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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og problemstillinger

Forurensing kjenner ingen landegrenser. Menneskelig aktivitet i et omrade kan ha eksterne
virkninger som rammer mennesker og milig i helt andre omrader. Med veer og vind
bokstavelig talt i ryggen kan forurensere overfare skadevirkningene fra sin aktivitet til andre
omrader og velte kostnadene over pa andre. Sur nedbar er et klassisk eksempel pa hvordan
omrader langt borte fra forurensingskilden rammes. Allerede i 1920 argumenterte den
engelske gkonomen Pigou for at problemet med eksterne virkninger i prinsippet kan lgses ved
a legge skatt pa utslippet. Men pa tross av at grepene teoretisk er relativt enkle og har veert
kient lenge, er forurensingsproblemer pa tvers av landegrenser fremdeles et stort problem.

Den globale miljgverndebatten skjat fgrst fart med Rachel Carson®d&okTause Varen
(Silent Spring i 1962, hvor hun beskriver hvordan sprgytemidler forgiftdjpet slik at dyr

og planter der. Boka regnes som utgangspunktet for dannelsen av den moderne
miligbevegelsen, og debatten som fulgte endte i den farste verdensomfattende
miljgvernkonferansen arrangert av FN i Stockholi®72. Mer kunnskap ble stadig ervervet,

og forskere kunne etter hvert pavise at den sure nedbgren som seaerlig rammet de
skandinaviske landene, stammet fra utslipp i land pa kontinentet. 1 1979 fikk vi den farste
multilaterale miljgavtalen; FN-konvensjonen om langtransportert grenseoverskridende
luftforurensing (LRTAP). Konvensjonen, som ble ratifisert av 30 land i 1983, trekker opp de
viktigste prinsippene for internasjonalt samarbeid for & begrense luftforurensing. Den gir et
institusjonelt rammeverk for forskning pa og overvakning av utslippene i de ulike landene.
Konvensjonen har saledes veert viktig i framskaffelsen av ny kunnskap om langtransporterte

forurensinger.

Formalet med denne rapporten er a evaluere en av de til na atte tilleggsprotokollene til
LRTAP-konvensjonen. Sofia-protokollen fra 1988 regulerer utslipp av nitrogenoksidg), (NO

og avtalelandene forplikter seg til & stabilisere utslippene ay pBD 1987-niva innen
utgangen av 1994. Jeg vil prgve og finne ut om utslippsadferden til avtalelandene har endret

seg som fglge av avtalen, slik at avtalen har hatt den gnskede effekten.



Avtalen kan karakteriseres som vellykket dersom landene som ratifiserer avtalen, reduserer
utslippene sine mer enn de ville ha gjort uten avtale. Det er grunn til & tro at avtalelandene
vile endret sin utslippsadferd ogsa uten avtalen, gjennom ensidige initiativ i enkeltland.
Avtalen er saledes bare vellykket dersom den har fart til en faktisk reduksjon utover det som
uansett vile kommet. Hovedproblemet i som gjennomgas i rapporten blir derfor a
sammenligne den observerte utslippsadferden til avtalelandene med hvordan denne ville veert

dersom Sofia-protokollen ikke eksisterte.

| tillegg til & evaluere Sofia-protokollen vil jeg ogsa drafte om gkonomisk vekst farer til mer
utslipp, eller om gkt velstand snarere bidrar til reduserte utslipp. Teoretisk kan man pavise to
motstridende effekter av gkte inntekter pa utslipp, hhv. skala- og teknikkeffekten. Skala-
effekten indikerer en positiv sammenheng mellom inntekt og utslipp giennom at gkt aktivitet
fgrer til mer utslipp. Denne effekten kan motvirkes av at det utvikles mer miljgvennlig
teknologi som sgrger for mindre utslipp pr. enhet (teknikkeffekten). Jeg vil i min analyse fa

fram hvordan disse effektene virker nar vi betrakter utslipp av NO

Menneskeskapte NgQutslipp stammer for det meste fra energiforbrenning i stasjonesere eller
mobile kilder. | OECD-omradet fordelte utslippene seg i 1980 med 53.6% fra mobile kilder,
23.5% fra kraftverk, 15.4% fra industri og 6.1% fra husholdninger og kommersielle
aktiviteter, se Murdoch et al.(1997b). Nitrogenoksider oppstar fordi forbrenning ikke foregar i
oksygen, men i luft, som hovedsakelig bestar av nitrogen og oksygen. Nar temperaturene i
forbrenningsprosessene blir tilstrekkelig haye, vil nitrogen- og oksygenmolekylene i lufta

spaltes og g& sammen i nye sammensetninger.

Nitrogenoksidene er en av flere arsaker til sur nedbgr som igjen faerer til forsuring av elver og
innsjger. Nar nitrogenoksidene er dannet, binder de seg til fuktigheten i lufta og kan forbli i
lufta i flere dager. De vil da kunne fraktes med vaer og vind og avsettes enten direkte gjennom
lufta eller via nedbgr pa steder som kan veere langt fra det opprinnelige utslippsstedet. Denne
egenskapen gir opphav til regionale forsuringsproblemer, som bare kan lgses gjennom
internasjonalt samarbeid. Utslippene har for gvrig ogsa lokale negative effekter, men siden
Sofia-protokollen fokuserer pa de regionale aspektene, vil dette veere mitt fokus i denne

rapporten.



1.2 Annen forskning

Sofia-protokollen er et eksempel pa at det internasjonale samfunn sgker a lgse et
forurensingsproblem ved hjelp av direkte reguleringer. Forurensing kommer i falge
gkonomisk teori som fglge av markedssvikt, og betegnes som negative eksterne effekter. En
negativ eksternalitet oppstar nar en aktgr gjennom sin aktivitet pafarer andre kostnader, uten
at aktgren bak aktiviteten tar hensyn til disse kostnadene og uten at den som pafgres
kostnadene, kan unnga a bli rammet. En mate & lgse eksternalitetsproblemet pa er bruk av
gkonomiske insentivmidler eller indirekte reguleringer via markedet. Teoretisk har man
kunnet vise at en riktig satt skatt (Pigou 1920) eller et system med omsettelige kvoter
(Montgomery 1972) vil veere kostnadseffektive virkemidler for & na bestmiijgenal og for

a fremme utviklingen av mindre forurensende teknologi.

Baumol og Oates (1988) gir en systematisk og grundig oversikt av teorien om eksternaliteter
og implikasjonene for utforming av en effektiv miljgpolitikk. Selv om gkonomisk teori lenge
har hatt lasninger pa eksternalitetsproblemet, har det i praktisk politikkutforming tatt lang tid
far skonomenes anbefalinger har vunnet innpass. Baumol og Oates viser at de teoretiske
lzsningene ofte er vanskelige a fa til i praksis, bl.a. fordi det er vanskelig & fastsette stgrrelsen
pa forurensingsskader og rensekostnader. Mye av den tidlige politikkutformingen har derfor
bestatt av direkte reguleringer. Utgangspunktet for Baumol og Oates er likevel at gkonomisk
teori har mye & bidra med nar det gjelder utforming av effektive Igsninger i
miljgvernpolitikken, og de presenterer ulike alternativer for en gjennomfarbar og effektiv
miligvernpolitikk for forskjellige typer eksternaliteter. Ved hjelp av gkonomisk analyse far de
fram at indirekte reguleringer med bruk av gkonomiske insentiver for & oppna gitte miljigmal,

gir en kostnadseffektiv miljgpolitikk.

Forsund og Neevdal (1995) viser at en avtale som Sofia-protokollen, som har samme
prosentvise krav til reduksjon for samtlige avtaleland, ikke er kostnadseffektiv.
Kostnadseffektivitet er hovedargumentet i gkonomisk teori for & velge indirekte framfor
direkte reguleringer. Jeg vil ikke drafte spgrsmal om kostnadseffektivitet i denne rapporten,
men i stedet se pa et annet ankepunkt mot direkte reguleringer. Ifalge gkonomisk teori er det
gkonomiske insentiver som far direkte reguleringer til & virke. Sofia-protokollen mangler
eksplisitte insentivmidler, og det kan reises tvil om avtalen vil ha noen reell effekt. Avtalen er
juridisk forpliktende, men som i alle multilaterale avtaler, mangler et effektivt

sanksjonsapparat. Ut fra en gkonomisk betraktning vil Sofia-protokollen bare ha reell effekt



dersom de politiske kostnadene ved a sta utenfor eller misligholde forpliktelsene er
tilstrekkelig hgye. Dette kan godt tenkes & veere tilfelle, og det finnes eksempler pa arbeider
som viser at direkte reguleringer kan virke etter hensikten ogsa uten eksplisitte gkonomiske

insentivmidler.

Murdoch et al (1997b) ser pa regionale forurensingsproblemer som fglge av utslipp av svovel-
og nitrogenoksidutslipp. De analyserer gkonometrisk effekten av Helsinki-protokollen om
reduksjoner av svovelutslipp fra 1989Vled bakgrunn i tall fra 25 europeiske land viser
analysen at protokollen har hatt signifikant innvirkning pa etterspgrselen etter
utslippsreduksjoner. Ogsa virkningene av Sofia-protokollen blir vurdert, men undersgkelsene
ble gjort midt i avtaleperioden, slik at forfatterne ikke kan trekke sikre konklusjoner for
effekten av denne avtalen. De viser imidlertid til forelgpige resultater som tyder pa at denne

protokollen ikke har hatt samme effekt som Helsinki-protokollen.

Tjotta (1999) ser ogsa pa Helsinki-protokollen, og sammenligner land som har ratifisert
denne med land som signerte LRTAP-konvensjonen, men som ikke ratifiserte tilleggs-
protokollen fra Helsinki. Analysen gjgres med tverrsnittsdata fra 25 europeiske land, og det

konkluderes med at avtalen kan sies & ha pavirket avtalelandene til & gjennomfare

utslippsreduksjoner.

Etter hvert som ulike former for miljgtiltak vedtas og gjennomfgres, gker behovet for og
mulighetene til & evaluere disse. Det er viktig & vite hvilke tiltak som virker pa ulike typer
problemer, slik at man kan konsentrere innsatsen rundt de virkningsfulle tiltakene og la de
med darlig effekt ligge. Evaluering av miligavtaler og andre miligpolitiske tiltak er en relativt
ny disiplin, siden det farst er i de senere ar at slike tiltak er blitt sluttfarte og kan evalueres i
etterkant. P& den bakgrunn er det viktig at en avtale som Sofia-protokollen, evalueres. Et
giennomgaende problem ved min tilneerming til Sofia-protokollen er imidlertid mangelfulle
data, og evalueringen vil dermed ha sine svakheter. Likevel vil den danne et interessant
metodisk utgangspunkt, som kan videreutvikles etter hvert som datamaterialet rundt aktuelle

miljgavtaler forbedres.

! Protokoll til LRTAP-konvensjonen.



1.3 Rapporten videre

| rapporten videre vil jeg i kapittel 2 gi en teoretisk bakgrunn som begrunner valg av variabler

i den empiriske analysen. Jeg vil presentere en modell som beskriver landenes utslippsadferd
for NO,, og se pa hvilke effekter pa utslipp endringer i variablene medfgrer. Dessuten vil jeg
beskrive kort hvilke vurderinger som kan ligge til grunn for ratifikasjonsbeslutningen.
Kapittel 3 presenterer det gkonometriske metodegrunnlaget. Her diskuterer jeg generelt
effektevaluering med behandlingseffektmodeller, presenterer modellen som vil danne
grunnlaget for den gkonometriske analysen senere, og viser hvordan modellen kan estimeres
for & fa en konsistent estimator. Dessuten diskuterer jeg bruken av behandlingseffektmodeller
pa den aktuelle problemstilingen, og viser hvordan vi kan estimere avtaleeffekten i en
behandlingseffektmodell. | kapittel 4 beskrives datagrunnlaget for analysen. Farst diskuterer
jeg problemer rundt det & finne gode empiriske mal for de teoretiske variablene, og deretter
presenterer jeg utvalget av land. Videre bestar kapittelet av en gjennomgang av
datagrunnlaget for den enkelte variabel. Analysedelen vil bli presentert i kapittel 5, hvor jeg
forst ser deskriptivt pd dataene, fgr jeg analyserer dataene i den gkonometriske modellen.

Kapittel 6 oppsummerer og konkluderer.



2 Teori

For & gi en begrunnelse for valg av variabler i den empiriske modellen, vil jeg utarbeide en
teoretisk modell. Til formélet presenterer jeg en médelt utslipp av langtransportert,
grenseoverskridende forurensing, for eksempel. N@@retter vil jeg i avsnitt 2.2 diskutere
hvordan utslippene vil reagere pa endringer i de ulike variablene i utslippslikningen, fer jeg i
avsnitt 2.3 kort gir noen betraktninger omkring ratifikasjonsbeslutningen hvert enkelt land

stod ovenfor.

2.1 Teoretisk modell for utslipp

| dette avsnittet vil jeg presentere en teoretisk modell for problemet med langtransporterte,
grenseoverskridende utslipp. For & holde fokus pa det transnasjonale aspektet ved disse
forurensingene, vil jeg ikke modellere hvordan utslippene fordeles innad i hvert enkelt land,
men betrakte hvert land som en uniform enhet som opptrer med felles interesser i forhold til
de andre landene. Jeg lar derfor hvert land i modellen vesere representert gjennom et
representativt individ som opptrer pa vegne av landets innbyggere. Indiviand i har
nyttefunksjonen:

(2.1) u =u(x,TA,PM,),

hvor x, er det representative individets konsum i lan@A betegner totale avsetninger av
NOy i land i og PM, er en skiftevariabel som skal fange opp miljgmessige og politiske

faktorer som betyr noe for hvordan individet i landppfatter og bergres av utslippene som
avsettes.

For & holde modellen enkel, antar jeg at de totale avsetningene innadi,i Téhadrammer
samtlige innbyggere i land likt, og at skadevirkninger péafert et individ ogsa kan pafares
andre. Innad kan fordelingen av utslippene med andre ord betraktes som et kollektivt gode
(onde). Nar det gjelder fordelingen av utslippene pa tvers av landegrensene, antar jeg at
situasjonen er annerledes. Jeg antar at utslippene blir allokert kst som er forurensere

og mottakere av utslipp. Fordelingen av utslipp mellom land ses ikke pa som et rent kollektivt

2 Modellen bygger pd Murdoch et al.(1997b).



gode, men blir betraktet som rivaliserende, siden utslipp avsatt i et land ikke kan avsettes i et
annet. Utslippene blandes i atmosfeeren, men meteorologiske forhold styrer hvor utslippene
tar veien og dermed hvor de avsettes. Avsetningene i lskyldes derfor delvis utslipp i eget

land og delvis utslipp i andre land. De totale avsetningene er gitt ved:

(22) TA=pn + IZPU N,

der n angir landi's totale utslipp av NQ p, betegner andelen av laiid utslipp som blir
avsatt innenfor landets egne grenserer andelen av langs utslipp som blir avsatt i larid
og n; er utslipp av nitrogenoksider i andre land enn lari2et erl land som alle bade slipper

ut og mottar NQ-utslipp. Produktetp, n, angir hvor mye av lanils egne utslipp landet blir

|
rammet av, mens det andre leddet i (Z.ZS_,pij n, , beskriver mengden avsetninger som
JE]

importeres fra utlandet.

Individ i i landi star overfor falgende budsjettbetingelse:

23) m :xi+§:(—ni),

der m er individets inntekt og prisen pa konsumgosgeer normalisert til 1. Enhetsprisen for

a rense er gitt ved , og individi i landi betaler sin andell—, av rensekostnadene, d&rer

B

befolkningsmengden i land Det negative fortegnet foram kommer som fglge av at det er

en kostnadsgevinst for konsumenten forbundet med utslipp ,aettersom han da slipper a

rense.

Jeg antar at alle individene i land er lke. Dermed kan jeg aggregere
nyttemaksimeringsproblemet gitt foran ved & multiplisere Bedbudsjettbetingelsen (2.3).

(Nyttefunksjonen kan ogsa multipliseres tilsvarende, men det har ingen betydning siden jeg



oppfatter (2.1) som ordinal nytte. Jeg ser derfor bort fra dette.) Nar jeg multipliser& med
(2.3), far jeg denne budsijettbetingelsen:

(24) Bm =Bx + pi(_ni)'

Venstresiden i (2.4) tolkes som BNP i landg jeg erstatter denne betegnelsen BIRE i
det fglgende.B; tolkes som pris pa det numersere godepi@y rensekostnader.

Jeg setter sa (2.2) inni (2.1) og far flg. nyttemaksimeringsproblem fra (2.1) og (2.4):
O ! O
(2.5) Maks u, %, P + Z PN, PM; O
A Il 17 Il

gittat: BNP =B x + p;(-n; )

Nasjonens valgvariabler er egne utslippog forbruk av konsumgodex,. Avsetningene som

|
importeres fra utIandetZ p;n; , kan ikke hjemlandet pévirke, og disse er derfor eksogene i

JEd]
modellen. Andelen av egne utslipp som faller ned hjemrpe, styres av gitte,
meteorologiske forhold og mengden egne utslipp. For & holde modellen enkel og fokus pa de
regionale problemene ved N@tslipp, lar jeg kun de meteorologiske forholdene fa innvirke

og ser bort fra pavirkningene fra egne utslipp. Da vil jeg kunne behandle varighelm
eksogen. Inntekte®@NR, rensekostnadene p, befolkningsmengden Bi og de
politiske/miligmessige skifteparametrerf@M; ses ogsa pa som eksogent gitte variabler i

modellen.

