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Kunskap, ekonomi och klimat i vaxelverkan

Aret ekonomipristagare har utvecklat metoder for att besvara ndgra av var tids mest avgérande och
utmanande frégor om langsiktig tillvéxt och globalt vlstand.

Ekonomi handlar i grunden om hur minskligheten hanterar begrinsade resurser. Ekonomer har i
alla tider betraktat #aturen och vara samlade kunskaper som de storsta begrinsningarna fér ekono-
misk tillvixt. Naturen sitter ramarna och vara kunskaper avgor hur vi kan verka inom dessa ramar.
Trots att natur och kunskap spelar sa centrala roller har ekonomer traditionellt inte studerat deras
vixelverkan med marknad och ekonomiska beteenden. Arets pristagare Paul M. Romer och William
D. Nordhaus har vidgat vyerna for ekonomisk analys genom att konstruera de verktyg som krivs for
att analysera hur marknadsekonomin langsiktigt paverkar naturen och vira samlade kunskaper.

Bada pristagarna bygger vidare pa Solows tillvaxtmodell, som belénades med Ekonomipriset 1987.

Kunskap De senaste hundra aren har den globala ekonomin vixt i en historiskt hog och relativt
stadig takt. Nir en stadig ekonomisk tillvixt pa nigra procent per ar ackumuleras éver drtionden
férindrar den minniskors levnadsvillkor i grunden. Men tillvixttakten har varit [ag under storre
delen av minsklighetens historia och varierat stort mellan olika linder. Hur forklarar man var

och varfor tillvixt uppstar? Det traditionella svaret frin ekonomer ér: genom teknologisk utveck-
ling. Uppfinnare, ingenjorer och vetenskapsmin omvandlar vart 6kande kunnande till ny teknik.

I borjan av 1980-talet, nir han var doktorand vid University of Chicago, borjade Romer utveckla
sin teori om endogen tillvixt. Han ville visa hur tekniska framsteg inte bara uppstar ur tomma intet
utan skapas genom malmedvetna insatser pa en marknad. I tidigare ekonomiska modeller har den
teknologiska utvecklingen funnits med som en exogen oforklarad faktor. Romers upptickter later oss
bittre forsta vilka forutsittningar som krivs for att en marknad ska generera innovationer och nya



idéer. Hans arbeten hjilper oss att utforma institutioner och regelverk som okar vilfirden genom att
skapa ritt forutsittningar fér teknologisk utveckling.

Natur Nordhaus inledde sitt arbete pd 1970-talet i en tid nir forskarvirldens oro for riskerna med
forbrinning av fossila brinslen 6kade allt mer. Nordhaus tog sig an utmaningen att med hjilp av
teorier och empirisk forskning frin ekonomi, fysik och kemi undersoka samspelet mellan minskliga
aktiviteter och klimat. Han betraktade inte naturen som given utan som nigot som i allra hogsta
grad paverkas av ekonomisk verksamhet. Nordhaus var den férste att utveckla en enkel men dyna-
misk och kvantitativ integrerad berikningsmodell, en sa kallad IAM (Integrated Assessment Model).
Hans modell gor det mojligt att simulera hur ekonomi och klimat skulle kunna utvecklas i framti-
den och later oss undersdka konsekvenserna av olika antaganden om klimatsystem, kolcykeln,
marknadsekonomin och energipolitiska dtgirder.

Globala marknadsmisslyckanden Arets pristagare ligger stor vikt vid hur beslut som fattas av
enskilda innovatérer eller féretag spiller over pa hela samhillet. Varhelst en ny idé eller uppfinning
har sina rotter kan man anvinda den 6ver hela virlden for att skapa nya produkter och idéer - nu
och i framtiden. P4 samma sitt sprider sig en enhet koldioxid, oavsett ursprung, snabbt i atmosfi-
ren och paverkar oss alla genom att bidra till global uppvirmning — nu och i framtiden. Ekonomer
kallar sidana spridningseffekter for externa effekter. De externa effekter som Romer och Nordhaus
analyserar har globala langsiktiga konsekvenser och utan reglering kommer de att leda till att
marknaden inte fungerar vil. Romers och Nordhaus forskning talar alltsd tydligt f6r act det krivs
marknadsreglering for att komma tillritea med sidana positiva eller negativa externa effekter.

