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Bakgrunn

Bakgrunnen for analysen er behov for relevant informasjon i planlegging av utdanningskapasitet innan vida-
regdande yrkesutdanning, universitet og hggskular. Rapporten inngar som ein del av kunnskapsgrunnlaget
for arbeidet med Regional plan for kompetanse og arbeidskraft, som blei vedtatt i fylkestinget hausten 2017.
Fgremalet med rapporten er & f& meir kunnskap om korleis dei ulike bransjane i regionen utviklar seg, og kva
kompetansebehov dei har. Ideen her er at utviklinga innan viktige bransjar legg faring pa etterspurnaden etter
arbeidskraft. Informasjon om kort- og langsiktig utvikling i produksjonen kan representere viktig informasjon i
planlegginga av behov for arbeidskraft, og dermed skalering av utdanning innan skular og universitet. Denne
informasjonen kan redusere usikkerheit knytt til planlegginga.

Det er sjglvsagt vanskeleg a vite med sikkerheit kor stor etterspurnaden etter diverse yrker og kompetansar
blir i framtida. No er det langt pa veg eit sjansespel & spa om framtida, og jo lengre ein gnsker & sja framover,
jo vanskelegare er det & vere presis i kva som vil skje. Ei av kjeldene til usikkerheit, og som er eit av problema
nar ein skal planlegge, er at det tar fleire ar fra ein startar eit utdanningslaup til ein er ferdig. Krava til kompe-
tanse i arbeidslivet er aukande, og det inneber at utdanninga vert meir krevjande og utdanningstida aukar i
gjennomsnitt for dei tilsette. Nar kandidaten er ferdig utdanna, kan marknad og etterspurnad etter arbeidskraft
ha endra seg s& mykje at eit utdanningsval som var lovande ikkje lengre er & rekne som fornuftig. Yrkesutdan-
ning tek normalt fire ar. Viss utdanningsinstitusjonane forventar stor etterspurnad etter eit yrke, vil dei natur-
legvis prioritere & bruke ressursar pa & auke talet pa studieplassar og «rigge» nadvendig infrastruktur som
kompetente laerarar og utstyr, slik at dei kan fglgje opp det arbeidsmarknaden spgr etter.

| denne rapporten bruker vi fortida til & gi dei som tek avgjersle mogleg informasjon om framtida. Neerare
kjennskap til dynamikken i viktige naeringar kan gi informasjon om framtidig etterspurnad etter arbeidskraft, og
pa det viset redusere usikkerheit knyt til val om utdanning. Ein mate & hente inn informasjon om etterspurnaden
etter visse yrker, er & sja nzerare pa korleis aktiviteten innan utvalde bransjar eller nzeringar varierer over tid.
Denne strategien fareset at det er ein viss samvariasjon mellom aktivitetsnivaet i ein bransje — t.d. produksjon
— og etterspurnad etter arbeidskraft. Dette blir lagt til grunn for analysen i denne rapporten.

Det finns ei rekkje industriar der det p& nasjonalt niva blir produsert statistikk over produksjon. Vi har valt ut
produksjon av skip og oljeplattformer som eit case pa korleis vi kan analysere denne type data: Dette er ei stor
og viktig neering i Hordaland, og nasjonale data har truleg direkte overfgringsverdi til fylket. | analysen av
utviklinga av produksjon av skip og oljeplattformer har vi lagt meir informasjon til grunn enn berre omfanget av
ordrar i neeringa, da raoljeprisen og er inkludert som ein vesentleg faktor, mens vi for andre naeringar har
mindre data a supplere analysen med.

Produksjon av skip og oljeplattformer er ein ustabil indeks med sveert mykje variasjon (ogsa utover sesongva-
riasjon), og er tydeleg paverka av ytre hgve. Som vedlegg til analysen vil vi sja kort korleis andre produksjons-
indeksar varierer over tid. Eitt mal med denne analysen er & sja om vi bade kan avdekkje noko av det som ligg
bak og paverkar slike ustabile indeksar, og om ein til tross for ustabiliteten kan lage prognosar for framtidig
produksjon. Det finns 0g ei rekkje relativt stabile produksjonsindeksar. Desse er truleg mindre paverka av
konjunkturar og ytre have, og vil truleg ogsa opptre noksa stabilt framover. Vart argument til slutt er derfor at
ein bar vere meir obs pa dei ustabile indeksane enn dei stabile, og fokusere planar, beredskap og analyseinn-
sats pa & handtere konjunkturar i tilhgrande neeringar.

