mye ut fra trendlinjen. Vare
tolkninger av figuren viser at bade MPI og TC starter ganske hgyt i 2008, med
enkeltobservasjoner som strekker seg over verdien 2. Arsaken til den hgye scoren kan vare et
resultat av flere ting. Det vi vet varierer fra ar til ar er kvoten som setter en begrensning pa

fangst og med det har en mulighet til & pavirke fronten gjennom TC.
6.1.2 Malmquist produktivitetsindeks med verdiskaping

En KLEM-analyse er en ofte benyttet metode i bestemmelsen av inputvariabler, gjerne ogsa
sammen med verdiskaping som output. Under den forutsetningen om at fartayene maksimerer
kvotene for torsk, sei og hyse hvert ar, vil det ikke vere fordelaktig a direkte se pa
produksjonen med fangst som output. P& denne maten vil korrigeringsvariabelen som vi
definerer som kvoten, bli lik variabelen for output. Ved a benytte verdiskaping som output vil
vi fa en analyse som er mer reell og sammenlignbar med tidligere litteratur. Da frigjer vi ogsa
variabelen fangst for & kunne korrigere de nye effektivitetstallene med kvotesvingningene.

MPI-analysen med de nye variablene gir fglgende resultat, som vist nedenfor i tabell 17.

Tabell 17. Malmquist Produktivitetsindeks med verdiskaping, perioden 2008 — 2018

Malmquist Index Efficiency change Technical change Observasjoner
AR {MFI) (EC) (TC) EM  El0 Ell E01 (DML
2008-2009 1,259 1077 1,171 0LEDe 1,075 0851 0,744 20
2009-2010 1,097 1,085 1,014 0,746 0,941 0908 0,852 21
2080-2001 1,100 0,946 1,164 0LESE  L005 0843 0,7HE 28
2041-2002 0,883 0,979 0,502 0LE45 0,764 0826 0972 17
2012-2013 1,081 1108 0,980 0L,B30 0899 0897 0,866 17
2043-2014 1,124 1067 1,054 0,841 0,937 0876 0,809 23
2004-2015 1,204 1,003 1,200 0L,BR0 L1200 0879 0,772 26
2045-2006 1,039 1,008 1,028 LETS 0917 0877 0872 12
2006-2007 1,051 1,036 1,014 0L,E91 0948 0921 0,892 17
2047-2018 0,931 0,958 0,971 0,934 0,889 0890 0,993 19

Med ny output og supplert input ble resultatet av supereffektivitet slik at det i denne MPI-
analysen er inkludert flere DMU-er enn den fgrste. Tabellen viser en jevnere utvikling

mellom arene enn den farste MPI-analysen. Med verdiskaping som output ser vi at de fleste
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endringene har en positiv utvikling med MPI > 1. EC er fortsatt rimelig variert rundt 1, og det
ser ut som at TC er den som pavirker MPI mest. TC varierer fra 0,901 pa det laveste mellom
ar 2011 til 2012, og 1,196 pa det hayeste mellom ar 2014 til 2015. I likhet med den farste
analysen er MPI hgy mellom 2008 til 2009, men pa et lavere niva sammenlignet med MPI pa
1,719 fra tabell 16. Utviklingen i forholdet mellom TC, EC og MPI er som vist nedenfor i
figur 25.
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Figur 25. Malmquist verdiskaping MPI, EC og TC med tilpasset glattete kurver.

Trendlinjen er i starre grad samvariert og gir en jevn svingning gjennom perioden. Den farste
analysen har en mer stabil EC gjennom hele perioden, mens EC i den andre analysen har noe
mer svingninger. TC og MPI har med supplerende K og M som input, samt verdiskaping fatt
en generelt sett naermere variasjon rundt 1 enn den farste analysen. Figur 25 viser ogsa en
jevnere spredning med ingen observasjoner over verdien 2, i motsetning til den farste

analysen.

For a se pa hvilke fartay som bidrar mest til den totale verdiskapingen, er det nyttig a
illustrere dette i et Salterdiagram. Diagrammet viser hvert fartgy, representert som en sgyle,
og er sortert i stigende rekkefalge etter grad av effektivitet, hvor de mest effektive har en

hayere sgyle. Bredden pa sgylen illustrerer den gkonomiske starrelsen pa fartayet. For var
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analyse er det ulike DMU-er de forskijellige arene, noe som gjar at den gkonomiske starrelsen
pa fartgyet vil variere fra ar til ar. Figur 26 nedenfor viser effektiviteten til de fartayene som
er inkludert i 2014. Det er ingen fartgy som skiller seg ut ved a veere betydelig starre enn
andre, men vi kan se at de fartayene som en gkonomisk minst i utvalget er ogsa de fartgyene
med lavest effektivitetsscore i 2014. Det er en jevn fordeling av starrelser av de fartgyene
som er mest effektive, men fartgyene som er smalere bidrar ikke like mye til den gkonomiske
verdiskapingen, slik som dem som er bredere. Det er ingen selvfalge at de fartgyene med
bredest sgyle, og dermed starst gkonomisk starrelse, er de fartayene som er mest effektive. De
mest effektive fartgyet bestar av sma, mellomstore og store fartgy, men dette varierer mellom
arene. Pa bakgrunn av ulike DMU-er mellom arene blir det vanskelige a sammenligne
utviklingen direkte mellom periodene. Salterdiagrammene for alle arene 2008 til 2018 er &
oppdrive i vedlegg 5.
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Figur 26. Effektivitetsscore mot verdiskaping 2014.

6.2 Totrinnsanalyse

Resultatet fra korrigeringen viser seg a ha noen interessante variasjoner med arene. Det er var
forventning at kvotene skal bidra til & redusere den reelle effekten. Koeffisientene fra
regresjonen som er benyttet i korrigeringen er oppsummert i vedlegg 6. Figur 27 nedenfor
viser resultatet fra korrigeringen av supereffektivitet (SDEA). Jevnt over er det en reduksjon i
SDEA, men vi ser at i r 2008, 2015 og 2017 er det en liten gkning i den korrigerte SDEA.
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Selv om denne gkningen ikke er av betydelig starrelse, er det uansett en interessant utvikling
a se nermere pa. Vi ser av figur 27 at differansen pa SDEA og korrigert SDEA i ar 2015 og
2017 er sveert liten, med henholdsvis -0,0035 og -0,0033. Differansen er noe hgyere i 2008
med -0,0313. Dette er relativt sma differanser som vi anslar til & ikke ha en stor reell effekt.
Samtidig skal det poengteres at koeffisientene fra regresjonen viste seg a variere i form av a
veere signifikante. Det vil derfor knyttes tvil rundt hvor reelle korrigeringene er for hvert ar.
T-verdien til koeffisientene er fort i tabellen i vedlegg 6. Det er allikevel vurdert til &

inkluderes med videre for & vise en indikasjon pa korrigeringen.
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Figur 27. Korrigerte effektivitetstall.