Teknologisk utveckling

Motivation Lingvariga skillnader i tillvixt fir
stora konsekvenser. Om tva ekonomier borjar
p4 samma inkomst per capita men den ena vixer
fyra procent snabbare per &r sd kommer det ge
fem ganger hogre inkomster pa 40 ar. En mer
blygsam tillvixt pd tva procent kommer ge en
dubblering av den relativa inkomsten.

I slutet av 1980-talet konstaterade Romer att
tillvixttakten i faktiska data skiljde sig kraftigt
mellan olika linder. Figur 1, himtad frin en av
Romers uppsatser, visar inkomst per capita 1960
och genomsnittlig tillvixttake under de féljande
25 dren for 6ver 100 linder (en graf med uppda-
terad data skulle se praktiskt taget identisk ut).
Varje fyrkant representerar ett land och diagram-
met visar att tillvixttakten ofta skiljer sig med

flera procentenheter mellan olika linder. Det
Romers forskning visar hur ackumulering av idéer skapar ar ett stort &ap pﬁ‘ Omkring tio procentenheter
uthallig tillvaxt. mellan de snabbast och langsammast vixande
linderna. Dessutom visar figuren att det inte
finns ndgon relation mellan initial inkomst och tillvixt. Vissa fattiga linders ekonomier vixer
snabbt medan andras faktiskt krymper. Romer drog slutsatsen att det dr av avgorande betydelse att

forstd ursprunget till dessa ihdllande och kraftiga skillnader i tillvixt.
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Empiriska och teoretiska tillkortakommanden Romer sig att den di dominerande modellen -
Solows tillvixtmodell, som belénades med Ekonomipriset 1987 — visserligen kunde forklara manga
aspekter av ekonomisk tillvixt men inte de stora och ihéllande skillnaderna mellan linder. Solow-
modellen forutspar att fattigare linder borde ha hogre tillvixt och komma ikapp de rikare relativt for,
men det ir inte vad figur 1 visar. I Solows modell kan en ekonomi vixa genom att ackumulera fysiskt
kapital, till exempel maskiner eller infrastruktur. Men tillvixt driven av fysiskt kapital kommer alltid
att sakta in 6ver tid. For att forklara forekomsten av langsiktig tillvixt (och skillnader mellan linder)
miste man dirfor anta att produktionen blir allemer effektiv genom teknologisk utveckling (i olika
takt for olika linder). Solows tillvixtmodell férklarar emellertid inte hur den teknologiska utveck-
lingen uppstér, den bara ”finns” som en utifran given oforklarad faktor.

Ett stort genombrott Romer lyckades med den imponerande uppgiften att forklara denna faktor
genom att visa hur nya idéer, som genom teknologisk utveckling leder till nya varor och tjinster, endo-
gent kan skapas i en marknadsekonomi. Han visade dessutom hur endogen utveckling skapar tillvixt
och vilka politiska insatser som krivs for att marknaden ska fungera optimalt. Romers bidrag har haft
en enorm inverkan pa ekonomisk forskning; hans teoretiska uppticker har lagt grunden fér fortsatt
forskning om endogen tillvixtteori och hans observationer om linders olika tillvixttakt har lett fram
till ny och dynamisk empirisk forskning.

Vad &r sa speciellt med idédriven tillvaxt? For att svara pa den frigan s maste vi forsta hur idéer
skiljer sig fran fysiskt kapital och humankapital. Romer visar att det gér att kategorisera produkter i
tvd dimensioner, som visas i figur 2.