Ved hjelp av standard nyttemaksimering under bibetingelser kan jeg lgse
nyttemaksimeringsproblemet og finne etterspgrselsfunksjoner for konsumgpdet

utslippene n;. Fgrsteordensbetingelsene gir sammen med bibetingelsene de ngdvendige
betingelser for optimum. Jeg konsentrerer meg om utslippsvariabelen og far

etterspgrselsfunksjonen for utslipp i langitt ved:



|
(2.6) n =n(BNP, pi!pii’Bi’PMi!Zpij n; )-
IEd)

2.2 Endringseffekter for utslipp

| dette avsnittet vil jeg gi en teoretisk betraktning av hvordan man kan forvente at endringer i
variablene i utslippslikningen (2.6) vil pavirke utslippsadferden til det enkelte land. Jeg ser i
avsnitt 2.2.1 pa komparativ statikk for variablene rensekostnader, befolkning og BNP i en
forenklet utgave av modellen foran. Effekten av endringen i BNP far mest oppmerksomhet,
siden sammenhengen mellom inntekt og utslipp er en delproblemstiling jeg vil undersgke
empirisk i kapittel 5. Deretter vil jeg i avsnitt 2.2.2 og 2.2.3 gi en kort betraktning av
endringseffektene for import, egen avsetning og de politiske og miljgrelaterte variablene.

2.2.1 Rensekostnader, befolkning og BNP - komparativ statikk

Med bakgrunn i modellen over kan jeg ved hjelp av standard komparativ statikk vise teoretisk
hvilke effekter partielle endringer i rensekostnader, befolkning og BNP har pa utslippene. For
a holde effektene klare, forenkler jeg modellen til en to-gode modell med nyttefunksjonen

u;(%.n,) der 3 >0 og 5 <0. Nyttemaksimeringsproblemet er da gitt ved:

Maks u, (x;,n;)

2.7
gittat Bx +p(-n)=BNR,

der x; er konsum,n; er utslipp, B; er befolkningsmengden og tolkes som prisen pa
konsumgodet, og; er rensekostnader.

For & fa (2.7) over pa et standard to-gode problem, vil jeg i stedet for & betrakte utsfippene,

se pa renset mengde gitt vgd slik at y, =—-n.. Setter vi inn i nyttefunksjonen far vi
u (%,=y;) =Vvi(x,y;) der §->0 og 3->0. Dermed er maksimeringsproblemet i (2.7) gitt

ved:

Maks v, (x.,YV;)

(2.8)
gittat B,x; + p,y; = BNP.



Fra (2.8) kan vi ved standard nyttemaksimering lgse uy; fog fa etterspgrselsfunksjonen for

rensing gitt ved:
(2.9) vy =Vi(p,B,BNR)

Fra (2.9) kan vi finne partielle endringseffekter for rensin@g dermed for utslippen®, nar

enten rensekostnadene, befolkningsmengden eller inntekten endres mens de andre ligger fast.
Hvis vi antar at; ogy; er substitutter og begge er normale goder, er egenpriseffekten negativ,
mens Krysspris- og inntektseffekten er positiv. Dette gir seg fglgende utslag for utslipp:

210) Yo Mo

op, op,

on

211) Y 5o
9B

0B

<0

i>0 - ﬂ<0_
aBNF? aBNR

(2.12)
Modellen predikerer altsd gkte utslipp for gkte rensekostnader, mens gkt befolkning og gkt

BNP i falge modellen fgrer til reduserte utslipp.

Jeg vil i det fglgende se litt neermere pa sammenhengen mellom inntekt og utslipp, og vil da
bevege meg utenfor modellene fotahikning (2.12) fra min partielle modell fanger kun opp
effekten av at gkt inntekt genererer gkt etterspgrsel etter rensing. Generelle likevektsmodeller
fanger, i motsetning til partielle, opp bade produksjons- og konsumentsiden i gkonomien, og
folgelig ogsa vekselvirkningene mellom disse. Dermed far man fram at inntektsendringer har
flere effekter pa utslipp enn den som er beskrevet i (2.12). Karp og Liu (1999) kaller en effekt
a la (2.12) teknikkeffekt, og viser at denne kommer som fglge av at gkt ettersparsel etter
rensing frambringer renere produksjonsprosesser. Men i de generelle likevektsmodellene
kommer det ogsa fram at gkte inntekter kommer fra gkt aktivitet, og at gkt aktivitet isolert sett
farer til mer utslipp. Denne effekten kalles skalaeffekten. Skalaeffekten virker motsatt av

3 Framstilingen videre i dette avsnittet bygger p& Karp 0og1999) og Antweiler et. al.
(1998)
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teknikkeffekten, og hvorvidt nettoeffekten er positiv eller negativ ser ut til & variere avhengig
av hvilken type utslipp man betrakter.

Sammenhengen mellom inntekt og utslipp beskrives empirisk med en sakalt Kuznetskurve.
En vanlig oppfatning er at denne kurven har en omvendt U-form. For & fa gkte inntekter ma et
land @ke produksjonen. Forurensing er et biprodukt fra produksjon, og utslippene vil gke nar
produksjonen gker. Dette refereres til som skalaeffekten av gkonomisk aktivitet pa
forurensing. Nar landet nar et visst velferdsniva, vil gnske om renere luft sla sterkere inn.
Etter hvert som velstanden i landet gker, vil preferansene for renere Iuft pavirke

produksjonsprosessene i mailjigvennlig retning, og denne teknikkeffekten vil kunne utlikne

og motvirke skalaeffekten. Kurven vil da ga fra & veere stigende til & bli fallende i inntekt-

utslipps-planet.  Flere studier viser at en slik sammenheng passer bra for lokale
miljgproblemer, f.eks. for svovelutslipp.

| Murdoch og Sandlers (1997a) analyse av Montreal-protoKollen vi finne effekter som

kan tolkes i henhold til en omvendt U-formet Kuznetskurve. Montreal-protokollen omhandler
reduksjoner av KFK-gasser som gdelegger ozonlaget, og det dreier seg da om en annen type
miljgproblemer enn dem som reguleres gjennom LRTAP-konvensjonen. Beskyttelsen fra
ozonlaget kan ses pa som et rent kollektivt gode, og utslipp av KFK rammer alle land likt. |
artikkelen utarbeides en teoretisk modell for hvordan ulike land bidrar til opprettholdelsen av
rene kollektive goder. Modellen blir brukt pa KFK-gasser, og fra de teoretiske betraktningene
utledes en gkonometrisk modell. Analysen, som omfatter 61 land, viser at mesteparten av
forskjellene pa utslippsadferd i perioden for analysen (1986-89) kan forklares av variablene
BNP og noen spesifiserte verdsettingsmal. Det er en positiv sammenheng mellom BNP og
utslippsreduksjoner, slik at rike land reduserer mer enn fattigere. Dette forklares med at rikere
land lettere har tilgang pa teknologi som kan substitueres inn for KFK-gasser, og dermed er
det enklere for disse a redusere utslippene. | et Kuznetskurve-perspektiv blir tidsdimensjonen
her vesentlig. De rike landene har veert igjennom perioden der skalaeffekten har dominert. Na
er det teknikkeffekten som gjer det sterkeste utslaget i de rike landene, som na har rad til a
erstatte gammel teknologi med ny. Ny teknologi erstatter KFK-gassene, og derfor blir utslaget
pa utslippene store. | de fattige landene derimot, har man ikke overskudd til & sette inn den

nye teknologien. Derfor vil skalaeffekten dominere, slik at nar gkonomien deres vokser, vil

* The Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer, Montreal 1987.
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utslippene gke. Pa sikt vil de sannsynligvis kunne skaffe seg alternativene til KFK-gassene,
og da vil ogsa deres Kuznetskurve snu.

Det andre hovedsynet er at det er en positiv sammenheng mellom inntekt og utslipp, dvs at
Kuznetskurven er monotont stigende. Det har vist seg & stemme bra for globale problemer,
f.eks. CQ, hvor tigangen pa alternativ teknologi er begrenset. For slike globale
utslippsproblemer vil det veere rasjonelt for det enkelte land & ta mengden utslipp i
atmosfeeren for gitt. Den gkte nytten av det enkelte lands utslippsreduksjoner vil fordeles pa
alle land, slik at det landet som beerer kostnadene, kun vil fa en mikroskopisk gevinst.
Skalaeffekten av gkonomisk aktivitet vil fortsatt virke, mens insentivene som fremmer

teknikkeffekten ikke er sterke nok til at denne greier & motvirke gkningen i utslipp.

Et eksempel fra Grgnn skattekommisjons utrednd@l 1996:9) kanllustrere hvordan vi

kan f& en monotont stigende Kuznetskurve for enkelte utslippstyper. De nye bilene som selges
i dag (og tidlig pa nitti tallet da kommisjonen gjorde sitt arbeid), har alle mer effektive
motorer enn eldre biler, i den forstand at en bil med en motor pa 100 hestekrefter i dag avgir
feerre forurensende avgasser (f.eks, @@ NQ) enn en eldre bil med tilsvarende motorkratft.

Vi kan se pa dette som et utslag av teknikkeffekten, som isolert farer til at nar vi far bedre rad
og kan kjgpe biler med forbedret teknologi, vil utslippene ga ned. Men pa tross av mindre
forurensende teknikk, gkte utslippsmengden fra de nye bilene som ble solgt tidlig pa
nittitallet. Arsaken til dette var at nordmenn, som falge av gkt kjgpekraft, valgte biler med
stgrre motorer. En slik prioritering kan vi se pa som et utslag av skalaeffekten, som dermed
hindrer den miligmessig positive teknikkeffekten i & snu utslippstrenden. Selvsagt begrenser
teknikkeffekten veksten i utslippene, men den gkte kjgpekraften gjgr at de nye bilene likevel
slipper ut mer enn fgr. Dermed vil sammenhengen mellom inntekt og utslipp kunne veere

monotont stigende.

Hvilken av de to nevnte effektene som sterkest gjgr seg gjeldene foutBlipp, er usikkert.
NO,-utslipp gar under betegnelsen regionale forurensingsproblemer, og har innslag av bade
lokale og globale virkninger. Biltrafikk er et betydelig lokalt forurensingsproblem i
byomrader bl.a. pga. Neutslipp. Samtidig er NQ@utslippene i stand til & sveve i atmosfaeren

i flere dager fgr de avsettes, og pa den tiden kan veer og vind ha fart utslippene langt av sted.
Utslippene vil da kunne gjgre skade langt fra sitt opprinnelige utslippssted. Mine data vil
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kunne kaste lys over hvilkken effekt som gjor seg mest gjeldende for nitrogenoksidene, og
falgelig hvilken sammenheng vi kan forvente mellom inntekt og utslipp nar det gjelder NO

2.2.2 Import og egne avsetninger

Utslippene i landi, n;, avhenger av hvor store mengder avsetninger med opprinnelse i

|
utlandet som rammer Iandez p;n; (fr likning (2.2)). Det er rimelig a anta at det er en
JE3]

negativ. sammenheng mellom utslipp og import. Dersom avsetninger som stammer fra
utlandet gker, vil nytten til landets innbyggere reduseres, og landet vil matte kompensere
denne nyttereduksjonen med & redusere egne utslipp. Motsatt vil redusert import gi landet
mulighet til & gke sine egne utslipp uten at de gkte utslippene ngdvendigvis reduserer nytten
hjemme. Sa lenge den totale mengden avsetninger ikke gker, vil ikke konsumentenes nytte bli
redusert. Landet vil derimot spare kostnader til rensing, og dermed vil inntektene bli hgyere

og nytten ga opp.

Murdoch et al (1997b) argumenterer ogsa for at det er et negativt forhold mellag
|

importen Zpij n;. De benytter en Nash-antakelse i modelen og viser at den negative
JEd]

sammenhengen er konsistent med strategisk gratis-passasjer-adferd. Nash-antakelsen i deres
modell innebaerer at landantar at de andre landene er optimalt tipasset og at landet velger

sitt optimale utslippsnivd som den beste responsen pa den importen landet opplever. Nash-
likevekten oppnas nar alle land er optimalt tipasset og ikke gnsker et annet niva pa sine egne

utslipp,n; , gitt de andre landenes beste respons.

Endringer i hvor mye av egne utslipp som blir avsatt hjemme,antas ogsa a ha en negativ
effekt pa utslippene. Dersomp, gker, vil landets innbyggere kjenne skadevirkningene av

egne utslipp mer. @kte skadevirkninger vil ha en negativ effekt pa konsumentenes nytte, og

dermed vil gnske om reduksjoner gke og utslippene ga ned. Motsatt har vi at gerg@m

ned, vil landet oppleve mindre skadevirkninger av sine egne utslipp, og landet kan gke sine
utslipp uten at dette gar utover nyttenivaet.
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2.2.3 Politiske og miljgrelaterte variabler

En politisk faktor som vil pavirke utslippsadferden til flere land i perioden jeg ser pa, er
overgangen fra kommandogkonomi til markedsgkonomi i de tidligere @stblokklandene.
Tidligere gstblokkland vil lettere kunne redusere sine utslipp enn de vestlige, fordi mye av
den tunge, ineffektive industrien som eksisterte i @st-Europa tidligere, er lagt ned etter
Murens fall. Den delen av industrien som har overlevd, har pa en rimelig mate kunnet ga over
til mer miljgvennlig teknologi som produserer samme mengde med langt mindre utslipp.
Disse seertrekkene er noksa felles for alle de tidligere kommuniststatene i @st-Europa, og det
vil derfor veaere en relevant forklaringsvariabel nar man ser pa endringer av utslippsadferd i
denne perioden. Jeg antar det vil veere en negativ sammenheng mellom utslipp og en slik
politisk variabel, og at variabelen vil skifte etterspgrselen etter utslipp innover alt annet likt.

Surhetsgraden i jordsmonnet vil veere en relevant miligfaktor. Det er rimelig & anta at land
hvor jordsmonnet er sarbart for nitrogenavsetninger, er ekstra opptatt av a redusere utslippene.
Alt annet lkt kan man anta en negativ sammenheng mellom utslipp og surheten i
jordsmonnet hvilket betyr at land med surt jordsmonn vil redusere utslippene mer enn gvrige

land.

2.3 Teori for ratifikasjonsbeslutningen

Det er flere grunner til at et land @nsker en forpliktende samarbeidsavtale for reduksjon av
NO,-utslipp. For det farste er det dpenbart at land som rammes hardt av den sure nedbgren
fordi jordsmonnet i utgangspunktet er surt, vil veere opptatt av at de totale utslippene
reduseres. Norge og Sverige var padrivere i det farste arbeidet med LRTAP-konvensjonen, og
dette henger naert sammen med at disse to landene har et surt jordsmonn fra naturens side og
dermed merker skadevirkningene fra bl.a.N@slipp ekstra tydelig. Dessuten vil det veere
rimelig & anta at landene som ligger nedstrems, dvs. far mye utslipp fra andre lands
virksomheter inn over sine omrader, vil anse det som viktig at de forurensende landene
reduserer. Det vil derfor veere naturlig at disse landene ivrer ekstra for et internasjonalt
samarbeid. Land som rammes hardt av egne utslipp, vil sannsynligvis ogsa vaere opptatt av at

utslipp reduseres i mer enn eget land, bla. for & sikre at andre land ikke far
konkurransefordeler ved at de ikke trenger & bruke ressurser pa rensing.
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En annen viktig grunn til & godta forpliktende samarbeid pa et omrade som miligvern, er at
det sikrer politisk velvilie i de gvrige landene, en velvile som kan komme godt med i andre
sammenhenger. Man kan saledes oppleve at land som ikke har apenbare miljgmessige
fordeler av at NQ@utslippene reduseres, likevel finner det politisk opportunt a veere med pa et

forpliktende samarbeid om utslippsreduksjoner.

Den viktigste grunnen til ikke a ratifisere Sofia-protokollen vil veere at man ganske enkelt
ikke opplever forsuring som et problem. Det kan veere fordi man har et jordsmonn som taler
mye sur nedbgr, eller det kan veere slik at kulturlandskapene dominerer slik at
skadevirkningene ikke blir lagt merke til eller vektlagt. Dessuten kan kostnadsulempen ved a
redusere det aktuelle forurensende stoffet veere sa stor at det overstiger de positive faktorene
en ratifikasjon drar med seg. Det vil da veere rimelig & anta at landet vurderer at de er bedre
tient med & sta utenfor det internasjonale samarbeidet fordi de ikke vil ta pa seg forpliktelser

de ikke kan greie.
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3 @konometrisk metode

| dette kapittelet vil jeg presentere det metodiske grunnlaget for den gkonometriske analysen i
avsnitt 5.2 og 5.3. Jeg vil benytte prinsippene fra effektevaluering i en sakalt
behandlingseffektmodell. | avsnitt 3.1 gir jeg en generell introduksjon til effektevaluering som
metode. Avsnitt 3.2 inneholder en formell utledning av en behandlingseffektmodell og
problemet med utvalgsseleksjon, mens avsnitt 3.3 gir en oversikt over noen mulige
lasningsmetoder. Etter den generelle presentasjonen av metoden, viser jeg i avsnitt 3.4
hvordan behandlingseffektmodellen vil passe pa min problemstiling. Deretter presenterer jeg
i avsnitt 3.5 metodene jeg kan anvende pa mine data. Avsnitt 3.6 oppsummerer kort kapittelet
og ser fram mot den gkonometriske analysen i 5.2 og 5.3.