Vi mener at det store utslaget for den korrigerte SDEA i arene 2012, 2013 og 2014 er et
interessant funn. Effektiviteten faller fra 2011 til 2012, som er det aret med starst utslag pa
korrigeringen, og tilsynelatende er det aret med lavest reell effektivitet. 1 2012 er SDEA pa
0,808, og den korrigerte SDEA er redusert til 0,463. Dette er en stor reduksjon, og kan
indikere at kvotene star for mye av effektivitetsendringen nar kvotene gker med betydelig

omfang.
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Kapittel 7 - Diskusjon

| dette kapittelet vil vi se pa vare resultater fra kapittel 6 og sammenligne disse med tidligere
forskning fra spesifikke deler av den samme perioden. Vi vil ta for oss en analyse om gangen
og koble de sammen med diskusjonen fortlgpende etter hvert som analysen blir presentert.

7.1 Malmquist med fangst

Hensikten med studien er & se pa effektivitetsutviklingen for torsketralere, og det er benyttet
to Malmquist-analyser. Samme analyse benyttes, hvor én er spesifikt rettet mot et mer
standardisert produksjonsestimat, og den andre er en mer reell estimering av verdiskaping, er
det interessant & sammenligne disse. Under Malmquist analyseres det med antakelsen om at
mengden fisk er et resultat av produksjon, og at innsatsfaktorene genererer mer fisk. Mengde
fisk er et resultat av mange faktorer, hvor flere er faktorer som en fisker ikke kontrollere
direkte.

Walden (et.al, 2012) og Solis (et.al, 2015) benyttet begge fangst som output. Den fagrste MPI-
analysen viste unormalt hgye verdier mellom arene 2008 og 2009. MPI pa 1,719 indikerer en
samlet effektivitetsgkning pa 71,9 %, noe som er urimelig hayt. Det er spesielt TC pa 1,696
som resulterer i en hay MPI. Det skal ikke vaere noen lovendringer som bidrar til en slik
gkning, eller noen spesielle hendelser som indikerer at slike endringer er berettiget. Solis
(et.al, 2015) analyserte ogsa endringer mellom 2008 og 2009, men for et fiskeri i et annet
land. Solis hadde imidlertid ikke liknende gkning i samme periode. MPI for 2009 til 2010 er
den hgyeste verdien av analysen pa 18,1 % gkning, som er en tilnermet normal hgy gkning.
Walden (et.al, 2012) har inkludert enkeltaret 2008 i analysen, og har faktisk en reduksjon i
effektivitet med en MPI1 pa 0,94. Dette gjelder ogsa for fiskeri i et annet land, men vi mener at
det er et interessant funn at Walden identifiserer en reduksjon i 2008, i tillegg til at bade var
MPI og Solis (et.al, 2015) sin analyse identifiserte en gkning fra 2008 til 2009. Selv om vi har
en hgy verdi, sa er tendensen lik. Solis (et.al, 2015) og Walden (et.al, 2012) benyttet begge
battekniske data som input. Denne typen data holder seg dermed stabil og vil ikke endre seg.
Denne studien har kostnader som input, noe som kan bidra til at sterre spredninger i MPI-

verdier.
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For den farste MPl-analysen er det ganske stor spredning i verdier. Spesielt mellom arene
2012 til 2013, 2013 til 2014 og 2014 til 2015 er det en negativ utvikling i effektivitet, og for
2013 til 2014 viser MPI en reduksjon pa 38,6 %. Dette ser vi pa som et interessant resultat,
spesielt siden vi vet at det er en periode hvor kvotene steg drastisk. Denne ser vi ogsa at i
hovedsak skyldes en TC pa 0,645. Resultatene viser at det fra 2012 begynner en negativ trend
frem til 2015 med reduksjon i effektivitet, som ogsa skyldes en lav verdi pa TC. Perioden
2012 til 2015 bar preg av store gkninger i kvoter, noe som gjorde at det ble benyttet mer
kostnader som input. Dette vil resultere i at man med denne modellen far gkte inputvariabler
fordi kostnadene gar opp, noe som Solis (et.al, 2015) og Walden (et.al, 2012) ikke ville fatt
med battekniske data. Vi mener derfor at det er interessant a se hvordan MPI slar negativt ut
akkurat arene 2012 til 2015. Tidligere ble det argumentert for at flaten var for stor, og dermed
ble det ineffektivt. Nar vi i denne studien analyserer en flate uten de store endringer i

flatestarrelse, s er det trolig andre faktorer som spiller mer inn.
7.2 Malmquist med verdiskaping

Ved & inkludere alle KLEM-variablene vil alle de store kostnadene ved driften bli fanget opp
som input. Dette, i kombinasjon med verdiskaping som output, vil som nevnt gi et mer
realistisk bilde pa virkeligheten. Denne analysen tar hgyde for at fisk ikke er et resultat av en
produksjon, og det er ingen fast sammenheng mellom innsatsfaktorer og mengde fisk.
Samtidig skal vi ha med oss at inntektene i stor grad er drevet salg av fanget fisk. Vi mener at
det er hensiktsmessig a se pa bade likhetene og ulikhetene mellom begge analysene.

I likhet med den farste analysen er perioden 2008 til 2009 den med hgyeste verdier. Samtidig
er verdiene mer normale, med en verdi pa 1,259. Dette er fortsatt en relativt hgy verdi, men er
naermere verdiene som Solis (et.al, 2015) fikk, men da for 2009 til 2010. | begge analysene er
verdiene den forste perioden ganske hgye. TC er i likhet med den farste analysen den hgyeste
her, men ikke like stor. Med 17,1 % gkning i TC fra 2008 til 2009 er det noe som gjer at
fronten endrer seg. Fra 2008 vet vi at det ble et endret fokus fra samfunnsgkonomisk
perspektiv til bedriftsgkonomisk. Dette medfarte endret rapportering av balansetall, men dette

skal veere korrigert for tilbake til 2003, sa dette vil ikke problematisere datagrunnlaget.

Vi vil papeke at det som skiller seg mye ut fra de to analysene er utviklingen i effektivitet for
perioden 2012 til 2015. I den farste analysen var det en stor reduksjon i effektivitet, men med

vekt pa TC som stod for dette. | denne analysen ser vi at det har en litt annen retning. Fra
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2012 til 2015 ser vi en fremgang pa 8,1 %, 12,4 % og 20,4 %. Dette er en interessant forskijell
mellom analysene ettersom den farste analysen hadde pa det meste 38,6 % tilbakegang i
effektivitet. Det er en markant forskjell mot 12,4 % fremgang i den andre analysen. TC har
ikke like store svingninger i den andre analysen, og har stabilisert seg mer rundt 1, men
fortsatt med arlige variasjoner. Solis (et.al, 2015) analyserer perioden 2001 til 2012, sa det
kan ikke sammenlignes direkte i perioden etter dette, men vi identifiserer likhetstrekk med
Solis (et.al, 2015) for perioden 2009 til 2012. MPI-analysen viser fremgang i arene 2009 til
2011, for en tilbakegang fra 2011 til 2012. Dette er en utvikling som en ganske identisk med

Solis (et.al, 2015) sitt resultat, med noen prosentvise avvik.