I den forsta dimensionen ir fysiskt kapital och humankapital ”rivaliserande produkter”, det vill siga
om en viss maskin eller ingenjor anvinds i en fabrik si kan inte samma maskin eller ingenjor samtidigt
anvindas i en annan. Idéer & andra sidan ir “icke-rivaliserande” produkter — att en person eller féretag
anvinder en idé hindrar inte att andra ocksa gor det.

I den andra dimensionen ér dessa produkter exkluderbara om ett féretag kan férhindra andra att
nyttja dem. For vissa idéer r detta svért eller till och med oméjligt - ta till exempel ett matematiske
genombrott som Pythagoras sats. For andra idéer dr det mojligt att exkludera anvindare genom
tekniska losningar (kryptering) eller patentlagar. Romers genombrotts-artikel visade hur idéernas
rivalitet och exkluderbarhet dr avgorande for ekonomisk tillvixt.
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Romer menade att en teori for marknadsproduktion av idéer maste ta hinsyn till att kostnaderna
for varor som bygger pa nya idéer ofta sjunker snabbt. Den forsta prototypen ér dyr att ta fram, men
marginalkostnaden for att sedan reproducera den ir lig. En sidan kostnadsstruktur gor att féretag
miste sitta tillrickligt hoga marginaler pa nya produkter for att kunna ta igen startkostnaden. For
att ha incitament att ta fram nya produkter méste ett foretag dirfér ha en viss monopolstillning,
ndgot som bara dr méjligt for exkluderbara idéer. Romer visade ocksa att, till skillnad frin tillvixt
som bygger pd ackumulering av fysiskt kapital s behover inte tillvixt som bygger pd ackumulering
av idéer avstanna. Med andra ord sa visade Romer att uthallig tillvixt méste vara idédriven.

Marknadsmisslyckanden och regleringsbehov Framgangsrik forskning och utveckling, FoU,
genererar ny global kunskap som dagens och framtidens innovatorer och entreprenérer kan dra
nytta av. Men marknaden tenderar att inte fullt ut beléna innovatérer for detta bidrag till sam-
hillsnyttan vilket ger for lite investeringar i FoU. Dessutom leder marknadsincitament i form av
monopolrittigheter till att det generellt kommer produceras for lite av nya produkter nir de vil har
uppfunnits. Nyare forskning visar att marknaden i vissa fall ocksi kan generera for mycket FoU,
antingen nir nya idéer konkurrerar ut f6r minga etablerade foretag eller nir nya idéer leder till
samhillsskadlig teknik (till exempel gor det mojligt att utvinna eller forbrinna stora miangder fossila
brianslen och pé s vis paverka klimatet negativt).

Sammanfattningsvis visar Romer att oreglerade marknader kan driva teknologisk utveckling, men

i for lig grad dn vad som ir samhillsekonomiskt 6nskvirt. Att komma tillritta med underskot-

tet av FoU fodrar en vil utformad regleringspolitik. Romers analys visar att sidana ingripanden &r
nodvindiga for langsiktig tillvixe, inte bara inom ett land utan ocksi globalt. Romers modell ger dven
riktlinjer for reglering: patentlagstiftningen miste hitta en balans som bide uppmuntrar till innova-
tion, genom att ge innovatdrer vissa monopolrittigheter, men ocksa frimjar spridningen av nya
idéer, genom att i viss utstrickning begrinsa dessa rittigheter.
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Klimatforandring

Minskliga aktiviteter har bidragit till att jordens
medeltemperatur snabbt 6kat under de senaste
100 dren. Det rdder stor osikerhet om hur stora
de framtida klimatférindringarna kommer att
bli. Forskarvirlden idr dock 6verens om att kli-
matforindringarna riskerar bli mycket stora om
vi inte lyckas bryta nuvarande trender.