3.1 Effektevaluering

Effektevaluering er en stor disiplin i samfunnsvitenskapen ettersom omfanget av tiltak som
myndighetene iverksetter for & hjelpe utvalgte grupper i befolkningen, er stort. Spesielt har
arbeidsmarkedstiltak veert gjenstand for mange evalueringer. Heckman og Robb (11885) sk
mellom to hovedtyper av problemstilinger. Man kan forsgke & finne hvilken effekt tiltaket
har dersom deltakerne var tilfeldig valgt. En tilfeldig utvelgelse til tittak er imidlertid ofte ikke
anskelig og/eller mulig. Da vil det veere mer hensiktsmessig a finne effekten av tiltaket ved a
sammenligne et bestemt utfallsmal for deltakerne etter gjennomfaringen av tiltaket med hva
dette hadde veert, dersom de ikke hadde deltatt pa tiltaket. Denne siste tilneermingen er mest
aktuell her, siden det er vanskelig a tenke seg en tilfeldig utvelgelse av land som skal slutte

seq til en miljgavtale.

En slik problemstiling krever at vi sammenligner deltakernes resultater med en hypotetisk
stgrrelse som vi ikke kan observere direkte. Grunnprinsippet i behandlingseffektmodellene er
at man sammenligner det bestemte utfallsmalet for deltakerne pa tiltaket med tilsvarende mal
for en gruppe som ikke deltar. Man tenker seg gjerne idealsituasjonen i statistisk analyse, som
vi far nar vi kan bruke en kontrollgruppe konstruert gjennom et kontrollert eksperiment. |
eksperimentell evaluering trekker man et tilfeldig utvalg fra populasjonen som er aktuell for
titaket, og fra dette bestemmer igjen et tilfeldig utvalg hvem som far gjennomga tiltaket. De
som ikke far behandlingen, danner kontrollgruppen. Forventet utfall dersom det ikke hadde
veert noe tiltak vil veere lik i de to gruppene, ettersom det er tilfeldig hvem som blir deltaker
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eller ikke. Vi kan dermed se hvordan det vil ga for bade deltakere og ikke-deltakere, og
beregne effekten av tiltaket ved & sammenligne utfallsmalene til de to gruppene etter at

tiitaket er gjennomfart.

Eksperimentell evaluering er velegnet i f.eks. medisinsk forskning, mens det er langt mer
komplisert & fa til et kontrollert sosialt eksperiment. Derfor foregar mesteparten av
effektevalueringen i samfunnsvitenskapen etter ikke-eksperimentelle metoder. | ikke-
eksperimentell evaluering bruker man en sammenligningsgruppe bestaende av
observasjonsenheter definert som sammenlignbare med deltakerne, bortsett fra at de ikke
deltar pa titaket. Problemet med en slik gruppe er at den ikke vil veere lik gruppen av
deltakere ettersom utvelgelsen til tiltaket ikke er tilfeldig. Vi kan dermed fa
utvalgsseleksjonseffekter som pavirker den estimerte tiltakseffekten. Utvalgsseleksjonen kan
skyldes seleksjon i utvelgelsen fra de som administrerer tiltaket, eller den kan komme som
folge av selvseleksjon. Sammenligningsgruppen vil i utgangspunktet veere lligrdtge
deltakerne, og det vil sdledes ikke bare vaere tiltaket, men ogsa selve utvelgelsen til dette, som
gjar at utviklingen i de to gruppene kan veere fotigkjetter at tiltaket er gjennomfart. Det

finnes ulike metoder som praver & korrigere for utvalgsseleksjonen, og jeg vil komme
nermere tilbake til disse i avsnitt 3.3. Farst vil jeg imidlertid utlede en generell

behandlingseffektmodell.

3.2 Modell for effektevaluering

| dette avsnittet utleder jeg en modell for effektevaluéringorst ser jeg péa
evalueringsproblemet generelt, far jeg presenterer en modell med forklaringsvariabler som
kan brukes til & evaluere Sofia-protokollen.

Jeg lar N, veere et observert utfallsmal, f.eks. utslipp av nitrogenoksider, for
observasjonsenhét periodet ogN; tilsvarende nar det ikke er giennomfert et tiltak. Videre
viser dummyvariabeled; = 1 at observasjonsenhieer deltaker pa tiltaket, mexs= 0 betyr

at observasjonsenhetikke deltar. Jeg antar videre at tiltaket blir gjennomfart i periode
Den observerte verdien av utfallsmalet vil da veere gitt ved:

> Avsnittet bygger p& Moffitt (1991) og Heckman og Hotz (1989)
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(3.) N, =N, +da, nartxk
' N, = N; nar t<k’

der a, maler tiltakseffekten.

Tiltakseffekten er differansen mellom utfallsmalet nar tiltaket er gjennomfart og det dette

ville veert dersom det ikke hadde veert giennomfart et tiltak. Effekten av tiltaketkan

dermed defineres som
(3.2) a, =E(N, |d; =) - E(N; |d, =1)

hvor E(N, |d; =1)er forventet starrelse pa utfallet til observasjonsemhedr tiltaket er

giennomfgrt, og E(N, |d, =1 er tisvarende dersom observasjonsenhetkke hadde

gjennomfgrt tiltaket.

Vi har i likning (3.2) et "perfekt" mal pa tiltakseffekten. Det er imidlertid umulig & observere
utfallsmaletN; nard,= 1, og dermed kan vi ikke male hva utfallsmalet til deltakerne ville

veert uten tiltaket. For & finne tiltakseffekten ma vi ha en gruppe utenfor tiltaket som vi kan

sammenligne deltakernes utfallsmal med. Sammenligningsgruppen er gitt ved, og e

estimat for tiltakseffekten kan da veere:
(3.3) au =E(N, |d. =1)-E(N; |d. =0)

der E(N, |d, =1) fortsatt er forventet utfall for observasjonsenheter som deltar i tiltaket,

mensE(N, |d, =0 )er forventet utfall for observasjonsenhetene i sammenligningsgruppen.

Ideelt sett skal sammenligningsgruppen veere et tilfeldig utvalg fra en stgrre populasjon og ha
samme grunnleggende egenskapene som deltakerne. Da vil de to estimatene for
tiltakseffekten gitt ved (3.2) og (3.3) veere like, ettersom:

(3.4) E(N; |d =D =E(N; |d; =0),
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dvs det forventede utfallet for deltakerrid, =1 e) lik tilsvarende for ikke-deltakerne

(d, =0)dersom det ikke hadde veert noe tilal, . )

| analysen vil jeg bruke en modell med forklaringsvariabler. Jeg antar at utfallet er en lineser

funksjon av observerte egenskapkr,, og uobserverte egenskaper, , slik at

(3.5) N, =X,B+U,,

og dermed at

(36) N, =X,B+da, +U,, t=0..T,

der U er et feilledd hvoE(U,) = 0g vektorenX inneholder forklaringsvariabler som vi kan

observere.

Videre antar jeg at deltakelse i tiltaket ikke er randomisert, men at valget om a delta eller ikke

blir bestemt av observert&() og uobserverte\{) variabler slik at

(37) di* = ZIy-i-\/l ’

der d’ er uobservert nytte av a delta i tiltaket. Vi kan ikke observere likning (3.7), men

derimot observerer vi:

d =1 hvisd, >0

(3.8) o
d, =0 hvisd; <0.

Utvalgsseleksjon far vi nar (3.4) ikke holder. Problemet oppstar nar utvelgelsen til tiltaket

ikke er tilfeldig med hensyn pa feilleddet i utslippsfunksjonen. | modellen med

forklaringsvariabler uttrykkes seleksjonsleddet ved:
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(39) EWU, |d,.X,)#0

slik at

(310) E(Nit |di’Xit) 7 XitB+diait'

Korrelasjonen i (3.9) kan skyldes stokastisk avhengighet melbnogZ, (observerbar
seleksjon), eller mellonJ, ogV, (uobserverbar). Dersom korrelasjonen er pa observerbare

variabler, kan man korrigere for disse ved a inkludere de relevante variablene i likningen.
Problemet med utvalgsseleksjon oppstar fgrst nar korrelasjonen er mellom uobserverbare

egenskaper, dvs nacovU,,V,) # .(0Seleksjonseffekten gjor at vi ikke far konsistente

estimater for effekten av avtalen dersom vi ikke tar hensyn til denne i estimeringen.

3.3 Konsistent estimering

Det finnes en rekke gkonometriske metoder for & behandle utvalgsseleksjonsproblemet. En
fyldig oversikt over disse finnes i Heckman og Robb (1985). Jeg gir under en Kkort
giennomgang av noen av lgsningsmulighetene for to ulike former for datasett; tverrsnittsdata

0g paneldata.

3.3.1 Tverrsnittsdata

For & kunne bruke tverrsnittsdata ma modellen foran redefineres slik at den ikke krever

paneldata. Jeg kan uttrykke behandlingseffektmodellen min med flg. tre likninger

(3.11) N, = X,B+d.a, +U,

(3.12) d =Zy+V,

(3.13) d, =1hvisd; >0, O ellers

® Framstilingen under bygger p& Greet897)
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Utvalgsseleksjon gjar at det er korrelasjon mellom feilleddene, dvs at

(3.14) corrU;,V,)=1 % 0.

Videre har vi at:

(3.15) E(N; |d, =2) = X;B+a; +E(, |d; >0)

(3.16) E(N, |d, =0)=X,B+E(U, |d <0).

Jeg antar alU og V er bivariat normalfordelt, har forventning lik null og korrelasjonik

mens standardavviket til er gitt vedo, og variansen t¥/ er 1. Det kan vises at:

(3.17) E(U, |d; 20) =10,

(3.18) E(U, |d, <0) =10,

hvor ¢(Z,y) er en standard normalfordelt sannsynlighetsfunksjon ®@,y er den

kumulative sannsynlighetsfordelingen. Resultatet fglger av en setning om forventning i
trunkerte bivariate normalfordelinger, se for eksempel Greene (1997) teorem 20.4. Brgken i
hhv. (3.17) og (3.18) kalles den inverselldvaten. Tiltakseffekten er gitt ved differansen
mellom (3.15) og (3.16), som nar vi setter inn fra (3.17) og (3.18) blir:

U @ U
3.19) E(N; |d, =) - E(N, |d, =0) =a, U ' .
(319) E(N: [d =)~ E(N, |d, =0)=a, +10, G- oo

Vi ser at dersom det ikke justeres for utvalgsseleksjonen, vil tittakseffekten bli overvurdert
hvis vi antar at korrelasjonen i (3.14) er positiv. Utvalgsseleksjonsproblemet kan ses pa som
et problem med utelatte variabler, der den inverse Millsraten mangler hvis vi estimerer (3.11)
uten a ta hensyn til seleksjonseffekten.
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Modellen kan estimeres ved sannsynlighetsmaksimering (maksimum likelihood). Et alternativ
til dette er Heckmans to-stegs metode. Denne bestar, slik navnet antyder, av to trinn. Farste
trinn omhandler deltakelsesbeslutningen. Vi observerer om observasjonsedbéar i

tiltaket eller ikke (likning (3.13)), men ikke prosessen som ligger bak beslutningen (likning
(3.12)). | farste trinn estimeres sannsynligheten for at observasjonsedbar i tiltaket

(Pr(d, =1)) med en probit-modell, der man antar at sannsynligheten for deltakelse er standard

normalfordelt. Estimatet ay herfra gir oss mulighet til & regne ut et estimat for den inverse

o

Millsraten, A, som i trinn to benyttes som forklaringsvariabel i utfallslkningen for a

korrigere for seleksjonsproblemet. Vi kan dermed gjgre en minste kvadrats estimering pa en
korrigert modell:

(3.20) N, =X, B+d,a, + B, A +U,,

og ut fra denne vil vi fa et konsistent estimat for tiltakseffekten som tar hensyn til
utvalgsseleksjonseffekten.

Heckman og Robb viser at nar man bruker tverrsnittsdata, er det nadvendig med minst en
forklaringsvariabel i deltakelseslikningen dersom man ikke skal gjgre fordelingsantakelser pa
U. En helt regressorfri deltakelseslikning kan ikke gi et konsistent estimat for tiltakseffekten
uten slike antakelser.

3.3.2 Paneldata

Tverrsnittsdata inneholder generelt mindre informasjon enn paneldata, ettersom man i
tverrsnittsdata bare har en observasjon pr observasjonsenhet pa et gitt tidspunkt for hver
variabel. For a kunne bruke paneldatametoder i effektevaluering er det ngdvendig & ha
observasjoner for de ulike variablene bade far og etter iverksetting av tiltaket. Nar paneldata
gir informasjon for hver observasjonsenhet bade far og etter titaket, kan denne

informasjonen utnyttes for & finne et mal pd den uobserverdareMoffitt illustrerer denne

metoden ved & anta en observasjon etter tiltaket (m@rigten far (merket1). Vi har da at:

(3.21) N; — N;,., =endringi N; frat —1til t narikke tiltak
' N; — N;,., =endringi N; frat —1til t nar tiltak
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Det "perfekte" estimatet for tiltakseffekten blir na:
(3.22) a;, = E(N; - Ni*,t—l |d, =1) - E(N; - Ni*,t—l |d; =1),

mens den malbare effekten uttrykkes ved:

(3.23) av = E(N, - N/, |d, =) - E(N; =N/, |d, =0).

Disse estimatene er kun like dersom:

(3.24) E(Ni: - Ni*,t—l |d, =1) = E(Ni: - Ni*,t—l |d; =0).

Uttrykket forteller at veksten (eller reduksjoneni ma veere den samme for deltakerne som

for gruppen ikke-deltakere far og etter tiltaket, nar vi tenker oss at det ikke eksisterer noe
titak. Det ligner pa uttrykket vi hadde i likning (3.4), men da varniédetpa utfallsmalet

som matte veere likt. Betingelsen her krever bare at veksten skal veere lik, mens nivaet kan

veere forskjellig. Det er en svakere betingelse som er lettere & oppfylle.

Estimatoren vi kommer fram til ved metoden over, kalmstedifferanse eller fast-effekt-
estimatoren. Den grunnleggende antakelsen i farstedifferanseanalysen er at:

(3.25) EU; —U,, |d;, X, —X,) =0 forallet,t’, t>k>t'

dvs at de uobserverte pavirkningene pa utfallsmalet ikke endres ved tiltaksgjennomfgringen i
periodek. Vi far dermed at farstedifferanseregresjonen gir:

(3.26) E(N; =N, [d;, X, = X;0) = (X, =X )B+da,, t>k>t,

0g vi kan finne en konsistent estimator for tiltakseffelden
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Moffitt viser ogsa at vi ved a legge til stadig flere fer-tiltak observasjoner kan fa estimat som
ligger neer opptil estimatet vi ville fatt hvis deltakelsen i tiltaket hadde veert basert pa et
tifeldig utvalg, dvs eksperimentelle data. Nar vi utnytter flere far-titak observasjoner, kalles
estimatorerdifferanse-av-differansestimator fordi man beregner tiltakseffekten ved & se pa
forandring i vekstraten til utfallsmalet. En slik estimator utnytter mer data, og generelt kan
man si at den beste estimatoren er den som utnytter mest data. Men dersom estimering av en
differanse-av-differanse-estimator presser det tilgjengelige datasettet ved & utnytte
observasjoner som ikke er fullstendige for alle observasjonsenhetene, kan det tenkes at

farstedifferanseestimatoren likevel er den beste.

3.4 Effektevaluering av Sofia-protokollen

Modellen fra avsnitt 3.2 kan tilpasses slik at den kan brukes til & evaluere effekten av Sofia-
protokollen. Jeg betrakter et utvalg av land der latidvarer observasjonsenhiet/idere har

vi at utfallsmaletN;; er landi's utslipp av nitrogenoksider i &r Deltakergrupperd, = Zr
LRTAP-landene som ratifiserte Sofia-protokollen, mens sammenligningsgrugdpen 0

bestar av de LRTAP-landene som ikke hadde ratifisert Sofia-protokollen innen utgangen av
1994 (se 4.2 for detalier)X-matrisa i likning (3.5) og felgende antas & veere gitt av de

eksogene variablene jeg fant styrte utslippsadferden i likning (2.6) fra teorikapittelet. Nar det
gjelder deltakelsesbeslutningen, antar jeg at den kan beskrives slik jeg har gjort i avsnitt 2.3,

og at dette danner grunnlaget for en spesifikasjon av likning (3.12).

| de foregdende avsnittene i dette kapittelet har jeg vist hvordan man kan evaluere tiltak
iverksatt av myndighetene for & hjelpe bestemte grupper fram mot bestemte mal. Sofia-
protokollen er i utgangspunktet noe ganske annet. Protokollen er en avtale mellom land, hvor
landene patar seg gjensidige forpliktelser, og ikke et individfokusert behandlingstiltak som
skal hjelpe vanskeligstite grupper. Behandlingseffektmodeller er mye brukt i
arbeidsmarkedsgkonomi, men i mdkonomi har jeg bare funnet metoden brukt i arbeidene

til Bamezai (1995 og 1996). Han evaluerer vannsparingstiltakene iverksatt av myndighetene i
California under tegrkeperiodene pa begynnelsen av 1990-tallet. Bamezai understreker
viktigheten av et tilstrekkelig datamateriale for & bruke effektevalueringsmetoden, og som i
evalueringene i arbeidsmarkedsgkonomi, baserer hans evaluering seg pa store datasett pa
individniva. Nar jeg skal undersgke effekten av Sofia-protokollen, ma jeg benytte aggregerte
data. Datatilfanget blir da ngdvendigvis begrenset, og mangelfulle data vil sette begrensninger
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i analysen. Det vil ogsa veere problemer knyttet til selve aggregeringen, bl.a. fordi det er
vanskelig a finne preferanser som er representative for en hel nasjon. Man kan derfor stille
spegrsmal ved om en behandlingseffektmodell er en brukbar tilnserming nar effekten av Sofia-

protokollen skal undersgkes.