MPI-analysen med verdiskaping har en arlig variasjon som svinger jevnere enn MPI-
analysen. Figur 25 pa side 68 viser en jevn svingning i bade MPI, TC og EC. Det viser
allikevel at EC har relativt stabil svingning uten de store variasjonene. MPI og TC har noe
starre svingninger, men ingen bra endringer. Figur 24 viser MPI-analysen med fangst, og der
kan vi identifisere noen lignende trekk ved at EC er ganske stabilt rundt verdien 1. Samtidig
er det en mer ujevn variasjon i MPI og TC. Det er i figur 25 ganske jevne kurver, mens i figur
24 har MP1 og TC en litt braere variasjon. Disse to har ulike mal pa output, sa det er ingen
selvfalge at det er lik variasjon mellom arene. | arene far 2003 var det hyppige variasjoner i
produktivitetsutvikling i norsk fiskeri hvor det stadig varierte mellom < 0 og > 0 (Eggert &
Tveteras, 2013), hvor det ogsa ble benyttet verdiskaping som output og KLEM som input. Det
kan indikere at variasjonen har hatt svingninger bade fgr og etter implementeringen av
kvoteordningen. Verdiskaping virker til a svinge jevnt og det som kan anse som normale
variasjoner mellom ar. I arene far 2003 var det hyppige variasjoner i produktivitetsutvikling i
norsk fiskeri hvor det stadig varierte mellom < 0 og > 0 (Eggert & Tveterds, 2013), hvor det
ogsa ble benyttet verdiskaping som output og KLEM som input. Det kan indikere at

variasjonen har hatt svingninger bade far og etter implementeringen av kvoteordningen.

En liknende utvikling ser vi ogsa i Thunberg (et.al, 2015) som har en jevn variasjon som
beveger seg mellom arene. For perioden 2008 til 2012 fant Thunberg (et.al, 2015) en negativ
utvikling. Dette gjelder ikke alle de ulike fangsttypene som ble analysert, ettersom det var stor
spredning i ulike arter sjgfangst og over et stort geografisk omrade. Samtidig er det ikke
samme utvikling for Fissel (et.al, 2015) som heller fant en gkning i perioden 2008 til 2012.
Det er som sagt ingen selvfglge at tendensen er identisk, og nar det er snakk om ulike arter og
land, kan det avvike. Samtidig er det slik at andre land kan ha jevne variasjoner, men at disse i

enkelte perioder er negativt korrelert med de norske svingningene.
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Hovedtrekkene vi ser av analysen er at for effektivitetsutviklingen er det gradvis blitt litt
bedre effektivitet med arene. Det er en positiv utvikling som indikerer at fartayene bade ble
mer effektive, og at det er arlige skifter i fronten. Denne utviklingen skyldes at teknologien er
tilgjengelig for alle, sa de mindre effektive fartayene faller fra. Samtidig ser vi en gradvis
positiv effektivitetsendring. Dette vil si at det er arlige teknologiske utviklinger og
tilbakegang som pavirker bransjen, og at det kan foreligge faktorer som pavirker dette skiftet i
fronten mellom ar. Dette kan veere at er faktorer som man kan pavirke, men samtidig er det
ikke alle faktorer som kan kontrolleres. Kvotene kontrolleres arlig og er med pa a regulere
bestanden. Samtidig er fisk & anse som en naturressurs, og dermed vanskelig & kontrollere.
Teknologi kan bista med a lokalisere fisk, men dette er fisk som spres, og det kan variere
mellom dager og ar, om man finner den beste lokaliseringen for et effektivt fiske. Kvotene vil

samtidig kunne bidra med sitt i forsgket pa a regulere bestanden.

7.3 Korrigering

Uten signifikante koeffisienter blir det vanskelig a redegjgre med sikkerhet hvor stor
pavirkning kvoteendringene har for effektiviteten de gitte arene. Samtidig er det klare trekk pa
at kvoten har en starre pavirkning pa effektiviteten nar den gker mye. Det faktum at
korrigeringen er starst de arene hvor kvotene steg mest, mener vi er interessant funn i
utviklingen. Dette er ogsa arsaken til at koeffisientene ble inkludert videre med i analysen, for

a kunne identifisere en potensiell utvikling.

Utviklingen som vi kan se i SDEA fra figur 27, side 70, har likhetstrekk med utviklingen i
driftsmarginen som Riksrevisjonen (2020) identifiserte i samme periode, som vist i figur 10,
side 22. 2012 var et ar hvor driftsmarginen var pa det laveste nivaet siden implementeringen,
og det samme ser vi for SDEA. Arene 2013 til 2017 bestod av gkning i bade driftsmargin for
torsketrdl og SDEA. Vi mener det er interessant at utviklingen er sa like, men samtidig er det
ikke utenkelig at effektivitet og lannsomhet samvarierer i perioder. Riksrevisjonen
konkluderte med at arsaken til den gkte lgnnsomheten var et resultat av struktureringen,
fiskepriser og kvotestarrelser. Strukturen i torskeflaten utvikler seg som fglge av at
teknologiene er tilgjengelig for alle, og dermed vil de ineffektive fartayene falle fra, som ogsa
Solis (et.al, 2015) og Walden (et.al, 2012) konkluderer med. Vi har tidligere diskutert at
prisen pa fisk er negativt korrelert med kvotestgrrelsene. Med antakelsen om at strukturen
begynner a bli relativt stabil, muliggjer det at kvotestarrelsene har en effekt pa svingningene i
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lgnnsomheten, og dermed ogsa svingningene i effektivitet. Etter vart syn kan det i sa fall bety
at bestemmelsen av kvotene har flere parametere som den pavirker enn kun bestanden til

fiskeartene.

Dersom kvotene har en lignende effekt som i korrigeringen, sa er det en sterkt redusert
effektivitetstvikling nar kvotene gker mye. Det kan vere flere arsaker til hvorfor dette er
tilfelle. Det kan tenkes at det kreves mer ressurser for a fange en betydelig starre mengde fisk.
Ved mindre mengder kan skipper- og mannskapseffekten vere en tilstrekkelig ressurs. Dette
er en effekt som kan bidra til & forklare variasjoner mellom fartgy og ar. | datagrunnlaget er
det fartay som er bygd sa sent som i 2018, og det vil vaere stor forskjell om det er en ny
kaptein og mannskap pa fartayet, eller om det er et rutinert mannskap og kaptein som har
forflyttet seg fra tidligere fartgy. Samtidig vil kunnskapen som er pa fartgyet trolig variere
mellom fartgyene, som bidrar til at det en potensiell forskjell i forutsetninger og effektivitet.
Kvotene tendenserer til & ha variasjoner som sees igjen i Riksrevisjonen (2020) sine analyser,
men uten signifikante koeffisienter kan ikke dette papekes med sikkerhet.

