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P& jokt etter den beste utslippsavtalen

P4 disse sidene har jeg blitt bedt om &
gi en liten oversikt over min forskning
pa utslippsavtaler. Jeg skal belyse
sammenhengene mellom utslipp og
gronn teknologi, deltakelse og for-
handlinger, avtalens lengde og design.

S& da redaktgren foreslo at jeg kunne
dekke to artikler forstod jeg at
Samfunnsgkonomens handlingsregel
var pd gli. Dermed slar jeg like godt
til med & beskrive tre artikler med det
samme jeg har ordet. Jeg er jo nedt
til 4 handle opportunistisk s& raskt
jeg har sjansen for 4 forsvare mitt fags
dogme om at enhver rasjonell agent
griper enhver sjanse for egen vinning.

Bedre tror vi heller ikke om myndig-
heter eller nasjoner. Derfor blir det
den naturligste ting i verden 4 anta
at den bestar av N land som handler
egoistisk og rasjonelt i et dynamisk
spill med hverandre.

Jo mer ett land forurenser i dag, jo
storre  blir marginalkostnaden av
utslipp. Dermed vil andre land foru-
rense mindre imorgen. Den dynamiske
versjonen av fellesgodeproblemet er
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derfor verre en den tradisjonelle, sta-
tiske versjonen.

Saken blir dessverre ikke bedre om
land i tillegg kan investere i gronn
teknologi, som vindmoller eller rense-
teknologi. Jo mer ett land investerer
i dag, jo mindre vil andre investere i
morgen. En strategisk spiller burde
derfor vere forsiktig med & motivere
sine bedrifter til & investere i gronn
teknologi.

Triks. Selv om det er lett & forsta
disse péstandene sa oppstdr proble-
mene ndr en vil formalisere spillet.
Folketeoremer, som har fatt sine navn
da de er kjent av «folk flest», sier jo at
i dynamiske spill kan omtrent alt stot-
tes som likevekt. Ja, selv om vi antar
at spillerne ignorerer historien ved a
bruke Markov-perfekte strategier sa
er det typisk mange likevekter dersom
forurensningsnivaet, for eksempel, er
en tilstandsvariabel som strategier kan
betinges pd. Dersom vi i tillegg tillater
N land 4 investere i teknologi far vi
N+1 tilstandsvariabler, noe som vi i
utgangspunktet ikke kan forvente vil
lette analysen. Vi ma derfor trikse litt.
Mine triks var 4 anta at fossile brensler

og grenn teknologi er likeverdige
energikilder (perfekte substitutter), og
at marginalkostnaden ved teknologi-
investeringer er konstant. Til sammen
ble disse to antagelsene nok til & fa
vakre, enkle lpsninger og en unik
symmetrisk Markov-perfekt likevekt.
Det hele ble enkelt nok til & kunne
analysere mange ulike avtaleregimer.

Gir kvoter teknologi? I 2012-artikke-
len forsgker jeg ellers & holde model-
len generell for & fokusere pa det mer
tekniske. Dersom land forhandler om
utslipp, men ikke teknologi, sa vil et
land som har investert mye meote toffere
krav fra de som har investert mindre.
Noen husker kanskje at Polen pekte
pa Danmarks vindmelleteknologi og
at denne gjorde det lett og effektivt
med utslippskutt i Danmark relativt
til i Polen. Nér slik krav blir forventet
sd synker motivasjonen til & investere,
spesielt dersom en ny forhandlings-
runde (der slike krav er mulige) forven-
tes om f4 4r. Jo kortere avtaleperioden
er, jo mindre vil hvert land investere.
For & kompensere for dette, og like-
vel motivere land til & investere, burde
kvotene vere feerre om avtalen er kort.
Feerre kvoter gjor det npdvendig for et



land & investere mer i fornybare energi-
kilder f4 4 kunne konsumere tilstrekke-
lig med energi likevel.

2012-artikkelen analyserer ogsa effek-
tene av reforhandlinger og heteroge-
nitet, men det blir ikke plass til & dis-
kutere dette her.

Destruktive avtaler. 2015-artikkelen
forutsetter kvadratiske nyttefunksjo-
ner for & kunne sammenligne avtale-
regimer og tillate usikkerhet, patenter
og handelsavtaler. Dette gir resultater
som har enda mer politisk relevans:
Siden kortvarige avtaler gjor det stra-
tegisk lurt 4 investere lite i teknologi,
sd kan slike avtaler faktisk fore til
mindre teknologi, og mindre nytte og
velferd, enn man kan oppna selv uten
avtaler. For 4 veere presis er det svake
patent- og handelsavtaler som gjor
at kortvarige klimaavtaler kan vere
verre enn ingen avtale.