Men pa tross av betydelige forskjeller i karakteren pa tiltaket, i nivaet dataene hentes fra og i
tifanget av data, er strukturen i problemene knyttet til & evaluere Sofia-protokollen lik
problemene i den generelle modellen beskrevet foran. Nar vi betrakter Sofia-protokollen, har
vi en gruppe land som gjennomfgrer et "tiltak"mtg en gjensidig forpliktende miljgavtale.

Jeg gnsker a undersgke om dette "tiltaket" har hatt reell innvirkning pa utslippsadferden til
avtalelandene. Det kan jeg gjere ved a sammenligne gruppen av avtaleland med en annen
gruppe, som ikke har forpliktelser ihht. avtalen. Problemanieltertid at disse to gippene i
utgangspunktet ikke er like. Fra utvalget av LRTAP-land er det ikke tilfeldig hvem som ender
opp som avtaleland. Ratifikasjon av Sofia-protokollen er frivilig for det enkelte land, og det

vil veere stor grad av selvseleksjon i ratifikasjonsprosessen. Landene som ratifiserer avtalen,
er sannsynligvis ogsa de landene som ligger naermest & redusere utslippene sine, uavhengig av
avtalen. Denne gruppen vil vaere en gruppe med andre egenskaper enn ikke-avtalelandene, og
de egenskapene som gjgr dem til avtaleland, vil ogsa veere med pa a forklare forskjeller i
utslippsadferden. Det er med andre ord grunn til & tro at (3.4) ikke holder. Vi har korrelasjon
mellom faktorer som bestemmer avtalestatusen og utslippsadferden, og det kan veere dette
snarere enn avtalen som gjgr at avtalelandene eventuelt endrer utslippsadferden annerledes

enn ikke-avtalelandene.

En sammenligning av de to gruppene land vil gi forventningsskjeve estimater for
avtaleeffekten dersom man ikke korrigerer for selvseleksjonen. Dette er det grunnleggende
problemet i all effektevaluering. De viktigste problemene som ma Igses |
behandlingseffektmodellene, oppstar som falge av at de to gruppene ikke har de samme
egenskapene i utgangspunktet. Strukturen i disse problemene er de samme uavhengig av
stgrrelsen pa datasettet og nivaet dataene er hentet fra, og de samme lgsningsprinsippene vil
gjelde. Problemene ved evaluering av Sofia-protokollen er med andre ord de samme som de
jeg har beskrevet tidligere. Dermed vil de samme grunnleggende Igsningene kunne anvendes,
og en behandlingseffektmodell vil kunne veere en relevant tilnserming for evaluering av Sofia-

protokollen.
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3.5 Estimering av avtaleeffekten

Til analysen i kapittel 5 har jeg tilgang pa et paneldatasett som jeg vil presentere neermere i
neste kapittel. Det er naturlig @ konsentrere seg om lgsningsmetodene som utnytter hele
datasettet, sa derfor fokuserer jeg i analysedelen pa paneldatametodene. Jeg har tilstrekkelige
for-avtale data for badierstedifferanseog differanse-av-differansestimatoren. Datasettet

blir imidlertid mer ufullstendig jo lenger bak i tid jeg gar (se neste kapittel samt vedlegg V1),

og det viser seg at differanse-av-differanse-estimatoren ikke overlever modelltesten. Derfor

ser jeg bort fra denne og konsentrerer meg om fgrstedifferansevarianten.
Analysen vil inneholde regresjoner av likningen:

(3.27) InN;, =InN;_, =aS +B,(Inl; =Inl,_,)+ B,(INEA, —InEA_)) + B,(In BNR, —InBNF, ;)
+B,(In BEF, —InBEF, ) +y,SG +y,0VER + (U, -U,_,),

der variablene er beskrevet i tabell 3.1 under. Jeg benytter den naturlige logaritmen til de

kontinuerlige variablene fordi In-formen er en hensiktsmessig funksjonsform, ettersom den gir

o

mulighet til & tolke koeffisientene som elastisiteter. Vi kan se dette ved & se pa

funksjonsformenin'y = 3, + B,In x. Ved logaritmisk derivasjon far i G =220 B, =&

X
y !

0g Vi ser at koeffisienten er lik elastisiteten.

Avtaleeffekten S, som er den sentrale variabelen i min analyse, samt de andre
dummyvariablene, kan ikke settes pa In-form. Det kan vises at hgyresidevariablene i en log-

lin-form kan tolkes som relativ endring eller avkastning. Funksjonsformen kan da uttrykkes
ved Iny=p, +ax, og ved & derivere med hensyn p&ar vi : a =2 L. Derivasjonen
forutsetter imidlertid kontinuerlige variabler, mens dummyvariabler er diskrete. For sma
endringer kan man likevel tolke koeffisientene som relativ endring eller avkastning. Det ser vi
nar vi skriver log-lin-funksjonern y = B, + ax p& den ekvivalente formep = e”™, hvor x

er en dummyvariabel som tar verdien O eller 1,00@r koeffisienten som skal estimeres. Da

har vi at:

0 =gh narx=20
3.28) 7 j ,
yt =€’ [@" narx=1
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og Vi finner at endring y er gitt ved:
(3.29) Ay=y' -y’ =efe” —e” =eh(e” -1).
Relativ endring er gitt ved:

Ay _ e (e’ -)

(3.30) — 5 =¢e” —1=a nara erliten,
y e

og dermed har vi at koeffisientene for dummyvariablene, i (3.28) - (3.30) gitir vesbm en

tilnaerming kan tolkes som avkastning eller relativ endring.

En restleddsantakelse som tilfredsstiller antakelsen for fgrstedifferanseestimatoren gitt i
(3.25), dvse(U,, U, |d,, X, — X,,) =0 forallet,t’, t>k>t", er gitt ved

(3.31) U =9, +¢&,

der g, er et stokastisk feilledd med forventning null og uavhengig av andre verd&ray
®,, som er en landsspesifikk variabel med forventning null som ikke endres over tid. Jeg antar

altsa at hvert land har uobserverte seaertrekk som pavirker utslippene likt over tid. Et eksempel
kan veere en stabil og godt organisert miliglobby som pavirker utslippsadferden med konstant
styrke. Styrken til miljgvernorganisasjonene varierer nok fra land til land, men er kanskje

stabil over tid innad i landet.

P.g.a. endogenitetsproblem knyttet til variabedgyen avsetning (EAjse avsnitt 4.4 og
vedlegg V.2) vil jeg gjegre to varianter av likning (3.27): En variant der en variabel hvor egne
avsetninger inngar som en andel av utslippene, benytteEXofegen avsetning og en
variant derEA er gitt ved variabeleregen avsetning(absoluttsom er en variabel hvor

avsetning fra egne utslipp er gitt i absolutte tall.
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Tabell 3.1: Variabler og kilden for tilhgrende data.

Variabler

Beskrivelse

Kilde

Utslipp NQ((N)

Nasjonale, antropogene utslif
av nitrogenoksider (N£).

[EMEPS hjemmeside:
http://projects.dnmi.no/~emep/emis_ ta
es/tab2.htm] Table 2. Anthropogenic
emissions of nitrogen oxides (1980-
2010*) in the ECE region; 30.08.99

bl

Status (S) Avtalestatus. Dummy som | LRTAP-konvensjonens hjemmeside:
viser om landet har ratifisert | http://www.unece.org/env/Irtap/protog
Sofia-protokollen. /88n_st.htm
Ratifikasjonen regnes fra 1988.

Import (1) Avsetning i hjemlandet som | Mottaker-forurenser-matrisene for
skyldes utslipp i utland. oksidert nitrogen, arlig fom. 1985 tom

1996, i EMEP rapport 1/97, del 2

Egen avsetningAndelavsetning i hjemland | Mottaker-forurenser-matrisene for

(EA) som skyldes utslipp i hjemlandoksidert nitrogen, arlig fom. 1985 tom
(avsetninger hjemme / utslipp) 1996, i EMEP rapport 1/97 del 2

Egen avsetningAvsetning i hjemland som Mottaker-forurenser-matrisene for

(absolutt) skyldes utslipp i hjemland malt oksidert nitrogen, arlig fom. 1985 tom
i absolutte tall 1996, i EMEP rapport 1/97, del 2

BNP (BNP) Bruttonasjonalprodukt i US$ | Statistisk arbok, FN, utg. 40 (1993) og

1990

42(1995)
Verdensbanken:

wdi/pdf/itab4_1.pdf

http://www.worldbank.org/data/archivé

i

Befolkning (BEF)

Befolkningsmengde

Regnet ut fra BNP- og BNP pr capit
tallene i Statistisk arbok, FN.

D

Surhetsgrensen | Dummy som viser om 5%- | Figur 1-1; Posch et al.
(SG) persentilen til den kritiske
terskelverdien for NQ
avsetninger er under 700
eg/halyr i over 50% av
landomradet.
Overgang Dummy som viser om landet ¢r
(OVER) et tidligere gstblokkland.

Overgangen er satt til 1991.

| tillegg til ferstedifferanseestimatoren vil jeg ogsa finne en estimator basert pa tverrsnittsdata.
Jeg vil bruke Heckmans to-stegs metode, og denne krever en annen spesifikasjon enn (3.27).
Modellen vil nd veere gitt med likningene (3.11) til (3.13), og for & estimere denne ma jeg lage
nye variabler som utgjer et tverrsnitt av paneldataene. Som venstresidevariabel vil jeg bruke

veksten i utslippene i perioden fra 1987 til 1994, mémeatrisa i likning (3.11) inneholder

veksten i de kontinuerlige variablenenport, egen avsetning, BNBg befolkning i samme

periode, samt dummyvariablersirhetsgrensenovergang og status Seleksjonslikningen

(3.12) ma na veere definert og inneholde forklaringsvariabler som beskriver sannsynligheten
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for & ratifisere Sofia-protokollen. Jeg har i avsnitt 2.3 argumentert for hvordan jeg tror
ratifikasjonsbeslutningen pavirkes, en beslutning som formelt antas a veere gitt av likning
(3.12). Venstresidevariabelen er s&tus mensZ-matrisa har bestatt av veksttslipp, BNP,
befolkning, import og egen avsetningperioden forut for avtalen. Jeg antar med andre ord at
ratifikasjonsbeslutningen bygger pa de historiske verdiene til disse variablene. For de tre
farstnevnte har jeg anledning til & benytte veksten fra 1980 til 88, mens jeg for de to siste bare
har data tilbake til 1985. Helstille jeg ogsa hatt med variabelesurhetsgrenseni
seleksjonslikningen, men ettersom det bare er avtaleland som har verdien 1 pa denne, er den
perfekt korrelert medtatusog faller ut.

3.6 Oppsummering

Jeg har i dette kapittelet gitt en oversikt over den empiriske tilnsermingen jeg har valgt for a
finne hvilken effekt Sofia-protokollen har hatt pa utslippsadferden til avtalelandene. Farst gav
jeg en generell presentasjon av effektevalueringsmetoden, fgr jeg argumenterte for at
behandlingseffektmodeller kan anvendes ogsa pa mitt problem. | den gkonometriske analysen
i avsnitt 5.2 vil jeg fokusere pa paneldatametodene. Det viser seg at jeg ikke har tilstrekkelig
data til & bruke differanse-av-differanse-estimatoren, slik at resultatene som blir presentert,
baserer seg pa farstedifferanseestimatoren. | tillegg vil jeg gjere en Heckman to-stegs
estimering for & sammenligne paneldataestimatene med tilsvarende fra tverrsnittsdata. Det
viser seg imidlertid at resultatene med tverrsnittsdata er usikre, farst og fremst pga. darlig
spesifikasjon av ratifikasjonslikningen. Dermed vil jeg i tolkingene i avsnitt 5.3 bare
vektlegge ferstedifferanseestimatoren. Far jeg gar i gang med analysen i kapittel 5, vil jeg
imidlertid bruke neste kapittel til & presentere datamaterialet som vil ligge til grunn.
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4 Beskrivelse av data

| dette kapittelet vil jeg gi en oversikt over datamaterialet som ligger til grunn for analysen i
neste kapittel. Matrisa med data inneholder 26 land som falges fra 1980 til 1996. Jeg vil i
avsnitt 4.1 se pa til hvilke av de teoretiske variablene fra kapittel 2 jeg har gode empiriske
motstykker. | 4.2 presenterer jeg utvalget av land i analysen. Deretter vil jeg i avsnittene 4.3 -
4.5 presentere datamaterialet som ligger bak de ulike variablene. Endogenitetsproblemet
knyttet til variabeleregen avsetninglir gjennomgatt i vedlegg V.2. Avsnitt 4.6 oppsummerer
datamaterialet.

4.1 Tilgang pa empiriske variabler

Jeg fant i avsnitt 2.1 at et lands etterspgrsel etterUtsllpp kan representeres med likning
(2.6), som jeg gjentar her for sammenhengen:

|
(2.6) n =n;(BNPR, pi!pii!Bi’PMi!Zpij n; ).
IE3]

Jeg vil anta at utslippsadferden i de landene jeg skal se pd, styres gjennom en slik

adferdsrelasjon, og inkludere de eksogene variablene fra denne i den empiriske modellen.

Begrensninger i tilfanget av gode empiriske representasjoner av de teoretiske stgrrelsene gjor
imidlertid at jeg ikke kan fa med alle variablene eksplisitt i den empiriske modellen.

Farst og fremst mangler jeg et godt estimat for rensekostnpdehtirdoch et al (1997b)

bruker estimerte verdier fra en regnemodell (RAINS) utviklet pa HIASA. | RAINS-modellen
beregnes ulike estimater for marginalkostnaden ved & renseutslipp. Det knytter seg
imidlertid stor usikkerhet til denne typen beregnede variabler, og ettersom disse beregningene
ikke er gjort for hele den tidsperioden jeg ser pa, far jeg ikke brukbare estimater for
rensekostnadene. Derfor velger jeg heller & la rensekostnadene bli fanget opp i variabelen
BNP, og gjar derfor ikke eksplisitte rensekostbetraktninger i analysen.

Det er ogsa vanskelig & finne gode empiriske variabler for politikk- og miljgparametrene,

PM, . Sur nedbgr rammer ulikt i ulike typer naturmiliger, sa skadevirkningene vil variere fra

land til land. A finne en empirisk brukbar miljgvariabel som kan méle hvor hardt et land
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rammes av NQutslipp, har vist seg vanskelig. Beregninger av sakalte surhetsgrenser, som
skal vise hvor sarbart jordsmonnet pa stedet er for mottak av utslipp.aNSQog andre
stoffer, er relativt ferske. Slike grenseverdier er blitt tatt med i vurderingen nar man laget den
nye svovelprotokollen fra Oslo i 1994, men det finnes ikke data i hele den perioden jeg ser pa.
Det vil dessuten veere liten variasjon over tid i en slik variabel, og det gjor den lite brukbar i
en fast-effekt-modell.

Jeg har likevel forsgkt & f& med en variabel i modellen som gjenspeiler hvor sarbart
jordsmonnet i de ulike land er for avsetninger fra utslipp ay N@il formalet har jeg
konstruert en dummyvariabel hvor land der over halvparten av landomradet har jordsmonn
hvor 5% persentilene av maksinsairhetsgrenser under 700 eqg/hafyrtar verdien 1 i hele
perioden (gjelder Finland, Norge, Sverige, Irland og Storbritannia). Landene som ikke
rammes pa samme mate, har verdien 0 pa denne variabelen. Hvis vi ser bort fra SUS, hvor ca.
30% av landarealet er tilsvarende sarbart, er prosentandelen med tilsvarende surt jordsmonn i

de gvrige landene tilneermet O.

Som politisk skiftevariabel bruker jeg en variabel som jeg kellergang deroverganger en
dummy som viser om landet var et tidligere gstblokkland. For de landene som gikk over til

markedsgkonomi etter Murens fall, tar denne variabelen verdien 1 etter 1990.

InntektsvariabelerBNR lar jeg veere representert ved bruttonasjonalproduktet (BNP). BNP er

definert som verdien av ferdige varer og tjenester produsert i et land, og brukes som mal pa
stgrrelsen av gkonomien i et land. Malet har imidlertid flere svakheter. Det er kun
markedsbasert gkonomisk aktivitet som registreres, slik at for eksempel det som foregar i
husholdningene, ikke regnes med. Offentlige tjenester males etter kostnader og ikke verdi, og
BNP sier heller ingenting om fordeling. Nyttereduksjonen som falge av forurensing og
lignende fanges ikke opp. Pa tross av sine kjente og aksepterte svakheter er BNP likevel et
internasjonalt anerkjent mal som benyttes i stor utstrekning, og jeg vil derfor bruke dette i min

analyse.

| den gkonometriske modellen vil ogsa befolkningsmengden inngad. Jeg beBblBeng
befolkning som rene variabler i modellen, siden dette korresponderer med den teoretiske

" Se Posch et al (1997)
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utledningen. Nar jeg skal tolke sammenhengen mellom utslipp og inntekt, vil jeg imidlertid
bruke BNP pr innbygger siden dette er et mal som er bedre egnet tili & sammenligne

velstandsniva i forskjellige land.

De resterende teoretiske variablene fra likning (2.6) har rimelig gode empiriske variabler. Det

|
empiriske motstykke t"ZPu n;, kaller jeg import, mens p; vil ha betegnelseregen
JEd]

avsetning Begge finner jeg fra avsetningsmatrisene som er utarbeidet gjennom EMEP-
programmet, jfr EMEP (1997).