Bakgrund I borjan av 1970-talet, som ny-
anstilld forskare vid Yale University, blev

William Nordhaus medveten om de allt tydli-
gare tecknen pa global uppvirmning och dess
bakomliggande orsaker. Hans oro fick honom
att utveckla nya verktyg for att forstd hur eko-
nomi bidrar till klimatférindringar och vilka
samhillskonsekvenser det kan leda till. Hans
mal var act skapa ett ramverk for att analysera
Nordhaus forskning visar hur ekonomi i véxelverkan med samspelet mellan ekonomisk tillvixt och klimat

kemi och fysik skapar klimatforandringar. .
/ P ’ i termer av kostnader och nyttor.

En rejal utmaning Precis som Romer byggde Nordhaus vidare pi Solows tillvixtmodell med en ny
uppsittning av viktiga externa effekter, diribland global uppvirmning orsakad av koldioxidutslipp.
De externa effekterna ir i det hir fallet framforallt negativa. Effekterna av och drivkrafterna bakom
klimatforindringar orsakade av minsklig aktivitet bygger pa processer som studeras inom naturve-
tenskaperna. En global analys av klimatforindringen kriver dirfor en tvirvetenskaplig modell dir
samhille och klimat vixelverkar dynamiskt. Nordhaus blev en foregdngare inom sitt omridde genom
att utveckla en inregrerad berikningsmodell. Den bestar av tre samverkande moduler:

En kolcykel-modul - visar hur koldioxidhalten i atmosfiren paverkas av utslipp av koldioxid.
Den bygger pi grundliggande kemi och beskriver hur koldioxidutslipp cirkulerar mellan olika
kolsinkor — havsytan, biosfiren, djuphaven och atmosfiren. Resultatet r en tidsserie 6ver kol-
dioxidkoncentrationen i atmosfiren.

En klimatmodul - visar hur koncentrationen av koldioxid och andra vixthusgaser i atmosfiren
péaverkar jordens energibalans. Den bygger pd grundliggande fysik och beskriver férindringar
i den globala energibudgeten 6ver tid. Resultatet r en tidsserie for den globala temperatur-
okningen, ett nyckeltal for att mita klimatforindringar.

En modul for ekonomisk tillvaxt — beskriver en global marknadsekonomi som producerar
varor med hjilp av arbete, kapital och energi. En del av energin kommer frin férbrinning av
fossila brinslen som leder till koldioxidutslipp. Den hir modulen beskriver hur olika klimat-
politiska atgirder, till exempel skatter eller utslippsritter piverkar ekonomin och utslippen av
koldioxid. Resultatet ir en tidsserie éver BNP, vilstind och globala koldioxidutslipp samt en
tidsserie for de skador som klimatférindringen leder till.

Ett globalt dynamiskt system Tillsammans bildar de tre modulerna en enkel men dynamiskt

interaktiv modell av virlden. Det finns tva versioner av Nordhaus modell: the Regional Integrated
Climate-Economy (RICE) som har atta separata regioner, och den férenklade DICE-modellen
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som har en region. Nordhaus integrerade berikningsmodeller kan anvindas for att simulera kon-
sekvenserna av business-as-usual” eller av olika politiska interventioner. Modellerna ger oss ocksi
riktlinjer for att styra marknadsekonomin mot utslippsnivaer som ritt avviger samhillsnytta mot
kostnader. Detta kriver en modell dir ménniskor - precis som i verkligheten — paverkas av klimatet
och klimatet paverkas av minsklig aktivitet.

Klimatpolitiska rekommendationer Nordhaus menar att det mest effektiva sittet att minska
utslippen av koldioxid skulle vara ett globalt system for koldioxidskatt. Denna rekommendation
tillimpar en princip som redan under 1920-talet hirleddes av den brittiske ekonomen A.C. Pigou,
nimligen att varje férorenare ska betala samhillskostnaden av sina utslipp. Ett system for handel

med utsliappsritter kan ge samma effekt sd linge utslippsgrinserna ir hoga nog for att ge ritt pris pa
koldioxid.