Som det tidligere er diskutert er pris og mengde negativt korrelert. Det kunne veert et
supplement til analysen ved & benytte verdien av fangst ettersom vi pa den maten ville tatt
med kvotens effekt pa pris i beregningene, som videre ville ha muliggjort en jevnere
korrigering. Korrigeringene kunne derfor muligens bli dempet ved & inkludere forholdet
mellom pris og mengde. Dette er ikke gjort med bakgrunn i mangel pé detaljerte data om
prisen og verdien pa fangsten. Ved a benytte gjennomsnittspriser for arene vil analysen kun
bli oppskalert, noe som vil gi det samme bildet pa korrigeringen. Samtidig som prisen og
kvotene er negativt korrelert, ser vi av regresjonen at det ofte er motsatte koeffisienter for de
tre fiskeslagene. Spesielt ser vi dette mellom torsk og hyse som alle &r utenom 2010 og 2016.
Tidligere i kapittel 2 har vi sett en negativ samvariasjon mellom torsk og hyse, slik at hyse er
en et potensielt substitutt for torsk. Dette sa vi ved at prisen pa hyse gikk opp nar prisen pa
torsk gikk ned. Dersom fangsten pa torsk gar opp, gar fangsten pa hyse ned, og dermed prisen
pa hyse opp. Torsk er & anse som en type prioritert art for fiskere, sa nar fangsten pa denne gar
opp, er det en tendens til at det benyttes mindre ressurser pa fangst av hyse. Hyse kan bli
prioritert etter at torskekvoten er maksimert, og nar kvotene blir starre for torsk, blir det ogsa
mindre tid pa andre arter. Ekstra kapasitet pa fartayene etter maksimert torskekvote benyttes

gjerne pa andre arter. Med funnene som er identifisert vil vi konkludere i neste kapittel.
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Kapittel 8 - Konklusjon og avslutning

| dette kapittelet vil vi kort redegjere for hovedfunnene i var studie og knytte vare funn opp
mot problemstillingen for & besvare denne. Vi vil videre vurdere studiens begrensninger, og
presentere forslag til videre forskning som gar utover var problemstilling og

oppgavebegrensninger.

8.1 Konklusjon

Hensikten med denne studien var & se naermere pa effektivitetsutviklingen i effektivitet for
norske torsketralere i perioden etter kvoteordningen ble implementert i Norge. Studien har tatt

utgangspunkt i falgende problemstilling.

Hva er effektivitetsutviklingen for norske torsketralere i en periode uten store

endringer i det norske kvotesystemet?

Problemstillingen besvares gjennom tre forskningsspgrsmal:

1. Hva er utviklingen i effektivitet for norske torsketralere med et produksjonsgkonomisk

perspektiv?

Vare analyser viser at effektivitetsutviklingen med et produksjonsgkonomisk perspektiv er
varierende, men noe redusert gjennom perioden. Det er store svingninger, og viser ingen form
for stabilitet. Basert pa var fokusering gjennom oppgaven og begrensninger er ikke arsaken til
disse svingningene videre analysert. Vi kunne allikevel se at endringene forekom i hovedsak
som et resultat av teknisk effektivitet. Dette vil si at det mellom arene er endringer i
forutsetningene, noe som kan indikere at kvotene er med pa a pavirke. Samtidig anerkjenner
vi at fisk er en naturressurs, og det ligger sveert mange faktorer som pavirker fangsten, som

naturligvis ikke kan kontrolleres av myndighetene gjennom kvoter.

Basert pa vare funn konkluderer vi dermed med at det har vaert en reduksjon i effektivitet for

norske torsketralere i perioden 2008 til 2018 med et produksjonsgkonomisk perspektiv.
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2. Hva er utviklingen i effektivitet for norske torsketralere med et verdiskapende

perspektiv?

Verdiskaping gir et mer rettvisende bilde av utviklingen i flaten, og for denne analysen slar vi
fast at verdiskaping egner seg bedre som analysevariabel. Analysen viser & ha variasjoner,
men i en slik grad at det fremstar som naturlige svingninger mellom perioder. Det er ingen bra
endringer, noe som ogsa kan indikere at det ikke er store eksterne forhold som pavirker
effektiviteten i stor utslagsgivende grad. Analysen viser at det hovedsakelig er fremgang i
effektivitet, og at det i denne analysen er teknisk effektivitet som i hovedsak star for
endringen. Vi ser at det ogsa er en gradvis endring i effektivitetsendring (EC) i analysen, noe
som viser at fartayene gradvis blir mer effektive. Arsaken til dette er trolig et resultat av
strukturendringen i flaten, hvor de mindre effektive fartayene faller fra.

Vi konkluderer med at det i den norske torskeflaten har vart en positiv effektivitetsutvikling i

perioden 2008 til 2018 med et verdiskapende perspektiv.

3. Skyldes utviklingen i effektivitet varierende starrelser pa kvotene?

Analysen viste at det ikke var stor andel av signifikante koeffisienter. Dermed kan vi ikke
konkludere med at det er kvotene som star for endringene. Samtidig er det klare likhetstrekk
mellom endringene i kvote og de korrigerte effektivitetstallene. Dette ser vi spesielt i arene
2013 og 2014, hvor vi vet at kvotene steg mye. Etter vart syn impliserer dette at kvotene har
hatt en pavirkning pa effektivitetsutviklingen til torsketralere, og at pavirkningen var stgrre

ved store gkninger i kvotene.

Pa bakgrunn av at vi anser verdiskaping som et mer reelt bilde pa virkeligheten, vil analysen
som inkluderer verdiskaping sta sterkest i konklusjonen av problemstillingen. Samlet
konkluderer vi at effektiviteten for den norske torskeflaten har hatt en positiv utvikling i
perioden 2008 til 2018. Torskeflaten viderefarer en positiv effektivitet etter implementeringen

av kvoteordningen i 2005.

Med disse tre forskningsspgrsmalene har vi veert igjennom vart formal med oppgaven. |
tillegg til & gi oss verdifull informasjon om problemstillingen var, har dette videre fort til at vi
kunne indentifisere flere omrader som kunne veert analysert videre. Vi vil derfor se nsermere

pa dette i kommende delkapittel nedenfor.
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8.2 Studiens begrensninger

Vi vil trekke frem at bruken av et ubalansert datasett ikke kan erstatte et balansert datasett.
Ved a se utviklingen ved a benytte de samme fartayene over flere sammenhengende ar, kan
studien styrkes og fa et sterkere bidrag. Nar dette ikke er en prioritet i
lgnnsomhetsundersgkelsen til Fiskeridirektoratet, blir det vanskelig a skaffe seg denne
informasjonen. Det ble derfor ngdvendig a analysere pa den benyttede maten for a kunne
gjennomfgre analysen. Samtidig er kostnadsgruppene til fartayene kun delvis detaljert. Dette
gjer at vi ikke kunne redegjgre for hva som inkluderes iblant annet andre driftskostnader, og

dette bidro til at vi var ngdt til & sette noen forutsetninger for a kunne analysere videre.