4.2 Utvalg av land

Siden inngéelsen av LRTAP-konvensjonen og Sofia-protokollen har det skjedd mye pa det
politiske plan i Europa. Det gir seg utslag i hvike land det finnes data pa og hvilke
landomrader det er aktuelt & se paidag.

For det fgrste er Tyskland gjenforent. Det finnes utslippstall for @st- og Vest-Tyskland
separat fram til 1989, mens det fra 1990 kun er tall for det samlede Tyskland. Det samme
gjelder for BNP og for tallene i avsetningsmatrisene. Jeg har derfor valgt & se pa Tyskland
som ett land gjennom hele perioden, og legger sammen de to lands tall for de ulike variablene
fgr 1990 for a fa en observasjon pr. ar.

Videre er Sovjetunionen opplgst. Tallene i avsetningsmatrisene er ikke differensiert pa hver
enkelt stat fgr f.o.m. 1991, sa jeg har derfor ikke muligheten til & se pa alle de nye statene som
selvstendige land gjennom hele perioden. Jeg velger derfor & inkludere de tidligere sovjetiske
statene under felles betegnelsen SUS i min analyse. Jeg har imidlertid ikke tilgang pa
konsistente data for alle de tidligere Sovjet-statene for samtlige variabler, sa jeg velger a ta
med kun de statene som har tilstrekkelige data. Dette gjelder Russland, Hviterussland,
Ukraina, Litauen og Moldova. | fglge UNECESs ratifikasjonsstatus signerte og ratifiserte
Hviterussland, Ukraina og Russland bade LRTAP-konvensjonen og Sofia-protokollen pa
selvstendig grunnlag. Litauen og Moldova aksepterte LRTAP-konvensjonen i hhv. 94 og 95,
men ikke Sofia-protokollen. Jeg regner likevel denne samlingen av stater som avtaleland,
ettersom stgrstedelen av landomradet har veert med pa avtalene hele veien.
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Tidligere Tsjekkoslovakia er ogsa oppdelt. De to selvstendige statene Tsjekkia og Slovakia
har begge tatt over sine deler av Tsjekkoslovakias LRTAP-forpliktelser, som inkluderer

Sofia-protokollen. Det finnes data pa begge de nye landene nar det gjelder utslipp og BNP,
men nar vi kommer til avsetningsmatrisene, er landene kun differensiert fra 1993. Jeg

betrakter derfor Tsjekkia/Slovakia som en stat giennom hele perioden.

Det samme gjelder for tidligere Jugoslavia. Landet ratifiserte ikke den aktuelle
tileggsprotokollen, sa de nye statene Bosnia-Hercegovina, Kroatia, Makedonia og Slovenia
har fra 1992 kun tatt over forpliktelsene i henhold til LRTAP-konvensjonen. Jeg har
imidlertid ikke tilstrekkelige data fohhv. Bosnia-Hercegovina, Kroatia eller Makedonia, og
behandler derfor bare dataene til Slovenia og Jugoslavia under betegnelsen Tidligere

Jugoslavia.

De 30 opprinnelige LRTAP-landene har etter omveltningene i Europa rundt 1990 blitt til 41
land. Pga. mangel pa data er jeg imidlertid ngdt til & begrense antallet enheter til 29 land (eller
landomrader). 1 tillegg finnes ikke avsetningstall for Liechtenstein fordi landet er for lite, eller
for USA og Canada, som ligger utenfor EMEPs kontrollomradet. Dermed gjenstar 26 land
(landomrader). Av disse signerte 22 land Sofia-protokollen. Ved utgangen av 1994 hadde
imidlertid bare 18 land ratifisert avtalen, og jeg regner disse landene som avtaleland i min
analyse. Hellas ratifiserte avtalen i 1998, men jeg regner likevel landet som ikke-avtaleland.
Gruppen av ikke-avtaleland bestar dermed av de 8 aktuelle LRTAP-landene som ikke hadde
ratifisert avtalen innen utgangen av 1994. Tabell 4.1 under viser hvilken gruppe de aktuelle

landene tilhgrer.

Tabell 4.1 : Land i utvalget. Land Kursiv er tidligere gstblokkland, mens land med
understrekinger land med nitrogensarbar jord.

Avtaleland Ikke-avtaleland
Dsterrike Italia Belgia

Bulgaria Luxembourg Hellas
Tsjekkia/Slovakia Nederland Island

Danmark Norge Polen

Finland SUS Portugal

Frankrike Spania Romania

Tyskland Sverige Tyrkia

Ungarn Sveits Tidligere Jugoslavia
Irland Storbritannia
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4.3 NOx -utslipp

Utslippsdataene har jeg hentet fra tabell 2 p& EMEPs hjemniesifigbellen inneholder data

for NOy -utslipp for LRTAP-landene for perioden 1980 til 1996, men den er ikke komplett for
alle land i alle ar. | vedlegg V.1 er det gitt en oversikt over datatilfanget forfdd@le ulike
landene. Her vil jeg knytte noen kommentarer til utslippstallene til Tidligere Jugoslavia og
Tsjekkia/Slovakia.

Utslippstallene for Jugoslavia omfatter bare stasjonaere kilder. Dette er et problem nar det
gjelder NQ, fordi mye av disse utslippene stammer fra mobile kilder (53,6 % i 1980). For a
kunne bruke Jugoslavias tall for sammenligning har jeg justert for dette ved & dividere de
oppgitte utslippstallene for stasjonesere kilder med 0,464, dvs andelen fra stasjoneere kilder.
Dette tallet har jeg brukt sammen med utslippstallene for Slovenia for & fA observasjonen til
omradet jeg kaller Tidligere Jugoslavia. Tysklands og Russlands tall fram til 1990 mangler
ogsa noen kilder, men disse er ikke spesifisert, sd det er vanskelig & fa til nadvendige
korrigeringer. Russlands tall, som inngar i SUS, gjelder for den europeiske delen.

Nar det gjelder Tsjekkia/Slovakia, mangler det observasjoner for Slovakia i &rene 1980-86 og
88. For & kunne finne et tall for landomradet i disse arene, har jeg beregnet hvor stor den
gjennomsnittlige andelen av omradets totale utslipp Slovakias del utgjorde i arene hvor det er
observasjoner for begge (1987 og 89-96). Denne andelen har jeg brukt sammen med
Tsjekkias tall fra 80-86 og 88 for & finne tall for Slovakia og dermed for landomradet
Tsjekkia/Slovakia.

4.4 Avsetningsmatriser- import og egen avsetning

Fra teorikapittelet vet vi at landenes bekymring for sur nedbgr er neert knyttet til hvor mye
NOy-avsetninger som havner innenfor landets grenser. Slike avsetninger stammer fra utslipp i
andre land og fra egne utslipp. To empiriske variabler skal fange opp disse mekanismene;
import og egen avsetningDisse variablene hentes fra de sakalte "mottaker-forurenser-
matrisene” i EMEP rapport 1/97. Matrisene gar tilbake til 1985, og jeg kan dermed regne
verdier for variablene hvert ar fra 1985 til 1996. | matrisene er det, pa bakgrunn av malinger
fra ulike malestasjoner rundt omkring i de forskjellige landene, beregnet hvor mye hvert

8 http://projects.dnmi.no/~emep/emis_tables/tab2.html , 30.08.99
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enkelt land sender ut til hvert enkelt av de andre landene, og hvor mye landet mottar fra hvert
enkelt av de andre.

Avsetningsdataene for SUS og Tidligere Jugoslavia er problematiske fordi det ikke er
samsvar mellom de statene jeg inkluderer i disse betegnelsene og de statene som inngar i
avsetningsmatrisenes samlebetegnelser SU og YU fra tiden for landene ble oppdelt. Grunnen
til at jeg ikke kan bruke de samme landomradene, er at det ikke finnes utslippstall for alle
statene som er med i avsetningsmatrisene. SUS i min analyse bestar av Hviterussland,
Ukraina, Russland, Litauen og Moldova, mens SU i avsetningsmatrisen i tillegg tar med
Estland og Latvia. For arene f.o.m. 1991 er avsetningene til og fra de enkelte stater rapportert,
slik at jeg her bare kan trekke fra Estlands og Latvias tall for de respektive variablene. | arene
for 1991 erimidlertid alle statene samlet og rapportert under samlebetegnelsen SU. Disse
tallene blir for hgye til min analyse ettersom de ogsa inneholder Estland og Latvia. For a
kunne fa konsistente avsetningstall ogsa fgr 1991, har jeg estimert stgrrelsen pa Estlands og
Latvias avsetninger og trukket disse fra. Estimatene har jeg funnet pa flg. mate: Farst regnet
jeg ut vekstrater for avsetning til og fra Estland og Latvia i arene 1992-96. Sa tok jeg den
giennomsnittlige vekstraten for disse arene og brukte denne til & regne meg tilbake til
observasjoner for arene far 1991. Dermed fikk jeg avsetningstall inn og ut av Estland og
Latvia som jeg kunne trekke fra tallene for SU i perioden fgr 1991. Tallene jeg bruker for

SUS skulle dermed veaere konsistente tall for avsetningene i det omrade jeg kaller SUS.

Pa tilsvarende mate har jeg funnet konsistente avsetningstall for Tidligere Jugoslavia slik jeg
definerer omradet, bestdende av statene Rest-Jugoslavia og Slovenia. Det kritiske aret er her
1992.

Variabelenegen avsetninger det empiriske motstykket til variabelgm, i den teoretiske

modellen, og skal gi en indikasjon pa hvor hardt lancthmmes av egne utslipfcgen
avsetningfinner jeg ved a dividere mengden avsetninger som stammer fra egne utslipp, med
landets totale utslipp. Denne definisjonen av variabelen gir imidlertid opphav til et
endogenitetsproblem, ettersom variabelen vil inneholde utslipp i definisjonen. Dermed kan
minste kvadraters metode (MKE) ikke uten videre benyttes. Jeg gir i vedlegg V2 en
giennomgang av endogenitetsproblemet hvor jeg viser hvorfor MKE blir inkonsistent og
hvilke tilnaerminger som kan Igse problemet.
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4.5 BNP, befolkning og surhetsgrensen

BNP-data har jeg hentet fra FN statistisk arbok 1995 og 1993. Jeg har brukt tallene i 1990-
dollar (US).1995-utgaven gir tall for de aktuelle landene fra 1987-95. For & komme videre
bakover i tid har jeg brukt tilsvarende tall fra 1993-utgaven tilbake til 1984. Tallene er
imidlertid ikke komplett konsistente. Jeg sammenligi#87-observasjonene i de to utgavene,

og dersom disse var tilneermet like, brukte jeg tallene rett fra tabellen i 93-utgaven. Var
avviket derimot stort, matte jeg beregne data for perioden far 1987. Jeg fant tall for 1983-86
ved a bruke vekstratene oppgitt i 1993-utgaven og regne ut verdier for arene 1983-86 med
utgangspunkt i 1987-observasjonen i 1995-utgaven. P4 samme mate har jeg regnet ut
arsobservasjoner fra 1980-83. Vekstraten for 1983 og 84 er hentet fra statistisk arbok, mens
jeg for 1981 og 1982 har brukt gjennomsnittlig vekstrate for 1980-90 hentet fra World
Development Indicators 1998 fra Verdensbanken. For & fa en BNP-verdi for 1996, har jeg

brukt gjennomsnittlig vekstrate for 1990-97 fra Verdensbanken.

Nar det gjelder SUS, har jeg lagt sammen arsobservasjonene for Hviterussland, Russland,
Ukraina, Litauen og Moldova, som til sammen utgjer landomradet jeg kaller SUS, og funnet
BNP for dette. For Ukraina, Litauen og Moldova var det store avvik i 1987-observasjonene i
de to utgavene av FN-arboken, sa her brukte jeg metoden med vekstrater som over. Tallene i
de to arbgkene gav arsobservasjoner tilbake til 1984. For & komme videre bakover i tid, matte
jeg bruke vekstrater. Disse er sveert ulike for den enkelte stat, og jeg har derfor valgt & bruke
et vektet gjennomsnitt av enkeltstatenes vekstrater for a finne vekstraten til SUS, der vekten
var enkeltstatens andel av BNP i SUS i 1984. Den vektede, gjennomsnittlige vekstraten gir
mulighet til & regne ut 1982- og 1983-observasjoner. Jegnidiertid ikke vekstrater for

1981 og 82 slik at jeg ikke kan regne ut observasjoner for 1980 og 81.

Pa tilsvarende mate har jeg regnet ut BNP for landomradet jeg kaller Tidligere Jugoslavia.

Tall for befolkningsmengden i de forskjellige landene har jeg funnet fra BNP-observasjonene
til de enkelte landene sammen med tilsvarende tall for BNP pr capita hentet fra samme kilder
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som BNP. Jeg multipliserer BNP-tallet med det inverse pr capita-tallet, og dermed star jeg
igien med en observasjon for befolkring

Bakgrunnsdata for dummyvariabelesurhetsgrensenfinnes i Posch et al. Figur 1-1
inneholder et kart som viser 5% persentilen til maksimal surhetsgrense for nitrogen. Ved a
studere kartet og telle ruter for hvert land har jeg kunnet beregne hvilke land som har

surhetsgrenseverdier under 700 eqg/halyr pa over halve landomradet.

Jeg har valgt en sapass grov inndeling fordi det enna er knyttet stor usikkerhet til dataene, jfr
Posch et. al.. Innrapportering av malinger til LRTAP-institusjonen Coordination Center for
Effects (CCE) er kun av nyere dato, og listen av land som rapporterer, inneholder enna ikke
alle LRTAP-landene. Videre er malemetodene og spesielt utvalget av gkosystemer som det
males fra, fremdeles ikke samkjarte. For eksempel er jordbruksland i falge senteret ikke egnet
som gkosystem for malinger av nitrogenfalsomhet, fordi de antropogene pavirkningene er for
store. Noen land har imidlertid malt falsomheten ogsa pa slike omrader, og dermed vil de
tiigjengelige dataene ikke egne seg til sammenlikning. Det er derfor grunn til & behandle
dataene med varsomhet. Det er imidlertid hevet over tvil at det er i Nord-Europa jordsmonnet
er mest surt fra naturens side, og dette gjenspeiles i dummyvariabelen nar denne inkluderer

Norge, Sverige, Finland, Irland og Storbritannia.

4.6 Oppsummering av datamaterialet

Vi ser av tabell 4.2 under at avtalelandene jevnt over har hgyere aktivitet enn landene som star
utenfor avtalen. Dette gir seg utslag i at bade, M@ BNP pa gjennomsnittet er hayere i
gruppen av avtaleland. Variasjonen i observasjonene er imidlertid stor, slik at gruppen av
avtaleland ikke kan sies & veere en homogen gruppe malt etter verkeslldt@NP. Ikke-
avtalelandenes observasjoner varierer relativt sett mindre. Videre viser tabellen en
giennomsnittlig hgyere import av forurensing i avtalelandene, og det stemmer bra med
antakelsen om at gkt import vil gke sannsynligheten for & delta. Tallene viser ogsa at

avtalelandene pa gjennomsnittet rammes hardere av egne utslipp enn ikke-avtalelandene bade

° BNP, BNF PER, = BEF,
BEF, BNP,
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i absolutte og relative tall, noe som ogsa er forventet. Standardavvikene for disse variablene er

imidlertid relativt store.

Tabell 4.2: Gjennomsnitt og empirisk standardavvik, samt minste og stgrste observasjon for
de ulike variablene fordelt pa hele utvalget, avtaleland og ikke-avtaleland.

Alle land (26) Avtaleland(18) Ikke-avtaleland (3

Gj.snitt Min Gj.snitt Min Gj.snitt Min

Emp std.av] Max Emp std.av| max Emp std.av | max
NO -utslipp (tusen|857,9 16 1015,7 20 418,5 16
tonn) 1005,8 5179 1110,3 5179 369,9 1550
BNP 308,7 4,79 413,0 5,82 73,99 4,79
(mrd US$1990) |432,4 1832,4 |483,2 1832,4 54,504 207,65
Import 82,5 2,4 96,4 2,4 51,8 4,3
(tusen tonn) 116,4 712,5 133,7 712,5 50,0 210,4
Avsetninger fra 38,7 0,1 50,3 0,1 12,6 0,2
egne utslipp i tusen80,2 496,4 93,4 496,4 17,5 68,5
tonn
Egen avsetning | 0,2948 0,0435 |0,3247 0,0435 0,2208 0,0674
(som andel) 0,1688 0,7860 |0,1745 0,7860 0,1271 0,4920
Befolkning 211 0,26 22,0 0,38 19,1 0,25
(millioner) 20,7 57,8 21,8 57,8 18,0 56,1
Tidl gstblokkland | Antall: 8 Antall: 5 Antall: 3
(overgang
Sarbarhetsgrenser) Antall: 5 Antall: 5 Antall: 0

Note til tabell 4.2:
a) Antall land i gruppen

Med utgangspunkt i disse dataene vil jeg i neste kapittel forsgke & kaste lys over de
problemstillingene jeg satt opp innledningsvis: Har Sofia-protokollen fart til at avtalelandene
har endret sin utslippsadferd i forhold til hvordan den ville veert uten avtale, og hvilken effekt

har gkonomisk vekst pa utslipp av nitrogenoksider?
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5 Analyseresultater

| dette kapittelet vil jeg analysere de tilgjengelige dataene. Jeg vil begynne med & beskrive
utslippsadferden i avsnitt 5.1 og trekke noen forsiktige konklusjoner fra dette. | kap 5.2 vil jeg
presentere resultatene fra den gkonometriske analysen. Jeg vil i farste rekke konsentrere meg
om paneldatasettet, og rapportere resultater fra to ulike spesifikasjoner av
farstedifferansemodellen. | tillegg vil jeg gi en kort gjennomgang av Heckman-estimatoren,
hvor resultatene er gjengitt i vedlegg V3. Tolkingen av de gkonometriske resultatene vil bli
gjort i avsnitt 5.3, mens jeg i avsnitt 5.4 oppsummerer analyseresultatene og trekker

konklusjoner.