Nordhaus integrerade berikningsmodeller férser oss inte bara med kvalitativa resultat. De ger oss
ocksd mojlighet att gora kvantitativa analyser av nivin pa en optimal koldioxidskatt och hur denna
nivé beror pa antaganden om olika parametrar, till exempel hur mycket temperaturen paverkas av
koldioxidkoncentrationen i atmosfiren, hur linge kolet stannar i atmosfiren och hur stora skador
klimatférindringar orsakar. En firsk studie frin Nordhaus visar hur en integrerad berikningsmo-
dell kan anvindas for att simulera utfallet av olika klimatpolitiska scenarier. I denna simulerar han
utfallet av fyra klimatpolitiska dtgirder med anvindning av den senaste versionen av DICE.

1. Base: Inga nya klimatpolitiska atgarder

80 efter de som tradde i kraft 2015.
m— Base Ot

= 70 2. Opt: Koldioxidskatter som maximerar den
;N ‘0 = T<25 = Stern globala valfarden utifran konventionella
2 ekonomiska antaganden om varderingen
2 av framtida generationers valfard.
© 50
=
= 40 3. Stern: Koldioxidskatt som maximerar den
L‘i globala valfarden, men lagger betydligt
ERE storre vikt vid framtida generationers
= valfard &n i scenario tva, enligt rekom-
-LE 20 mendationerna fran Stern-rapporten (The
‘o Economics of Climate Change: The Stern
g Review), fr&n 2007.
o

0 4. T <2,5tillrackligt htga koldioxidskatter

2010 2025 2040 2055 2070 2085 2100 ¢4 att hindra att den globala uppvarm-

ningen stiger over 2,5 grader, till minsta
mojliga valfardskostnad.

Figur 3: Koldioxidutslapp dver tid for fyra olika klimatpolitiska alternativ: Simulering fran DICE-2016R2-modellen, enligt Nordhaus
egna berakningar.

Figur 3 visar koldioxidutslidpp 6ver tid fér de fyra olika alternativen. Graferna visar att koldioxid-
skatten - och dirmed ocksi klimatpéverkan — varierar kraftigt mellan de olika scenarierna. I sce-
nario tvd borjar skatten pé cirka 30 dollar/ton koldioxid och stiger med tiden i ungefir samma takt
som global BNP. I scenario 3 och 4, dir minskningen av koldioxidutslapp ir mer drastisk, ir skatten
sex till tta gdnger hogre.
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Stor osdkerhet Det rader osikerhet kring ett flertal aspekter rorande klimatférindringarna inom
bade natur- och samhillsvetenskapen. Vi vet till exempel inte exakt hur kinsligt klimatet dr for
utslipp av vixthusgaser eller nir vi riskerar att passera en kritisk punkt dir effekterna blir okontrol-
lerbara. Vi har inte heller full kunskap om vilka ekonomiska och minskliga férluster klimatférind-
ringen orsakar eller hur mycket utfasningen av fossila brinslen kommer att kosta. Nordhaus modell
kan inte undanrdja dessa osiikerheter. Diremot gor hans modell det méjligt att analysera hur det
onskvirda priset pa koldioxid paverkas av olika antaganden, till exempel en hogre klimatkinslighet,
eller en storre risk att vi passerar en katastrofal troskelpunkt vid en viss temperatur.

Paul Romers och William Nordhaus insatser fér den ekonomiska forskningen bidrar med avgérande
pusselbitar for att analysera problem som ror hela minsklighetens framtid. Arets pristagare levererar
inte firdiga losningar, men de har gett dagens och framtidens forskare ovirderliga verktyg for att
l6sa pusslet om hur vi pa bista sitt skapar hillbar och uthillig global ekonomisk tillvixt i virlden.
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