For & analysere kvotens pavirkning pa effektivitetsendringene, hadde det veert fordelaktig a ha
tilgjengelig ytterligere informasjon tilknyttet det enkelte fartoyet. Kvotefaktorer, andel av
kvote og benyttelse av kvote er informasjon som vi anser kunne gitt en mer reell vurdering av
kvotene. Med denne typen informasjon kunne vi trolig fatt en hgyere andel signifikante
koeffisienter i regresjonen. En mulighet hadde videre vert a fjerne enkelte fiskearter som ikke
hadde noen signifikante koeffisienter i noen av arene, for a se hvordan dette ville pavirke de
andre artene sine koeffisienter. Prisen pa de ulike fiskeartene for hvert fartay eller verdien pa
fangsten kunne veert benyttet for & inkludere priseffekten av kvoteendringene nar

effektiviteten skal korrigeres.
8.3 Forslag til videre studier

Det er gode muligheter a utfare samme analyse, men med den informasjonen som mangler i
denne studien. Vi har kun analysert torsketralere, men etter var mening kan det ogsa veere
interessant & se videre pa andre fartaygrupper. Bade ved a utfgre samme type analyse som vi
har utfgrt, men ogsa sammenligne mot andre grupper med flere parametere. Ved a skille
mellom hav- og kystfartgy, for s a videre kategorisere fartgyene kan det identifiseres likheter

og ulikheter, som derav kan gi interessante bidrag til forstaelsen av utviklingen.

Etter var mening hadde det veert laererikt a videre se pa Eggert og Tveteras (2013) sin analyse
og gjort en sammenligning mellom nordiske land na, spesielt na som Norge ogsa har fatt

implementert et bedre kvotesystem enn det som var tilfellet i analysen deres.

Et siste punkt vi vil fremheve er ved a ga konkret inn og se pa kvotenes pavirkning av

effektiviteten til de ulike farteygruppene. Dette kan bidra til interessante analyser og kunne
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videre gi en beskrivelse av de valg og vurderinger som tas i forbindelse med kjagp og salg av
kvoter. Ved a gruppere fartgy kan slike analyser identifisere nyttige bidrag til & forsta de ulike
ringvirkningene som kvotene genererer, og hvorvidt dette bar inkluderes i myndighetenes
grunnlag for fastsettelse av kvotene. Dette kan videre potensielt bidra med & bista

Riksrevisjonen sin pastand om manglende konsekvensutredning av kvotesystemet.
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Vedlegg

1 - Regresjon beskrivelse av data

SAMMEMDRAG byggedr mot motorkraft

Regresjonsstatistikk

Multippel R
R-kvadrat
Justert R-kvadrat
Standardfeil
Observasjoner

0,70
0,49
0,48

1425,01

64,00

Variansanalyse

SK GK F Signifkans-F

Regresjon 1,00 12007698824 120076988,24 59,13 0,00
Residualer 62,00 125900773,70 2030 657,64
Totalt 63,00 24597776154

Koeffisienter  Standardfeil t-Stat P-verdi Nederste 95% @verste 95% Nedre 95,0% @verste 95,0%
Skjeeringspunkt - 21361248 28 346,51 - 7.54 0,00 - 270276,35 - 156948,61 - 270276,35 - 15694861
Byggear 109,16 14,20 7,69 0,00 20,78 137,54 80,78 137,54
SAMMENDRAG byggear mot bruttotonnasje

Regresjonsstatistikk
Multippel R 0,71
R-kvadrat 0,50
Justert R-kvadrat 0,49
Standardfeil 773,06
Observasjoner 63,00
Variansanalyse
SK GK F Signifkans-F

Regresjon 1,00 36388052,81 3638805281 60,89 0,00
Residualer 61,00 3645521205 597 626,43
Totalt 62,00 72843 264,86

Koeffisienter Standardfeil t-Stat P-verdi Nederste 95%  @verste 95% Nedre 95,0% @verste 95,0%
Skjeeringspunkt - 118 818,11 15470,90 - 7,68 0,00 - 143 754,08 - 8788214 - 14975408 - 87 882,14
Byggear 60,45 7,73 7,80 0,00 44,96 75,94 44,96 75,94

Korrelasjon

Bruttoronnasie Motorirarft

Bruttotonnasje
Motorkraft

1

0862536516 1
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2- Enter/EXIT analyse:
Fartgy i utvalget over de ulike arene

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Totalsum
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50
51
52
53
54
55
56
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59
60
64

61
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63
Totalsum
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30 36 32 31 30 34 30 29 27 28

31
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3 - Supereffektivitet med Input: Mannskap, Drivstoff — Output: Volum torsk, hyse, sei

AR ID SDEA
2008 30 0,837
2008 47 1,044
2008 6 0935
2008 63 1,057
2008 38 0,764
2008 57 0,908
2008 1 0,993
2008 48 0,954
2008 B 1,184
2008 50 0,390
2008 46 0,731
2008 55 0,914
2008 40 0,848
2008 64 1,170
2008 52 1,053
2008 61 0,984
2008 27 0,700
2008 44 1,005
2008 2 0818
2008 56 0,939
2008 54 1,252
2008 7 1,094
2008 58 1,060
2008 3 0,876
2008 4 0,900
2008 5 0,782
2008 35 0,770
2008 36 1,103

AR ID SDEA
2014 33 0,906
2014 9 0,882
2014 10 0,829
2014 11 0487
2014 12 0,881
2014 13 0,720
2014 14 0,793
2014 15 0,819
2014 17 0,849
2014 18 0,787
2014 19 0,825
2014 20 0,803
2014 40 0,724
2014 27 0,946
2014 28 1,222
2014 35 1,001
2014 36 1,076
2014 1 0,839
20014 2 0,838
2014 3 0000
20014 4 0,994
20014 5 1,047
2014 29 0,676
2014 30 0,700
2014 37 0,962
2014 & 0970
2014 46 0,761
20014 7 0,799
20014 B 0,876
20014 32 0,963