5.1 Deskriptiv analyse - utslipp

Vi ser av tabell 5.1 under at bade avtaleland og ikke-avtaleland pa gjennomsnittet har redusert
sine utslipp fra 1987 til 1994. Begge gruppene har dermed pa gjennomsnittet oppnadd malet i
Sofia-protokollen. For aret 1994 har faktisk ikke-avtalelandene redusert utslippene mer enn
avtalelandene. Det er imidlertid presisert at malet om stabiliserirtP®a-niva skal gjelde

alle de pafalgende ar etter 1994, og vi ser at avtalelandene har starre reduksjoner enn landene
utenfor avtalen i 1995 og 1996. Dette gjelder ogsa hvis vi tar arsgjennomsnittet for perioden
1994-96 for henholdsvis avtaleland og ikke-avtaleland. Vi kan ogsa legge merke til at ikke-
avtalelandene gjennomsnittlig har hayere utslipp i 1996 enn i 1987. Deidkrtid sveert fa
observasjoner for denne gruppen i 1996, sa tallene er nok ikke representative. Vi ser at nar jeg
tar bort 1996-observasjonen og regner arsgijennomsnitt av gjennomsnittstallene bare for 1994
og 1995, er ikke forskjellen pa reduksjonsniva for de to gruppene sa stor. Avtalelandene har
pa gjennomsnittet redusert utslippene sine med 3,1% mer enn ikke-avtalelandene nar disse
tallene legges til grunn.

Videre ser vi av tabell 5.1 at de absolutte gjennomsnittstallene for utslipp i avtalelandene er

langt hgyere enn de er for ikke-avtalelandene. Dette skyldes farst og fremst at det er de starste
landene i utvalget som har ratifisert avtalen, og disse har stgrre mengder utslipp i absolutte
termer. Det kan imidlertid ogsa veere en indikasjon pa at det var disse landene som sa starst
potensial til reduksjonen av egne utslipp ved avtaleinngaelsen, og at dette var med pa a

pavirke dem i beslutningsprosessen fram mot ratifikasjon.
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Tabell 5.1: Gjennomsnittlige utslipp i tusen tonn og prosentandel av utslipp i basisaret 1987 i
utvalgte ar fordelt pa avtaleland og ikke-avtaleland.

AR Avtaleland Ikke-avtaleland
Utslipp Andel av utslipp 8] Utslipp Andel av utslipp 87

1987 1091,1 100% 513,0 100%

1994 869,6 79,7% 388,4 75,7%

1995 840,3 77,0% 447,6 87,2%

1996 735,2 67,4% 513,8 100,1%
94-95' 854,9 78,4% 418,0 81,5%
94-96' 815,0 74, 7% 449,9 87, 7%

Note til tabell 5.1:
a) Arsgjennomsnitt

Hvis vi ser pa tallene for hvert enkelt av de 26 landomradene i min analyse, vil vi se av tabell
5.2 at tii sammen 10 land ikke har greid malsetningen i Sofia-protokollen. Fire av disse er
avtaleland. Frankrike, Irland og Luxembourg hadde riktignok bare en liten gkning i sine

utslipp i 1994-96, mens Spania gkte sine utslipp betydelig. Ikke-avtalelandene Belgia og
Tidligere Jugoslavia kom begge under sitt eget utslippsniva fra 1987 i noen av arene i
perioden 94-96, men gjennomsnittet for denne perioden I& savidt over 87-niva. De resterende
fire ikke-avtalelandene som ikke har greid malet i Sofia-protokollen, gkte sine utslipp

betydelig.

16 land har i falge mine data har greid a stabilisere eller redusere utslippE9@&7pdiva. Av

disse er det bare Polen og Romania som star utenfor avtalen. Bade Polen og Romania er
tidligere gstblokkland, og de har redusert sine ,NGlipp betydelig. Blant de 14
avtalelandene som har greid forpliktelsene i Sofia-protokollen, er det noen som har redusert
sine utslipp vesentlig mer enn det som kreves i protokollen. Bulgaria, Tsjekkia/Slovakia og
Tyskland ligger i gjennomsnitt for perioden 94-96 alle pa rundt 60% av 87-niva, og er de

landene som har redusert mest.

Tallene i tabell 5.1 og 5.2 gir ikke noe entydig svar pa om avtalen har virket. Vi ser at begge
gruppene pa gjennomsnittet har redusert utslippene, og at avtalelandene jevnt over har
redusert mer enn landene utenfor avtalen. Ser vi pa hvert enkelt land viser det seg at kun to av
atte land utenfor avtalen har redusert sine utslipp, mens det blant avtalelandene finnes 14 av
18 land som har kommet i mal. Maloppnaelsen er altsd hgyere blant landene som har patatt
seg forpliktelsene i Sofia-protokollen. Det er imidlertid ikke gitt atukesjonene i
avtalelandene skyldes avtalen. Spgrsmalet er om ikke disse reduksjdlieneommet
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uavhengig av at man forhandlet fram en internasjonalt forpliktende avtale. Dersom det er
tiifelle kan man vanskelig si at avtalen har hatt noen reell effekt. For & kunne gi et bedre svar
pa dette spgrsmalet vil jeg i avsnitt 5.2 og 5.3 ta i bruk den gkonometriske modellen jeg
gjorde rede for i kapittel 3.

Tabell 5.2: Enkeltlands gjennomsnittlige utslipp i 1994-96 (arsgjennomsnitt) som andel av
utslipp i referansearet 1987.

Avtaleland Ikke-avtaleland

Land % andel av 8" | Malstatus | Land % andel av 8" | Malstatus
Bulgaria 60,5 OK Belgia 100,5 NEI
Danmark 86,5 OK Hellas 118,7 NEI
Finland 93,5 OK Island 12520 NEI
Frankrike 102,0 NEI Polen 73,6 OK
Irland 102,3 NEI Portugal 4158 NEI
Italia 08,2 OK Romania 550 OK
Luxembourg 1032 NEI Tidligere Jugoslavig 101,3 NEI
Nederland 84,0 OK Tyrkia 1624 NEI
Norge 95,5 OK Noter til tabell 5.2:

Spania 1374 NEI a) Referansear 1985

Storbritannia 81,3 OK b) Arsgj.sn 1994-95

SUS 79,8 OK c) Gj.sn 1993

Sveits 77,6 OK d) Gj.sn 1994

Sverige 71,2 OK e) Gj.sn 1995

Tsjekkia/Slovakia 58,0 OK

Tyskland 61,4 OK

Ungarn 72,2 OK

Dsterrike 80,9 OK

5.2 Okonometrisk analyse

En deskriptiv tilneerming gir ikke svar pa hva som kan veere arsaken til endringene i
utslippsadferden. Hovedhensikten med gkonometrisk analyse er bedre & beskrive arsakene
bak de beskrevne virkningene. | dette avsnittet skal jeg presentere resultatene fra den
wkonometriske analysen. Tolkingen av disse venter jeg med til avsnitt 5.3. Na vil jeg farst i
avsnitt 5.2.1 presentere resultatene fra modellene som bygger pa paneldatasettet. Da vil jeg
ogsa drafte endogenitetsspgrsmalet, som jeg redegjer for i vedlegg V2, eksplisitt. Avsnitt
5.2.2 inneholder en kort gjennomgang av resultatene fra Heckmans to-stegs modell. Jeg ser
her vekk fra endogenitetsproblemet, ettersom resultatene fra denne modellen uansett er usikre

og ikke vil bli lagt vekt pa nar resultatene tolkes i avsnitt 5.3.
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5.2.1 Paneldata

Jeg vil i dette avsnittet presentere resultater fra modellen som utnytter hele paneldatasettet, og
dessuten diskutere endogenitetsspgrsmalet. Jeg gjer kjgringer med vasgbelavsetning

bade som andel og som absolutte tall, der variabelen i sistnevnte tilfelle er gitt egenet
avsetning(absolutt)Da erutslipp tatt bort fra selve definisjonen, og det er en mulighet for at
variabelen ikke er endogen, jfr diskusjonen mot slutten av vedlegg V2. Pa begge
spesifikasjonene blir det gjort bade vanlig og instrumentvariabel estimering.

Matrisa med data inneholder tilstrekkelig for-avtale data til & gjennomfere differanse-av-
differanse-regresjoner, men disse viser sveert Faverdier i modelltesteril® Modelltesten
tester en nullhypotese om at alle koeffisientverdiene er like og lik O mot en hypotese om at
minst en er forskjellig fra null. De lavE-verdiene betyr at jeg ikke kan forkaste, Hg
dermed har ikke differanse-av-differanse-modellen forklaringskraft. Jeg ser derfor
utelukkende pa farstedifferansemodellen.

| tabell 5.3 wunder rapporteres de viktigste resultatene fra regresjonene av
farstedifferansemodellen nar variabelegen avsetningr med som andel av utslippene. Vi
ser at den vanlige forstedifferanseregresjonen har hgyesigRat begge rapporteres med
tilstrekkelig hgyeF-verdier i modelltesten til at modellen har forklaringskraft. Ftastene i

den vanlige farstedifferanseregresjonen ser vi at vi har signifikante koeffisientverdier for
status BNP, befolkningog overgang Det betyr at modellen gir palitelige resultater for de
sentrale variablene i min analystatus,BNP og befolkning jfr avsnitt 5.3. Videre ser vi at

alle variablene unntatA har kvalitativt de samme effektene ogsa i IV-regresjonen, og vi ser
at de samme fire variablene er signifikanEgen avsetninger imidlertid rapportert med
positivt fortegn i IV-regresjonen, mens den rapporteres med negativt fortegn og hgyere
signifikansniva i MKE -regresjonen.

| tillegg til koeffisientverdiene og modelltesten inneholder tabell 5.3 resultatet fra Hausman-
testen. Den rapporterte verdien 2,12 er langt lavere enn kritisk verdi 14,07, og det betyr at vi

19 F_verdier i modelltest i differanse-av-differanse-modellen i:
Regresjon medgen avsetning Vanlig reg 2.35; IV-reg: 1,66
Regresjon me&A(absolutt) Vanlig reg 5.08; IV-reg: 2.14
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beholder hypotesen om at det ikke er noen forskjell i estimatene i de to regresjonsformene.
Dette indikerer at instrumentene ikke er gode nok til & fa lgst endogenitetsproblemet, noe som

kan skyldes at IV-estimatoren bygger pa storutvalgsegenskaper og at mitt utvalg er for lite.

Tabell 5.3: Resultater fra vanlig regresjon og IV-regresjon av fgrstedifferansemodellen med
variabeleregen avsetningom andel

Vanlig farstedifferanse- IV-regresjon®,

regresjon
Variabler Koeffisienter t-verdi Koeffisienter t-verdi
Status -0.0291984 -3.843 -0.0217611 -2.070
Import -0.0124686 -0.475 -0.0503637 -0.473
Egen avsetning |-0.0325647 -1.205 0.1175756 0.312
BNP 0.57655 6.052 0.557276 5.142
Befolkning -1.393966 -4.173 -1.287239 -3.107
Surhetsgrensen |-0.0012967 -0.139 -0.0076872 -0.646
Overgang -0.0273544 -2.610 -0.0289318 -2.395
Modelltest F( 7, 246) = 15.21 F( 7, 194)= 9.00
R® 0.3021 0.1927
95% konfidens- | (-0.0441635 -0.0142333) (-0.0424986 -0.0010236)
intervall status
Hausman (ch(7)) 2.12

Note til tabell 5.3:
(@) InstrumenterEA ,, liro, BNR.2, BEFR:2, S, li, EA;, BNR;, BEF; SG og OVER

For & forsgke a kaste ytterligere lys over endogenitetsproblemet har jeg gjort regresjoner pa en
modell med variabeleregen avsetning(absoluttsom ikke er endogen pr definisjon siden

utslipp ikke inngar i definisjonen av variabelen.

Vi ser av tabell 5.4 under at Hausman-testen beholder hypotesen om at det ikke er signifikante
forskjeller pa estimatene i de to regresjonsformene ogsa nar modellspesifikasjonen med
variabelen egen avsetning(absoluttpenyttes. Dette kan indikere at det ikke er noe
endogenitetsproblem i modellen, men ogsa at instrumentene er darlige. Variapeten
avsetning(absolutter ikke endogen dersom vi antar at det er meteorologiske forhold alene
som avgjgr hvor mye av egne utslipp som blir avsatt hiemme, slik at mengden av egne utslipp
ikke pavirker denne stgrrelsen. Den empiriske korrelasjonen melistipp og egen
avsetning(absolutter 0.1831, sa empirisk er det relativt liten samvariasjon mellom disse
variablene. Det vil saledes vaere grunn til & forholde seg til at endogeniteten ikke har vesentlig
betydning for resultatene i denne modellkjgringen.
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Tabell 5.4: Resultater fra vanlig regresjon og IV-regresjon av farstedifferansemodellen med
variabeleregen avsetning(absolutt)

Vanlig farstedifferanse- IV-regresjon®

regresjon
Variabler Koeffisienter t-verdi Koeffisienter t-verdi
Status -0.0211501 -2.911 -0.0147538 -1.100
Import -0.0587195 -2.407 -0.137407 -1.423
Egen avsetning 0.1251693 5.231 0.5035988 1.257
(absolutt)
BNP 0.5086821 5.573 0.3092916 1.341
Befolkning -1.21403 -3.814 -0.688911 -1.021
Surhetsgrensen |-0.0018412 -0.209 -0.0022242 -0.155
Overgang -0.0245938 -2.474 -0.0204903 -1.338
Modelltest F( 7, 248) = 20.60 F( 7, 204)= 7.13
R 0.3677 .
95% konfidens (-0.0354616 -0.0068386) (-0.0411983 0.0116906)
intervall status
Hausman (cA{7)) 1,26

Note til tabell 5.4:
(a) InstrumenterEA(absolutt).,, li.o, BNR:.,, BEF.,, S, lii, EA(absolutt), BNR;, BEF; SG ogOVER

Hvis vi ser bort fra variabeleegen avsetningg sammenligner med resultatene i tabell 5.3 og
5.4, ser vi at de kvalitative resultatene er identiske for de variablene som er med i begge.
Dermed styrkes de kvalitative resultatene jeg har fra far av den nye spesifikasjonen. | den
vanlige regresjonen i den nye spesifikasjonen er de sentrale variatslersog BNP fortsatt

signifikante, noe som gjelder for alle variablene bortsetturaetsgrensen

Tabellene foran viser at resultatene i modellen er stabile, uavhengig av hvilkken variant av
variabelenegen avsetningeg bruker i modellen. Endogenitetsproblemet ser saledes ikke ut til
a pavirke de kvalitative resultatene i vesentlig grad. Jeg vil i avsnitt 5.3 derfor vise til begge
modellspesifikasjonene nar jeg tolker resultatene. For andelsvarianten vil jeg vise til IV-
resultatene, ettersomgen avsetninger endogen pr definisjon. Det gjelder ikke fegen
avsetning(absolutt)sa der vil jeg holde meg til resultatene fra den vanlige farstedifferanse-
regresjonen. Fgrst vil jeg imidlertid si noe om resultater fra et tverrsnitt av datasettet i en
Heckman to-stegs modell.

5.2.2 Tverrsnittsdata - kort om Heckmans to-stegs estimator

Resultatene fra Heckmans to-stegs modell er gjengitt i vedlegg V.3. Jeg har ogsa her estimert
begge de to modellspesifikasjonene: En med variabetgm avsetningbpg en medegen
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avsetning(absolutt)De kvalitative effektene i de to spesifikasjonene viste seg a veere like, sa
jeg kommenterer modellene under ett. Jeg forenkler og ser bort fra
endogenitetsproblematikken, bade for & holde fokus pa hovedproblemstilingene og siden
endogeniteten viser seg & pavirke resultatene i liten grad.

De kvalitative effektene fra utslippslikningen for Heckman-estimatoren stemmer overens med
forstedifferansemodellen for samtlige variabler unnt&NP. Signifikansnivaene er
tilfredsstillende i utslippslikningen for alle variablene unngtthetsgrenseng status Ser vi

bort fraBNP, styrker altsa Heckman-estimatoren resultatene som kom fram i avsnitt 5.2.

For deltakelseslikningen er det imidlertid ikke rapportert noen signifikante koeffisientverdier.
Koeffisienten til den inverse Millsraten er rapportert positiv, men heller ikke denne er
signifikant, og sier saledes ikke noe sikkert om deltakelsesbeslutningen. Arsaken til de usikre
resultatene rundt deltakelseslikningen skyldes nok farst og fremst at dataene i forkant av
avtalen er mangelfulle. Konsekvensen er at modellen ikke fanger opp
utvalgsseleksjonsproblemet, og resultatene kan derfor ikke tillegges vesentlig vekt.