Avtalelengde. Det er derfor viktig
med langsiktige avtaler. Men dersom
en er usikker pa hvor alvorlig klima-
problemet vil bli om femti/hundre ar
sd mé en gjore en avveining: langsik-
tige avtaler er lite treffsikre, men de
motiverer til mer investeringer enn
kortvarige avtaler. Dersom investe-
ringene er lave av andre arsaker, som
for eksempel dérlig patentbeskyttelse
eller handelshindringer for gronn
teknologi, s& er det desto mer viktig
med langsiktige og toffe avtaler (med
fa utslippskvoter) for & oppmuntre til
ny teknologi likevel. Dersom en kan
betinge framtidige avtaler p4 de frem-
tidige usikre marginalkostnadene, si
er det best med en langsiktig avtale.

Deltakelse. Dersom en tillater at
ethvert land kan velge mellom & delta
eller ikke delta i forhandlingene si er
det vanskelig & forklare hvordan en
kan fa store koalisjoner. Det er rett og
slett for fristende & bli hjemme, og la
andre ta seg av utslippskuttene. Det er
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et standard resultat i miljegkonomi at
med kvadratiske nyttefunksjoner, for
eksempel, vil maksimalt tre (1) land
delta i samarbeidet.

Teknologi

I det dynamiske spillet skissert oven-
for far vi resultat som er mer realis-
tiske og optimistiske. Tallet tre er ikke
lenger magisk. Koalisjonsterrelsene
kan veaere mye storre og de pavirkes av
parameterne i modellen pa en natur-
lig méte. Arsaken er at (bare) en liten
koalisjon vil foretrekke en kortvarig
avtale, siden den kan ha h&p om at
flere vil delta ved neste korsvei. En
liten koalisjon vil dermed ikke bare
fore til at fa land foretar kutt, men de
vil ogsa signere en kortvarig avtale
som slett ikke motiverer til ny tekno-
logi. En sterre koalisjon, derimot, vil
signere en langsiktig avtale nettopp
for & motivere teknologiinvesteringer.
Konsekvensen av 4 vere gratispassa-
sjer er derfor storre enn de er i statiske
modeller som ignorerer teknologi og
avtalens lengde. Siden konsekvensen
av & veere gratispassasjer er storre, vil
en kunne motivere langt flere land til 4
delta i avtalen. Dette er blant funnene
i min artikkel med Marco Battaglini.

Merk at for & kunne motivere store
koalisjoner ved denne mekanismen
er det faktisk nedvendig at land ikke
forhandler om investeringer i tekno-
logi. Dersom ogsa teknologi er en del
av avtalen, sd vil en liten koalisjon,
som for, bli enig om en lite ambi-
sios og en kortvarig avtale, men den
vil ikke tillate investeringene a kol-
lapse. Investeringene vil bli forhand-
let frem til et fornuftig niva. Dermed
vil det igjen bli mer fristende & veere
gratispassasjer.

Sdmens jegi2012 0og 2015 viser hvor
skadelig det er med avtaler som kun
fokuserer pad utslipp, og ikke investe-
ringer, sa viser Battaglini og jeg hvor-
dan en kan dra nytte av denne svak-
heten til & motivere storre koalisjoner
enn vi ellers kunne klart. Var teori
kan derfor forklare hvorfor ufullsten-
dige kontrakter kan vere bedre enn
fullstendige.

Optimisme? Enden pa visa er ikke
skrevet, men det tredje verset gir
grunn til optimisme. Kanskje kan
det i prinsippet likevel klare seg med
utslippsavtaler, slik FN fokuserer pa.

Et problem er at ndr land kan velge
mellom & vaere med eller ikke s& har
vi flere likevekter i spillet. Det kan fin-
nes gode likevekter, men disse finnes
kun dersom avtalelengden bestem-
mes etter at man vet hvor mange
som vil ratifisere avtalen. Og uansett
finnes det i tillegg andre likevekter
der koalisjonene er mindre. Som i
andre koordineringsspill med flere
likevekter star vi igjen med et &pent
sporsmal. Spersmalet er hvordan vi
best kan klare 4 koordinere pd den
best mulige likevekten, og den storst
mulige koalisjonen.
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