AR ID SDEA [AR 1D SDEA| [AR ID SDEA|[AR ID SDEA |[AR ID SDEA
2009 30 0969 | 2010 L L4550y 31 g4 | 2002 30 0841 2013 30 1,026
2009 47 1114 jg:g :: 3:2 2011 S0 0650(| 20012 & 1,142|| 2013 47 1264
2009 6 0552) | .0 & ooon| | 2011 2 0957|2012 1 Ll36| 2013 6 0981
2009 63 05331\ 551p g osss| | 2011 32 0811|2002 32 0992)| 2013 31 0445
2009 38 0780( | 2000 36 Lo41 (2011 7 o0902|| 2012 S0 0908 2013 1 1,082
2009 1 L034f| 2000 6l 0960 | ap11 52 0,966| | 2012 46 0,851 2013 32 0,856
2009 48 0883|2010 2 LOS9\ 5510 4p gge3|| 2012 39 0996/ 2013 48 1,042
2009 31 0501 ig:g 3 :ﬁi 2011 46 og71|| 2012 51 0852 | 2013 40 0920
2008 8 1,184 010 5 ﬂ:EZ? 2011 0,834| | 2012 38 0723 2013 46 0,827
2009 30 034811 5010 45 pa2s| [ 2011 4 1000]| 2012 52 0,838/ 2013 38 0,645
200946 LO37) ) 2010 51 08%| 2011 s3 ogeo|| 2012 53 0664/ 2013 13 0971
2009 55 0896 ) 2010 30 LI | 5000 @ goal | 2002 29 1,057 2013 12 0,882
2009 40 0F23 ig:g 52 gﬁ:‘; 2011 1 Li23|| 2012 27 L006)| 2013 29 0930
2009 64 LG4 | 50 38 osar| | 2011 S5 ogse|[ 2012 9 0812 2013 35 1,040
200932 07U 00 46 1om| | 2011 54 10s3|| 2012 44 1240|2013 27 0914
2009 530915 | 5010 7 097 | 2011 27 1o1e|| 2012 2 0943 2013 9 0897
2009 27 089\ 5010 8 0764| | 5911 35 1037|| 2012 54 0968/| 2013 44 0905
2009 44 08221 2000 32 0983 | Lo oo eool| 20012 7 0.825)| 2013 2 0935
2009 62 1,009(| 2010 53 0467 ; 2012 10 ogsel| 2013 7 0799
2010 & o943 | 2011 57 0914 . 5
2009 2 0,703 : 0012 3 0902 2003 10 0949
2010 47 0923 2011 51 0,997 : !
2009 56 0500 2012 4 0875|| 2013 3 1,071
2000 34 1248| | 2011 48 0974 " +
2009 39 0854 00 39 0975 ’ 2012 49 LIe5|| 2013 4 0976
: 2011 6 0,863 :
2009 54 L6 2010 56 0912 2011 3 r141]|2012 5 Losz|| 2013 5 L021
2009 7 L008|| 2010 s52 0,820 ’ 2012 43 0,899 20013 36 1,188
2009 58 0,950 2010 58 0,866 2011 44 L7 2013 43 0.935
2009 60 0986|| 2000 40 og2s [ 2011 36 0,960 :
2009 3 0,894 2010 27 0.588 20011 58 1,207
2010 39 1267\ | 2011 47 1,105
2009 4 1174 2000 55 0938 2011 50 1.125
2009 49 L175|| 3500 54 oom :
AR ID SDEA|[AR ID SDEA
20015 31 0277|| 2016 27 0939
2015 T 0744 2006 28 1,281 AR ID SDEA
2015 B 0753 2006 36 1,151 2018 1 1,090
2015 9 0722(| 2006 33 1,112 2018 2 0,671
2015 10 0,694 2016 2 0,953 2018 3 L1%
2005 11 0548|| 2006 3 0994 2018 4 0957
2015 12 0,822 2016 0,919 2018 5 0,950
005 13 0634 2006 5 L0 |AR ID SDEA || 2018 6 1025
2015 14 0628 2006 30 0625|2007 1 1 072 2018 T 0,785
20015 15 03567(| 2006 37 0918|2007 2 0,913 2018 8 LI175
2015 17 0600 | 2016 & 1095|2007 3 1.287|| 2018 o lo0od
20015 18 0541|| 2006 38 0805(|2017 5 1,006 | 2018 10 0723
2015 19 0595 2006 39 1,065||2007 29 1,131|| 2018 12 0844
20015 20 0,582 2016 T L034| (2017 30 0,931 2018 13 0,659
20015 33 1,281|| 2006 B 0.863(|2007 & 1004|2018 14 0634
2015 39 1082 2006 9 1041|2017 31 o571 | 2018 15 0754
2015 40 0,785 | 2016 10 0900|2017 7 1,157 2018 16 0,846
20015 36 1238|| 2006 11 0555|| 2017 32 09s3|| 2018 17 1,087
2015 42 0606 ( 2006 12 0904|2007 9 o958 | 2018 18 0755
2015 2 0,644 [ 2016 14 0883|2017 10 0,945 2018 19 0,728
015 3 0984 | 2006 15 1,029|| 2007 12 o777 | 2018 20 0719
2015 4 0826 20016 16 0,832||2017 13 0,895 | 2018 21 0806
2005 5 0763|| 2006 18 0984|2017 15 00943|| 2018 23 0,655
20015 29 0,711} 20016 19 0942 (2017 18 0,849 2018 24 0,999
2015 30 0625(| 2006 20 0865|2007 20 1,155 2018 25 0604
2015 37 Lo 2006 21 1067|2017 24 1,180 | 2018 26 0,535
2015 6 1035/ 2006 40 1,150]|| 2007 27 1,042 2008 27 1279
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4 - Supereffektivitet med Input: KLEM — Output: Verdiskaping

Ar ID SsDEA A ID SDEA
2008 30 0623 | 3009 30 0843
2008 47 0943| | 5000 47 0793
008 6 0555 | o000 6 ge7
iﬁ ;’; ::gi 2009 1 0,878
£

008 1 oog | 200 48 0757
2008 48 o7as| | 2009 31 0945
2008 8 o7es | 2009 8 0728
008 50 o027 | 2009 50 0682
2008 46 o714 | 2009 46 1,007
2008 55 0775 | 2009 55 0,922
2008 40 0611 | 2009 64 1,044
2008 32 o772 | 2009 52 0,910
2008 64 0,997 | 2009 27 0,894
2008 52 0,611 | 2009 44 0,752
2008 61 0,798| | 2009 2 0,787
2008 27 0710 | 2009 56 0,803
2008 44 0866 | 2009 54 0,743
008 2 0859 |a000 7 1,063
2008 56 0700| | 5009 58 1,274
2008 54 0604 | 5009 gy 0898
2008 7 0806 | 5009 3 0924
el
008 4 o7as| L2009 49 0834
2008 5 0,69

2008 35 0,642

2008 34 1,115

2008 36 0,946

A 1D spEA |[Ar D SDEA
2014 43 0,562| | 2015 31 0,886
2014 33 0800 | 2015 7 0,945
2014 34 L0689\ 5095 g 0738
2014 9 0,750