Det tynne datamaterialet jeg star igjen med nar jeg trekker ut et tverrsnitt av det opprinnelige
datasettet, gjgr at Heckman-estimatoren alene ikke gir noen gode svar pa problemstillingene i
rapporten. Denne modellen inneholder sveert usikre resultater, men stilt opp mot
forstedifferansemodellen, som utnytter hele datasettet og gir noksa stabile resultater,
underbygger Heckman-estimatoren resultatene for alle variablene bortsetBNira
Rapportens to hovedproblemstilinger omhandler variabf&atisog BNP. Selv omstatus

ikke er signifikant som Heckman-estimator, gir modellen nyttig tilleggskunnskap siden
effekten gar samme vei som tidligere. Jeg ma imidlertid slutte at datasettet mitt ikke er
tilstrekkelig til & gi et brukbart tverrsnitt som kan brukes i f.eks. Heckmans to-stegs modell,
og derfor vil jeg se bort fra resultatene fra tverrsnittet og heller stgtte meg til resultatene fra
paneldataene i farstedifferansemodellen nar jeg na skal tolke de gkonometriske resultatene.

5.3 Tolking av skonometriske resultater

Jeg vil nd gi en tolking av de resultatene som har kommet fram i avsnitt 5.2. Farst vil jeg i
avsnitt 5.3.1 se pa variabelstatus som beskriver avtaleeffekten, og dermed gi et svar pa om
Sofia-protokollen har hatt gnsket effekt pa utslippsadferden til avtalelandene. | 5.3.2 ser jeg
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pa variableneBNP og befolkningog forsgker & finne sammenhengen mellom utslipp og
inntekt nar det gjelder N@utslipp. Til slutt vil jeg bruke avsnitt 5.3.3 til & tolke de gvrige

variablene.

5.3.1 Avtaleeffekten

Fra IV-regresjonen med variabelegen avsetninger vi atstatushar en signifikant, negativ

verdi. Det samme er tilfelle nar vi ser pa den vanlige farstedifferanseregresjonesgemed
avsetning(absolutt) Det betyr at vi fra begge disse spesifikasjonene kan slutte at avtalen
pavirker avtalelandene til & redusere utslippene mer enn de ville gjort uten avtalen, og at
avtalen dermed har virket etter hensikten. Ogsa de gvrige farstedifferansekjaringene og

Heckman-modellen underbygger denne slutningen.

Punktestimatet fostatusdummyen er rapportert med verdien -0.022 i IV-regresjonen med
egen avsetningog verdien -0.021 i den vanlige farstedifferanseregresjonen egesh
avsetning(absolutt)ifr tabell 5.3 og 5.4. Dette tolkes slik at reduksjonsraten til avtalelandene

er ca. 2 % hgyere pr ar enn den ville veert dersom Sofia-protokollen ikke hadde veaert innfart.
De rapporterte verdiene fra de to andre farstedifferansekjagringene ligger hhv. noe over og noe
under disse verdiene. Generelt viser det seg at IV-regresjonen rapporterer lavere verdier pa
statusenn den vanlige farstedifferanseregresjonen for begge spesifikasjonene.

Ser vi pa intervallestimatene fatatus ligger konfidensintervallet med 95% signifikansniva

for spesifikasjonen meelgen avsetningV) som andel mellom -0.042 og -0.001, mens det for
spesifikasjonen me@gen avsetning(absolutQVKE) ligger mellom -0.036 og -0.007 (se

tabell 5.3 og 5.4). Pa bakgrunn av disse intervallene kan jeg altsa ansla at utslippene i
avtalelandene, som falge av avtalen, er redusert med mellom 0,1 og 4,2 % mer pr ar enn de
ville veert dersom det ikke hadde veert en avtale.

5.3.2 Effekten av inntektsendringer

| teorimodellen var inntekt gitt veBINR, og jeg fant at effekten pa utslipp var gitt ved (2.12).
Nar jeg skal tolke resultatene fra den gkonometriske modellen, er det viktig a huske pa at
dette er en modell pa redusert form. Koeffisienten fd&P i likning (3.27) inneholder

derfor flere effekter enn det som kommer fram i den strukturelle modellen som frambringer
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(2.12). Denne effekten kaller jegknikkeffekten avsnitt 2.2.1, hvor jeg ogsa argumenterer
for at enskalaeffektsom fglge av gkt aktivitet vil komme i tillegg til (2.12). Dessuten vet vi
fra avsnitt 4.1 at jeg ogsa matte la effekten fra rensekostnadsendringer fangesBifp av

variabelen. Nar jeg tolker koeffisienten BINP i den gkonometriske modellen, er derfor

effekten ikke sa rendyrket somi (2.12).

Bade IV-regresjonen mecegen avsetningarianten og den vanlige farstedifferanse-
regresjonen mecegen avsetning(absolutgir signifikante, positive verdier for variabelen

BNP. BNP-variabelen er rapportert med en verdi pa 0.56 og 0.51 henholdsvis. Rapportert
variabelverdi tilsvarer elastisiteten til variabelen, hviket betyr at 1% gkning i BNP-veksten
innebaerer at veksten i N@tslippene gker med hhv. 0.56 og 0.51 %. Den kvalitative effekten
stemmer altsé ikke med (2.12). Dette kan skyldes at forutsetningen om at rensing er et normalt
gode ikke holder. Det kan imidlertid ogsa skyldes at de gvrige effektene som inngar i BNP-
variabelen i den gkonometriske modellen, gjgr seg sterkere gjeldende enn teknikkeffekten fra
(2.12). Skalaeffekten vil virke motsatt og kan ha hgyere absoluttverdi, ettersom det ikke er
urimelig & anta at den ekstra aktiviteten som vekst i BNP innebzaerer, farer til ekstra vekst i
utslippene. @kt BNP medfarer ogsa endringer i relative rensekostnader, men i utgangspunktet
skulle man tro at gkt kjgpekraft fra gkt BNP gav relativ lavere rensekostnader og dermed
lavere utslipp. Nar en slik effekt ikke stemmer med de empiriske funnene, kan det skyldes at
rensemulighetene for NOXx-utslipp, f.eks katalysatorteknologi, i stor grad er utnyttet, og at
videre rensing pa marginen gir relativt hgyere rensekostnader.

Variabelenbefolkninger rapportert signifikant negativ i samtlige regresjoner, med verdiene
-1.29 og -0.69 i de to valgte regresjonene fra tabell 5.3 og 5.4 henholdsvis. Dette stemmer
med det jeg antok i teorien i (2.11), hvor befolkning ble tolket som pris pa det numerzere
godet x. Denne tolkningen er kanskje ikke helt klar intuitivt. Vi ma tenke oss at vekst i
befolkning gjegr at det blir flere som deler rensekostnadene, slik at rensingen gker og at
befolkningsvekst dermed medfarer mindre vekst i utslippene.

Sammenholder vi disse to partielle effektene, vil vi fa en positiv sammenheng mellom veksten
i NO,-utslipp og vekstenBNP pr innbyggerDet er naturlig & benyt@NP pr innbyggesom

mal pa inntekt, ettersom vi er interessert i velstandsnivaets innvirkning pa utslippene. En
positiv effekt pABNP pr innbyggerkan gi en indikasjon pa at skalaeffekten overstiger
teknikkeffekten. Det betyr at ny, mindre forurensende teknologi ikke kompenserer for den
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gkte aktiviteten gkt velstand medfgrer, og at nettoeffekten av gkte inntekter derfor er gkte
utslipp. Den gkonometriske modellen gir dermed grunnlag for & hevde at Kuznetskurven er
monotont stigende nar det gjelder sammenhengen mellom inntekt og utslipp av
nitrogenoksider. Nitrogenoksider kommer i stor grad fra forbrenningsmotorer, og biltrafikk er

en av de stgrre kildene. Biltrafikken vokser som regel med innbyggernes rikdom og i
oppgangstider. Det er rimelig at et land med hgyere vekst i inntekt har hgyere vekst i

trafikken, og dermed er det ogsa rimelig med hgyere vekst i utslipp.

En monotont stigende Kuznetskurve indikerer at det globale aspektet vedtdgpene
dominerer, slk at sammenhengen mellom inntekt og,-MSlipp ligner mindre pa
sammenhengen man tidligere har funnet pa svovel, og mer pa det man i den senere tid har
observert for CQ, jfr Karp og Liu (1999). Murdoch et al (1997b) fant i sin studie av svovel-

og NQ-protokollene at det var sterkest grad av strategisk adferd nar det gjalditHipp.

Man er altsd mer opptatt av hva andre foretar seg nar man skal vurdere sin ggeatiekD
sammenlignet med hva man er for svoveladferden. Murdoch et al antyder at dette henger
sammen med at Ngutslipp har svakere lokal virkning og at kidene er mer spredt
sammenlignet med svovel. Det betyr med andre ord gtutklippene ligner mer pa GO
utslipp, og det er derfor ikke uventet at sammenhengen mellom inntekt og utslipp er lik for
disse to utslippstypene. Det vil derfor veere rimelig & hevde at teknikkeffekten ikke motvirker
skalaeffekten tilstrekkelig til at Kuznetskurven far den omvendte U-formen nar det gjelder

NOx-utslipp.

5.3.3 De gvrige forklaringsvariablene

Blant de gvrige forklaringsvariablene er aetergangvariabelen som skiller seg ut med den
mest signifikante effekterOvergangviser om landet har veert et tidligere gstblokkland, og er

I begge spesifikasjonene rapportert med signifikante, negative verdier, 129 dj -0.025.

Dette betyr at land i @st-Europa har en reduksjonsrate som i gjennomsnitt pr ar ligger mellom
2.5 0g 2.9% hgyere enn land i Vest-Europa. Dette stemmer bra med det jeg antok, nemlig at
det er enklere for de tidligere kommuniststatene & redusere utslipp, ettersom de etter Murens

fall har lagt ned store mengder tungindustri.

De gvrige variablene i tabell 5.3mport, egen avsetningog surhetsgrensenhar ikke
signifikante verdier. Det vil derfor veere vanskelig a si noe sikkert om disse. Alle tre er
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rapportert med konfidensintervaller pa begge sider av null, slik at de kvalitative effektene er
usikre. Men sammenholder vi resultatene iimport og surhetsgrensen tabell 5.3 med
resultatene i tabell 5.4, ser vi at de kvalitative effektene er like, slik at jeg kanskje kan si noe

om disse likevel.

Import-variabelen er rapportert med et punktestimat med en signifikant verdi pa -0.059 fra
spesifikasjonen meégen avsetning(absolutt)tabell 5.4. Dette indikerer at nar veksten i
mengden avsetninger som stammer fra utslipp i utlandet, gar ned med 1%, gker veksten i
utslippene i hjemlandet med 5.9%. Dette stemmer med det jeg antok i teorikapittelet, og
Murdoch et al (1997b) fant samme effekt i sin analyse. Nar landet rammes mindre av
avsetninger fra utslipp i utlandet, ser man muligheten til & gke sine egne utslipp, men fortsatt

veere pa samme nytteniva.

Variabelensurhetsgrenserer rapportert med en ikke signifikant, negativ verdi i samtlige
kjgringer som er diskutert i kapittel 5.2. En slik negativ effekt stemmer med teorien, som sier
at land med sarbart jordsmonn vil redusere sine utslipp mer enn land med mindre sarbart
jordsmonn. Mangel pa signifikans i dataene skyldes farst og fremst at dataene er mangelfulle,
og dermed blir resultatene ustabile. Et bedre datagrunnlag er nadvendig for & kunne dra sikre
konklusjoner med bakgrunn i modellen. Det er likevel liten grunn til & betvile intuisjonen, og
surhetsgrensebetraktninger er allerede kommet inn i Oslo-protokollen fra 1994, og er dessuten
med i vurderingene rundt de nye protokollene som utarbeides.

Variabelen gen avsetningapporteres med ulikt fortegn i de to regresjonene hvor variabelen
opptrer som andel av utslippene. | teorikapittelet (avsnitt 2.2.2) argumenterte jeg for at
dersom andelen av egne utslipp som blir avsatt hjemme gker, vil landet redusere sine hjemlige
utslipp. Den gkonometriske modellen gir ikke noe entydig svar pad om dette er tilfelle. V-

regresjonen meegen avsetninggom andel, som motsvarer den teoretiske variabplen

viser et positivt resultat i strid med teorien. En forklaring pa at teorien muligens ikke holder
empirisk kan veere at den gjennomsnittlige mengden avsetninger som skyldes egne utslipp, er
en liten andel av de totale utslippene. Fra tabell 4.2 ser vi at et gjennomsnitt pa ca 38.700 tonn
NO, fra egne utslipp av et gjennomsnittlig utslipp pa 857.900 tonn faller ned i hjemlandet,
mens f.eks. importmengden er drgyt dobbelt sa hay (gj.sn. 83.000 tonn). Ettersom en sa stor
del av egne utslipp blir avsatt andre steder enn hjemme, er kanskje landene tilbgyelige til a
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tillegge de globale egenskapene medN@lipp starre vekt (jfr. inntektsdrafting), og dermed

far vi ikke den forventede sammenhengen for denne variabelen. Dette resultatet er selvsagt
usikkert, fordi de to regresjonene gar motsatt vei og ingen er signifikante. Men nar vi legger
til at tabell 5.4 viser aégen avsetning(absoluttapporteres positiv i begge regresjonene og
signifikant i den vanlige, styrkes antakelsen om at det empiriske resultatet strider med teorien.

5.4 Oppsummering

Jeg har i dette kapittelet analysert datamaterialet for a finne svar pa om Sofia-protokollen har
hatt gnsket effekt pa utslippsadferden til avtalelandene og hvilken sammenheng det er mellom
NO,-utslipp og inntekt. | avsnitt 5.1 brukte jeg deskriptiv statistikk for & beskrive

utslippsadferden til landene i utvalget, mens analysen i avsnitt 5.2 og 5.3 betrakter begge

problemstillingene med en gkonometrisk tilngerming.

Ved & se deskriptivt pa utslippsadferden til avtalelandene og ikke-avtalelandene far man et
klart inntrykk av at avtalen har virket. Det er langt flere avtaleland enn ikke-avtaleland som
har greid a stabilisere eller redusere sing~Atlipp. En deskriptiv tilneerming tar imidlertid

ikke hensyn til at det er selvseleksjon i ratifikasjonsprosessen, og apner heller ikke for at det
kan veere andre arsaker enn avtalen som pavirker utslippsadferden. Disse faktorene er forsgkt
fanget opp i den gkonometriske analysen. Det viser seg at resultatene fra denne stgtter opp om
den konklusjonen jeg trakk i den deskriptive analysen: Behandlingseffektmodellen viser at
Sofia-protokollen synes a ha hatt gnsket effekt, slik at avtalelandene har redusert sine utslipp
mer enn de ville ha gjort uten avtalen.

Nar det gjelder forholdet mellom utslipp og inntekt, har jeg bare betraktet dette i den
gkonometriske analysen. Paneldatamodellene viser at gkte inntekter malt i BNP pr innbygger
innebeerer gkte utslipp av NGslik at vi bar tolke sammenhengen i henhold til en monotont
stigende Kuznetskurve.
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6 Avslutning

| denne rapporten har jeg evaluert Sofia-protokollen som miljgpolitisk virkemiddel. Jeg har
konsentrert meg om & finne ut om dette er et virkemiddel som har reell effekt. Malet har veert
a finne ut om avtalen har gjort at avtalelandene har redusert sine utslipp mer enn de ellers ville
gjort uten avtalen. Dette har jeg sgkt svar pa gjennom en gkonometrisk modell. Modellen
bygger péa prinsippene fra effektevaluering eller behandlingseffektmodeller, som brukes mye
til evaluering av bl.a. arbeidsmarkedstiltak. Forklaringsvariablene til modellen har jeg funnet

ved a utlede en teoretisk modell om langtransporterte grenseoverskridende miljgutslipp.

Effektevaluering er et metodisk grunnlag som ikke er vanlig paiipnomi. Tiltaket jeg har

sett pd, har en annen karakter enn titakene som vanligvis evalueres i tradisjonell
effektevaluering. Tradisjonell effektevaluering evaluerer individfokuserte behandlingstiltak
myntet pa seerskilte, ofte vanskeligstilte, grupper. Nar jeg evaluerer Sofia-protokollen, er
“titaket" en avtale mellom land, hvor landene patar seg gjensidige forpliktelser. Dette
innebeerer bl.a. at jeg bare har hatt tilgang pa data pa aggregert niva, mens man i tradisjonell
effektevaluering bruker store datasett pa individnivd. Pa tross av disse forskjellene er
strukturen 1 mitt problem, der jeg sammenligner avtalelandenes utslippsadferd med
tisvarende for en gruppe ikke-avtaleland, identisk med det vi finner i tradisjonelle
effektevalueringer. Analysen viser ogsa at effektevaluering og behandlingseffektmodeller kan
veere en fruktbar tilnserming for evaluering av en miljgavtale mellom land. Riktignok gav
tverrsnittsanalysen lite signifikante resultater, noe som er en konsekvens av at datasettet er for
lite. Farstedifferansemodellen pa paneldatasettet ser imidlertid ut til & fange opp
utvalgsseleksjonsproblemet og gi signifikante resultater, og dermed gir den gkonometriske
analysen, tross begrensninger i datatilfanget, signifikante svar. Derfor virker det rimelig a
hevde at nar man har et paneldatasett av en viss stgrrelse, vii man kunne bruke

behandlingseffektmodeller selv nar problemstilingen bare kan lgses med aggregerte data.
Analysen tyder pa at avtalen har hatt gnsket effekt pa avtalelandenes utslippsadferd. | falge

farstedifferansemodellen vil avtalelandenes reduksjonsrate fof-utdipp som fglge av

avtalen ligge ca 2 % hgyere enn den ellers ville ha gjort uten avtalen.
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Foruten & finne svar pa spgrsmalet om Sofia-protokollen har hatt gnsket effekt, har jeg forsakt
a fa fram hvordan vi kan forvente at endringer i inntektsniva pavirker et lands utslipp av
nitrogenoksider. | teorikapittelet ble det holdt apent om sammenhengen mellom inntekt og
NOy-utslipp best beskrives av en Kuznetskurve som har omvendt U-form, eller om kurven
heller er monotont stigend8NP er i farstedifferansemodellen rapportert med en signifikant
positiv verdi ogbefolkningsignifikant negativ, og dette innebaereB&P pr innbyggehar en

positiv effekt pa utslippsmengden. Dermed tyder analysen at sammenhengen mellom NO
utslipp og inntekt best beskrives med en monotont stigende Kuznetskurve. Jo rikere vi blir, jo
mer NQ slipper vi ut, og dette er en sammenheng som vi kjenner igjen fra ulike studier av
CO,-utslipp.

Videre viser analysen som ventet at de land som har ekstra surt jordsmonn, samt de tidligere
astblokklandene, reduserer sine utslipp mer enn andre land. Det var ogsa ventet & finne en
negativ sammenheng mellom hvor mye landet rammes av utslipp utenfra, og mengden de
slipper ut selv. Mer uventet er det imidlertid at analysen ser ut til & vise at nar mye av egne
utslipp avsettes i hjemlandet, farer det til at egne utslipp gker. Dette kan forklares med at
NO,-utslipp farst og fremst har regionale virkninger, slik at den lokale bekymringen ikke er sa
stor.

Analysen min tyder altsa pa at Sofia-protokollen har bidratt til & reduseraitNippene i en

rekke europeiske land. Den generelle skepsis i gkonomisk teori mot virkemidler uten
eksplisitte insentivmidler er altsa uberettiget nar det gjelder Sofia-protokollen. Avtalen har
vist seg som et miligpolitisk virkemiddel som oppnar definerte miljgmal. Hvorvidt disse
resultatene er oppnadd pa en kostnadseffektiv mate, sier imidlertid analysen ingenting om.
@konomisk teori antyder at dette ikke er tilfelle. En studie av kostnadseffektiviteten i Sofia-
protokollen kan saledes veere grunnlag for videre forskning.
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Vedlegg

V.1.

Utslippsdata

Tabell V.1: Oversikt over datatilfanget for utslipp

Land Ar med utslippsdata | Antall &r | Avtaleland
Belgia 1980, 1985-1996 13 Nei
Bulgaria 1987-96 10 Ja
Danmark 1980-96 17 Ja
Finland 1980-96 17 Ja
Frankrike 1980-96 17 Ja
Hellas 1985, 1990-96 8 Nei
Irland 1980-1996 17 Ja
Island 1982-95 14 Nei
Italia 1980-95 16 Ja
Luxembourg 1980, 83, 85, 90, 94-96 7 Ja
Nederland 1980-96 17 Ja
Norge 1980-96 17 Ja
Polen 1980, 85-96 13 Nei
Portugal 1985, 90-95 7 Nei
Romania 1980-94 15 Nei
Spania 1980, 83, 85-93 11 Ja
Storbritannia 1980-1996 17 Ja
SUS 1980-1996 17 Ja
Sveits 1980, 84-96 14 Ja
Sverige 1980-96 17 Ja
Tidligere Jugoslavia| 1980-96 17 Nei
Tsjekkia/Slovakia 1980-96 17 Ja
Tyrkia 1980-93, 95 15 Nei
Tyskland 1980-96 17 Ja
Ungarn 1980-96 17 Ja
@sterrike 1980-96 17 Ja

Vi ser av tabell V.1 over at Luxembourg bare har utslippsdata for arene 1980, 83 ,85,90 og
1994-96 og er landet med feerrest observasjoner. Hellas og Portugal har kun observasjoner for
arenel985 og 1990-95 (96 for Hellas). Avtalelandet Bulgaria har ingen observasjoner fra far
1987. Spania mangler observasjoner for arene 1981, 82, 85 og 1994-96, mens Belgia og Polen
mangler data for 1981-84. Sveits mangler 1981-83-observasjonene, mens Island mangler for
1980 og 81 samt 96. Tyrkia mangler 1994- og 96-observasjonene.
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Luxembourg, Hellas og Portugal mangler data for basisaret 1987, men ellers har alle land
observasjoner for dette aret. | perioden fgr 1987 har 9 av de 10 landene nevnt ovenfor data-
mangler. Stgrst er manglende i perioden 1981 — 84 ( fra 6 til 9 land), mens 1985 kun mangler
observasjoner fra Bulgaria (og Slovakia). Arene 1980 og 86 mangler observasjoner fra 5 land.
| perioden etter 1987 er tabellen mer komplett. Arene 1988 og 89 mangler observasjonene til
Hellas, Luxembourg, Portugal og Slovakia (ikke 1989), mens arene 1991-93 kun mangler

Luxembourgs observasjoner. For 1994 er det Spania og Tyrkia som ikke har rapportert

utslipp, mens 1995 mangler rapporter fra Romania og Spania. | 1996 er det 6 land som ikke

har meldt inn observasjoner.
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V.2. Endogenitetsproblemet i variabelen egen avsetning

| dette vedlegget viser jeg hvorfor bruk egen avsetningjgr MKE inkonsistent og hvordan
problemet kan lgses. For & klargjgre poenget, ser jeg pa en enkel modell med bare en

forklaringsvariabéf.

Anta modellen:
(V2.1) y, = B, + B, % *¢&

der &, er et uavhengig feilledd med forventning lik null og variansdik. Minste kvadrats

estimatoren forp, er gitt ved:

(V2.2) b, = 3, +L)_(_)i
Z(Xi = X)

hvor b, er en konsistent estimator fg8, dersom:
(V2.3) plimb, = g,.

Jeg undersgker ol er en konsistent estimator f@, ved hjelp av sannsynlighetsgrensen:
x —X)&; U
plim b, = plim B, + plim MD
Ez (% —X) g
plim %z (x —X)€, E
plim % 3 (% - X)ZE

(V2.4)

:BZ+

Ved & dividere med utvalgsstgrreldemn den andre linjen i (V2.4) vil teller og nevner tilsvare

hhv. empirisk kovarians tdoge,o,, og empirisk varians tik,o,,. Empiriske momenter er

11 Se Griffiths et al (1993)
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konsistente estimatorer for tilhgrende populasjonsmomenter, og nar jeg setter disse inn i
likning (V2.4) far jeg:

(v2.5) pim b, = g, + 2
g

XX

Dette innebaerer ab, vil veere en konsistent estimator f, bare hvis kovariansen mellom

Xogée,a,, , er lik null, altsa bare hvis:

Xe !

(V2.6) plim %zm ~%)e,B=0,, =0.

Nar jeg overfgrer resultatet ovenfor til modellen jeg skal estimere (likning (3.27)), medfarer
det at ingen av forklaringsvariablene kan veere korrelert med feillddddled variabelen
egen avsetning (EA)efinert som andel av landets utslipp, far jeg imidlertid en
definisiopnssammenhengen som gir korrelasjon med feilleddet. Nar utslipp inngar i
definisjonen av variabelegA, vil feilleddet pavirke forklaringsvariabeleBA gjennom sin
pavirkning pa den avhengige variabeleN. Dermed vil kovariansen mellom
forklaringsvariabelerEA og feilleddetU ikke veere lik null, og minste kvadraters metode vil

ikke gi konsistente estimater i min modell.

Endogenitetsproblemet kan lgses ved hjelp av instrumentvariabel(lV)-estimering. Jeg ser
igien pa den enkle modellen gitt ved (V2.1) for & holde poenget klart. Til IV-estimeringen

trengs en instrumentvariabed som er ukorrelert med feilleddet,, men korrelert med

forklaringsvariabelerx; , dvs at:

cov(z,&)=0

(v2.7) cov(z,x) %0

Det kan vises at IV-estimatoren f@, er gitt ved:

Z (z -2

veo Bév “he Z(Zi -Z)(% —X) .
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Jeg tar sannsynlighetsgrensen i (V2.8) og deler med utvalgsstatréleéde teller og nevner
og far:

. e U
plim (z — 2)¢,
(V2.9) plim By =B, + e 2 -

pim £ 3 (2 ~2)x =]

Uttrykket inni parentesen i telleren er en konsistent estimatocdo(z ,&; . Deymed faller

det andre hgyresideleddet i (V2.9) bort, og vi faBster en konsistent estimator 85

Resultatet i (V2.9) forutsetter mange observasjoner og falgelig bygger IV-estimatoren pa
storutvalgsegenskaper. Mitt datasett inneholder kun 26 land over 17 ar og er saledes litt lite
for & kunne basere seg pa asymptotisk teori. Det kan innebaere at resultatene blir ustabile, og
at de derfor ma tolkes med varsomhet.

Lgsningen foran gjelder tilsvarende i modeller med flere forklaringsvariabler. Som
instrumenter i min estimering bruker jeg de kontinuerlige forklaringsvariablene lagget to
perioder. Dessuten lar jeg de eksogene variablene veere sine egne instrumenter. Jeg ma lagge
to perioder for & fa instrumenter som oppfyller kravet i (V2.7). Dette kan jeg vise med
modellen jeg skal estimere (likning (3.27)), som jeg gjentar her med fokus kun péa variabelen

egen avsetning (EA)
(V2.10) NN, —-INnN;_, =..+B,(InEA, -InEA_)+..+ U, -U,_, ).

Ettersom modellen er pa farstedifferanseform er det ikke tilstrekkelig & lagge en periode for a
fa et brukbart instrument. Det ser vi fordi:

(V2.11) cov(inEA,_, -InEA._,,U, -U,_,) Z 0.

Farst nar jeg lagger to perioder unngar jeg korrelasjon mellom instrumentvariabelen og

feilleddet slik at betingelsen for instrumentvariabelen (jfr (V2.7) er oppfyit.
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| analysen i avsnitt 5.2 gjer jeg bade vanlig minste kvadrats estimering og IV-regresjonen.
Dermed kan jeg sammenlikne de to regresjonsformene ved & bruke en Hausman

spesifikasjonstest. Hausman-testen tester flg. hypotese :

H, : plim XU 0
(V2.12) L

I

Hl:plim%io

Nullhypotesen sier at det ikke er systematisk sammenheng mellom noen av
forklaringsvariablene og feilleddet, dvs at det ikke foreligger endogenitet. Dersom det ikke er
korrelasjon mellom forklaringsvariablene og feilleddet, vil bade MKE og IV-estimatoren veere
konsistente. Dersom feilleddet er korrelert med minst en forklaringsvariabel, vil MKE veere
inkonsistent. Hausman-testen tester om det er korrelasjon mellom forklaringsvariabel og
feiledd ved a teste om MKE-estimatet og IV-estimatet er signifikant forskjellig.

Testobservatoren er gitt ved:

(V2.13) m=[" -] [cov(3") - covi)*[B" - 1]

og felger en )((Zj)-fordeling, der j er antall eksogene forklaringsvariabler. Vi beholder

nullhypotesen dersom testobservatonerer mindre enn valgt kritisk verdi, som fg¥6 og
95% signifikansnivd har verdien 14,07. Dersom ikke forkastes, kan MKE estimatoren
brukes. Forkastes derimotyter forskjellen pa de to estimatene signifikant og vi ma forholde

oss til IV-estimatoren.

Jeg pregver ogsa en annen mulighet som ogsa justerer for endogenitetsproblemet, men pa en

litt annen mate. Ved & anta at den empiriske representasjongnkan vaere gitt ved den

absolutte mengden avsetninger som stammer fra og faller ned i hjemlandet, unngar jeg at den
avhengige variabelen opptrer pa hgyre side i likningen, og dermed unngar jeg endogenitet
som fglge av en definisjonsmessig sammenheng. Absolutte tall for hvor mye av egne utslipp
som faller ned hjemme, vil ogsa kunne veere en god proxy for hvor hardt landet rammes av

egne utslipp. Jeg kaller denne varianten av variabelegfm avsetning(absolutt)
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Den alternative variabelen kan imidlertid veere endogen selv om definisjonssammenhengen
ikke er tilstede. Stgrrelsen pgen avsetning(absolutt) i hovedsak bestemmes av to

forhold: Meteorologi og mengden egne utslipp. Hvis jeg antar at det bare er meteorologiske
forhold som bestemmer starrelsengg@n avsetning(absolutBan variabelen betraktes som
eksogen. Mye vind vil kunne blase utslippene bort fra forurenserens egne omrader, mens det i
mindre vindutsatte omrader vil veere mer som faller ned lokalt. Dersom det i hovedsak er
meteorologien som avgjar verdien pa variabelgen avsetning(absolutt)il det ikke veere
korrelasjon mellom denne og feilleddet, og heller ikke noe endogenitetsproblem. Det er
imidlertid rimelig & anta at mengden utslipp i hjemlandet ogsa vil ha betydning for hvor mye
som faller ned hjemme. Da vil det veere systematisk samvariasjon negiem
avsetning(absoluttpg utslippwariabelen, og falgelig korrelasjon mellom denne
forklaringsvariabelen og feilleddet. Hvis sa er tilfelle, vil endogenitetsproblemet oppsta ogsa
ved bruk awegen avsetning(absoluttjvike av faktorene som er mest avgjgrende blir et

empirisk spgrsmal, som dataene mine kaster lys over.
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V.3. Resultater fra Heckman-modellen

Nedenfor gjengis utskriften av regresjonene av Heckmans to-stegs modell meegéhv.

avsetningog egen avsetning(absoluitypesifikasjonene.

Heckmans to-stegs modell med variabeleegen avsetning:

treatreg nox94_87 imp94 87 EAand94_87 bnp94 87 bef94 87 overgang
surhetsgr, twostep treat ( status = nox88_80 imp88_85 EAand88_85 bnp88_80
bef88_80)

Treatment effects model -- two-step estimates Number of obs = 19
Wald chi2(7) = 110.97
Prob >chi2 = 0.0000

| Coef. Std.Err. z P>|z] [95% Conf. Interval]
+
nox94 87 |
imp94_87 | -5.550528 2.156215 -2.574 0.010 -9.776632 -1.324424
EAand94_87| .6608227 .5916433 1.117 0.264 -.4987768 1.820422
bnp94_87 | -.0292006 .0050039 -5.836 0.000 -.039008 -.0193931
bef94_87 | -.4981129 .1932715 -2.577 0.010 -.8769181 -.1193077
overgang | -.0628938 .0101374 -6.204 0.000 -.0827628 -.0430248
surhetsgr | -.0129066 .0090872 -1.420 0.156 -.0307172 .004904
status | .0130889 .0179596 0.729 0.466 -.0221113 .0482891
_cons | -.0030467 .0167126 -0.182 0.855 -.0358029 .0297095
+
status |
nox88_80 | -19.05321 34.37552 -0.554 0.579 -86.428 48.32158
imp88_85 | -145.2058 398.4691 -0.364 0.716 -926.191 635.7794
EAand88_85| -36.99456 55.75083 -0.664 0.507 -146.2642 72.27506
bnp88_80 | 3.907751 4.940355 0.791 0.429 -5.775167 13.59067
bef88_80 | 2745.943 3509.135 0.783 0.434 -4131.835 9623.721
_cons | .4300103 1.279598 0.336 0.737 -2.077956 2.937977
+
hazard |
lambda | -.0024634 .0124276 -0.198 0.843 -.026821 .0218943

rho | -0.18647
sigma | .01321023
lambda | -.00246337 .0124276
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Heckmans to-stegs modell med variabeleegen avsetning(absolutt)

treatreg nox94_87 imp94_87 EAabs94 87 bnp94_87 bef94_87 overgang

surhetsgr, twostep treat ( status = nox88_80 imp88_ 85 EAabs88 85 bnp88_ 80
bef88_80)

Treatment effects model -- two-step estimates Number of obs = 22
Wald chi2(7) = 183.89
Prob >chi2 = 0.0000

| Coef. Std.Err. z P>|z] [95% Conf. Interval]
+

nox94 87 |

imp94_87 | -4.281446 1.623422 -2.637 0.008 -7.463293 -1.099598
EAabs94 87| 9.722028 2.172286 4.475 0.000 5.464426 13.97963
bnp94_87 | -.0136391 .0050732 -2.688 0.007 -.0235823 -.0036959
befo4_87 | -.304012 .1543014 -1.970 0.049 -.6064372 -.0015868
overgang | -.0398977 .0094043 -4.243 0.000 -.0583298 -.0214657
surhetsgr | -.0065803 .0072391 -0.909 0.363 -.0207687 .0076081
status | .000417 .0150759 0.028 0.978 -.0291311 .0299651

_cons | .001226 .0117439 0.104 0.917 -.0217917 .0242436
+

status |

nox88_80 | -56.6978 51.8906 -1.093 0.275 -158.4015 45.00591
imp88_85 | 214.915 238.4921 0.901 0.368 -252.5209 682.3509
hje88_85 | -156.3983 1052.317 -0.149 0.882 -2218.902 1906.105
bnp88_80 | 1.602581 1.198965 1.337 0.181 -.7473462 3.952508
bef88_80 | 159.3071 382.8879 0.416 0.677 -591.1395 909.7536

_cons | .286483 .4521369 0.634 0.526 -.599689 1.172655
+

hazard |
lambda | -.0017087 .0089665 -0.191 0.849 -.0192827 .0158653

rho | -0.14954
sigma | .01142615
lambda | -.00170871 .0089665
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