2014 10 ogsy| 2013 9 0770
2014 11 o99s|| 2015 10 0,842
2014 12 0995|| 2015 11 1,063
2014 13 0979|| 2015 12 0,965
2014 14 089%|| 2015 13 1,125
2014 15 0883 | 2015 14 0,875
igi: E 2*$ 2015 15 0,862
018 19 o737|| 2015 17 0832
2014 20 o924 | 2015 18 1,048
2014 40 0,799 2015 19 0,774
2014 27 08se|| 2015 20 0,782
2014 28 0924| | 2015 33 0,786
2014 35 1,010 | 2015 34 1,021
2014 44 0578 | 2015 39 0,822
2014 36 1027| | 5000 4 o8am
2014 1 0999

2014 2 og47|| 2015 28 0,840
2014 3 oosol| | 2015 36 0,975
2014 4 og17(| 2015 42 0,789
2014 5 o08s0|| 2015 2 0,747
2014 29 0793|| 2015 3 1,058
2014 30 0848(| 5015 4 0,961
A e
2014 46 103 | 2015 29 0800
2014 7 oses|| 2015 30 0813
2014 8 1,1se|| 2015 37 0,788
2014 32 0693|| 2015 6 1222

Ar ID SDEA Ar ID SDEA |[Ar D SDEA |[A;
2010 10962 13011 31 0868|| 2012 30 0,809| 5913
2010 49 0,683
2011 50 O600| 2012 6 0965
010 44 079 |, 5 gam ! 2013
2010 57 0,757 . 2012 1 1,240(| 2013
s010 60 opo7| |2011 32 08831 2012 32 0881 213
2000 61 o97s| |2011 7 0841} 2012 50 0,482(| 2013
2010 2 1006 |2011 52 0553 2012 46 0849 2013
2010 3 0681 (2011 40 0,830 2012 39 0,834|| 3013
2010 4 0893 2011 46 0873 012 28 0,538|| 2013
2000 5 0,874 2011 5 O0.B856| 7012 51 0,809|| 2013
igig ‘;g ga:: 2011 4 0855 012 38 0,859 2013
+ 2011 53 0,686( 017 37 0,596(| 2013
2010 30 0,866
' 2011 8 0823)| 2012 52 0,864
2010 50 0,845 ‘ 2013
2011 1 L1180\ 3012 53 0,607
010 6 0841 |, 0 o e \ 2013
2010 38 1,096 g 2012 29 0,734|| 3013
2010 46 1007| | 2011 54 0806\ 3017 27 0,951| 2013
2000 7 ogs1| [2011 27 LI136) 3p13 9 o0,705|| 2913
200 8 o968 (2011 35 0963 3017 44 0,968|| 3913
2010 32 0839 |2011 56 0758 012 2 0,678|| 2013
2010 53 0857 (2011 57 0889 5017 54 0,856)|| 2013
igig :: gﬁg 2011 51 0838 5015 10 0,873|| 5913
: 011 48 0890 3015 3 0810|| 5013
2010 39 1,046
2011 6 0881 3519 4 0858
2010 56 0,890 ! 2013
2011 3 0875 3012 49 0,837
2010 52 1,075 ! 2013
2011 44 0761 5012 5 0787
2010 58 1,019| | o0 o 1iag , 2013
2010 40 0,718 L 2013
2010 27 ooag| | 2011 47 0932 2013
2010 59 0911 |2011 34 1,046 3013
2010 55 0999 |2011 59 0,559 201
2010 28 0901 |2011 49 0,673
2010 54 09s4| |2011 33 o0g13| |Ar 1D SDEA
2018 1 0,985
Ar 1 SDEA| [&r 1D SDEA| | 2018 2 0846
006 27 1,014| | 5097 10851 | 2018 3 1208
igi: 23: gﬁi 2017 2 1,003 | 2018 5 0938
2016 33 n‘ﬁm 2017 310,347)(] 2016 6/ 1,058
2016 2 osss| | 2007 5 0910 | 2018 7 0,783
2016 3 1136| | 2017 29 0815 | 2018 8 0,726
2016 4 1o9| | 2017 30 0,860 | 2018 9 0979
2006 5 0939| | 2017 6 1217 | 2018 10 0877
2016 30 o8e6| | 2017 31 0,873| | 2018 11 0,799
2016 37 0,663( | 2017 7 1,228 | 2018 12 0,901
2006 6 1,001 | 2017 B 0,799 | 2018 13 1,036
2016 38 0,959| | 2017 32 0,771| | 2018 14 0,882
2016 39 0,844| | 2017 9 0,945| | 2018 15 0,881
2006 7 0,767 | 2017 10 0,909| | 2018 16 0,978
2016 8 0818 | 2017 11 0,837| | 2018 17 0,834
2016 9 0886 | 5m7 12 1,012| | 2018 18 0,755
2016 10 0391 | 5017 13 1001| | 2018 19 0622
2016 110862 | 5017 15 ga25| | 2018 20 0,886
2001612 L1748\ | 5517 17 0,794| | 2018 21 0,999
2016 14 0,907 ! :
2016 15 podo| | 2017 18 1,062 | 2018 23 0,855
2016 16 0s4| | 2017 20 0,997| | 2018 24 0,520
£
2016 18 0,8s6| | 2017 24 0,849| | 2018 25 0,680
2016 19 0,862 | 20017 33 0,547| | 2018 26 0,812
2016 20 0890| | 2017 27 0,979( | 2018 27 1,074
2006 21 0,949 | 2017 28 1,003| | 2018 28 0,804
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5 — Salterdiagram alle ar
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6 - Korrigering av effektivitetstall

Coeffisient (Intercept) Volum torsk Volum hyse  Volum sei
2008 08241 - 04727 03229 0.0247
2009 0,6836 - 0,1021 0,5836 0,5108
2010 0,7135 0.,5982 - 01345 0.3404
2011 07080 - 0,1931 0,9547 04230
2012 04632 12467 - 04446 0,1740
2013 05435 03604 - 0.1515 0.3786
2014 0,7546 0.2471 01241 0,1167
2015 08957 03059 - 1,0220 0.3690
2016 0,8303 0.2624 0.0566 02670
2017 09263 - 0,1478 1,1571 0.5585
2018 0.7597 - 02311 1.9331 0.1303
Gjennomsnitt 0,7458 0.2067 3236 0,0177
Std.dev 0,1409 04988 220 0,3583
2008 2009 2010 2011
Koeffesient f stat Koeffesient i stat Koeffesient f stat Koeffesient i stat
Intercept 0.8241 4,6714 0.6836 5447377511 0715496399 0224584509 0,7980432 783650648
Volum torsk|- 04727 - 03716 |- 0,1021 -0,21205713| 0,598168971 1,667770734| -0,1931347 -0,4548686
Volum hvse 0,5229 0,3223 05836 1478193115| -0,154467149 -0.39650388| 0,95467827 198896308
Volum sei 0,0247 0,0850 05108 1,519703175| 0349306859 1,823205349| -0,4239470 -13652008
2012 2013 2014 2015
Koeffesient t stat Koeffesient i stat Koeffesient f stat Koeffesient i stat
Intercept 0,46323169 2,00500414| 0,54354238 5329627675 0,754568833 §,706756913| 0.8957124 102072433
Volum torsk| 1,24674501 1,80662155| 056036806 1,15720633| 0,2471288906 0.375962019| 050587018 1,23246321
Volum hvse | -0,4446178 -0,5807622| -0,1515456 -0,08096274| 0,124131149 0,043856925| -1,0219824 -0,8822406
Volum sei 0,1739876 0,35669272| 037860076 1,310034902| 0.116680251 0.416273914| -0,3689717 -1,2296766
2016 2017 2018
Koeffesient f stat Koeffesient i stat Koeffesient f stat
Intercept 0,83950083 9.28356788| 092623217 9,259036686| 0.,759717577 5,689933372
Volum torsk| 0,2623884 0,70858406| -0.1477616 -042220185| -0,23109586 -0.72953193
Volum hvse | 0,05656055 0,05836781| 1.15709909 1,503362811| 1.933067915 2378436611
Volum sei -0.2670187 -0,7806131| -0,5585482 -1.85893097| -0,130336264 -0.41646034
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7 - R-kode

# R koder Masteroppgave Einar Lie Fjellberg og Jon-Trygve Solstrand. Koder er kuttet ned til det minimale.

# Pakker

require(mosaic) || {install.packages("'mosaic");require(mosaic)}
require(Benchmarking) || {install.packages("Benchmarking™);require(Benchmarking)}
require(dplyr) || {install.packages( dplyr);require(dplyr)}

require(data.table) || {install.packages("data.table");require(data.table)}

require(bit64) || {install.packages("bit64");require(bit64)}

library(readxl)

require(ggplot2)

# Laste data

agg.data <- ~~~(SKRIV DATA HER)~~~

#i## DEA #i#HH#

library(Benchmarking)

rm(list = Is())

# Gjer for hvert ar

f2008 <- agg.data %>% dplyr::filter(Aar=="2008")
X = as.matrix(f2008[,c(3,4,5,6)])

y = as.matrix(f2008[,c(7)])

chind(x,y)

dea(x,y)

#i### SUPEREFFEKTIVITET ###H#

#Gjar for hvert ar

fisk2008 <- agg.data %>% dplyr::filter(Aar=="2008" )
X0 = as.matrix(fisk2008][,c(46,4,5,6)])

y0 = as.matrix(fisk2008[,c(7)])

# Input super efficiency, crs
sdea(x0,y0, RTS="crs", ORIENTATION="in")
print(fisk2008$ID)
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#i#HE MALMQUIIST ##HHH#

roundup = function(x,n){sign(x)*trunc(abs(x)*10”n + 0.5)/10"n}

# Sett inn nye ar for hver gang

f_t0 <- agg.data %>% dplyr::filter(Aar== 2009 )f_t0 <- agg.data %>% dplyr::filter(Aar== 2008 )
f_t1 <- agg.data %>% dplyr::filter(Aar== 2010 )f_t1 <- agg.data %>% dplyr::filter(Aar== 2009 )
ID_t0 <- f_tO$ID

ID_tl<-f t1$ID

filt_t0 <- filter(f_t0,ID_t0 %in% ID_t1)

filt_t1 <- filter(f_t1,ID_t1 %in% ID_t0)

print(dim(filt_t0)[1])

print(dim(filt_t1)[1])

0_t0 <- order(filt_t0$ID)

0_t1 <- order(filt_t1$ID)

ID filt <- cbind(filt_t0$ID[o_t0],filt_t1$ID[o_t1])

print(1D.filt)

# Setter observasjoner opp ordnet fra laveste til hgyeste ID for hvert ar
filt_t0 <- filt_t0[o_t0,]
filt_t1 <- filt_tl]o_t1,]

#x0 <- as.matrix(filt_tO[,c(8,10)]) # INPUT Godtgjarelse, Drivstoff

#y0 <- as.matrix(filt_t0[,c(26,29,32)]) # #OUTPUT (Volum KG) Torsk, Hyse, Sei
#x1 <- as.matrix(filt_t1[,c(8,10)])

#y1 <- as.matrix(filt_t1[,c(26,29,32)])

ec00<-dea(x0,y0,RTS="crs",ORIENTATION="in")$eff
ecll<-dea(x1,yl,RTS="crs",ORIENTATION="in")$eff
ec10<-dea(x0,y0,RTS="crs",ORIENTATION="in", XREF=x1, YREF=y1)$eff
ecOl<-dea(x1,y1,RTS="crs",ORIENTATION="in", XREF=x0, YREF=y0)$eff

99




# fortsettelse Malmquist

M<-((ec01/ec00)*(ec11/ec10))*(1/2)
MC<-ec11/ec00
MF<-((ec01/ec11)*(ec00/ec10))*(1/2)
id.m.mc.mf<-cbind(ID.filt[,1],M,MC,MF)
print(roundup(id.m.mc.mf,3))
res_crs_MPI<-cbind(M,MC,MF)
print(summary(res_crs_MPI))

# bruker malmq() for a regne det samme tallsettet

m <- malmq(x0,y0,,x1,y1,RTS="crs",ORIENTATION="in"

mtcec <- cbind(ID.filt[,1],mSm,mSec,mStc,mSe00,mSe10,mSell,mSe01)
colnames(mtcec)<-c("ID","M","EC","TC","e00","e10","e11","e01")
print(roundup(mtcec,3))

summary(mtcec,3)

# Malmquist plot
dat<-m.time %>% pivot_longer(c("MPI","EC","TC"),names_to="malm",values_to="indx")
ggplot(data=dat,mapping=aes(x=Year,y=indx,color=malm))+
# Alle plottes
geom_point(aes(),position ="jitter") +
# M glattet kurvet
geom_smooth(data=filter(dat,malm=="MPI")) +
# EC glattet kurve
geom_smooth(data=filter(dat,malm=="EC"))+
# TC glattet kurve
geom_smooth(data=filter(dat,malm=="TC")) +

labs(title="Malmquist M, EC og TC med tilpasset glattete kurver")+
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# Salterdiagram

X <- as.matrix(fisk2008[,c(46,4,5,6)])
y <-as.matrix(fisk2008[,c(7)])

dea(x,y, RTS="crs", ORIENTATION="in")

e_crs <- dea(x,y, RTS='crs")

tecrs <- eff(e_crs)

barplot(height = tecrs[order(tecrs)], width = y[order(tecrs)], ylab = 'Effektivitetsscore CRS',

xlab = 'Verdiskaping', col = 'orange2")
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