Dessverre har vi mista ein nyttig analysereiskap mens vi har jobba med denne rapporten: For dei same in-
dustriane som SSB publiserer produksjonsindeksar for, publiserte dei inntil nylig 0g ordreindeksar. Med ord-
reindeksane kunne vi sja kor lang tid det tok fra ordrane blei registrerte til dei blei sett i produksjon. For pro-
duksjon av skip og oljeplattformer var dette tidsrommet ca. to ar. Ordreindeksane kunne dermed vere eit nyttig
signal for & ferebu seg pa endringar i produksjonen, t.d. ved & auke eller redusere leerlingopptaket. Dessverre
avslutta SSB desse indeksane etter fjerde kvartal 2017.




Da vi starta arbeidet med denne rapporten, blei ordreindeksane framleis publiserte, og vi visste ikkje at dei
kom til & bli avslutta. Som eit deme pa korleis samanhengen mellom ordrar og produksjon kunne analyserast,
har vi derfor med eit delkapittel som ser p& korleis ordreindeksen kunne nyttast for framskriving av produk-
sjonsindeksen for skip og oljeplattformer. Framskriving av denne produksjonsindeksen ved bruk av ordrein-
deksen er ei form for «ekstremcase» fordi begge seriane svingar ekstremt mykje, men ettersom vi til tross for
dette var i stand til & bruke ordreindeksen i (kortsiktig) framskriving av produksjonsindeksen, tenker vi at denne
analysen gir oss nyttig informasjon ogsa til vidare dimensjoneringsarbeid, sjglv om ordreindeksane ikkje lenger
blir publisert av SSB. Produksjonen av skip og oljeplattformer er konjunkturavhengig og kan krevje stor om-
stillingsevne. Truleg kan meir stabile indeksar indikere mindre behov eller risiko for omstilling. Nar vi (til eit
visst mon) ser kva som ligg bak svingingane i ein ekstremt svingande indeks, har vi fatt ein indikasjon pa at
det skal meir til for & skifte produksjonsnivaet i industriar med meir stabil historikk enn i dei volatile industriane.

Som eit resultat av denne analysen tilrér vi & vere ekstra obs pa dei ustabile (konjunkturutsette) neeringane
som bygg og anlegg, utvinning av raolje, maskinindustri, bygging av skip og oljeplattformer, maskinreperasjon
og —installasjon, og utvinningstenester, enn dei langt meir stabile naeringane som naeringsmiddelindustri, me-
tallindustri og trelast- og trevareindustri. Kvar ein bgr leggje inn analyseressursar bgr likevel ogsa vere prioritert
ut fra industrianes sysselsetting, verdiskaping og kjgp av lokale varer og tenester: Sma endringar i ein stor
industri kan fa langt stgrre falgjer enn store endringar i ein liten industri. Til sist i rapporten presenterer vi ein
tabell der vi har vekta standardavviket i produksjonsindeksen opp mot talet sysselsette i ulike neeringar. Dette
gir ein peikepinn pa kva neeringar ein bgr ha seerskilt beredskap mot konjunkturendringar i.

Hovudfunn

Hovudfunnet i rapporten er at det tek om lag to ar fra ei langsiktig endring i oljeprisnivaet slar fullt ut i produk-
sjonen av skip og oljeplattformer, og tilsvarande finn vi at det tok ca. to ar fra ei endring eller skift i ordretil-
gangen slar fullt ut i produksjonen. Dette funnet er eit nyttig bidrag til arbeidet med & justere talet studieplassar,
spesielt til dei fag der det tar to ar fra ein anten startar studiar til ein skal i leere (yrkesfag), eller der sjglve
studiet tar inntil to ar (fagskular og masterstudiar). Det bgr leggjast vekt pa a analysere bade kort- og langsik-
tige utviklingsbanar for bransjen. Ein bransje kan st ovanfor ei ubalanse i tilgang p& kompetanse viss av-
gjersle berre er basert pa no-tilstanden, m.a.o. avgjersle er basert pa det kortsiktige perspektivet, og det ikkje
samsvarer med korleis bransjen pa lang sikt utviklar seg.

Dei estimerte modellane kan nyttast til enkle prediksjonsformal. Sesongvariasjonen er sterk, men er ikkje noko
ein bar planleggje etter. | planlegging er det farst og fremst dei langsiktige forholda som er av interesse & fa
kunnskap om, men den kortsiktige horisonten p& mellom to til fire &r er 6g viktig med omsyn pa a fa kjennskap
til korleis aktivitetsnivaet varierer i bransjen, og korleis det kan paverke etterspgrselen etter kompetanse.

Vi har to type modellar til & berekne framtidig produksjon av skip og oljeplattformer: ein modell som maler den
langsiktige samanhengen mellom oljepris og produksjon, og ein type modellar som maler den Kkortsiktige sa-
manhengen mellom produksjon og ordretilgang (siste type modellar vil som nemnt ikkje kunne oppdaterast
med nye data ettersom ordreindeksen er avslutta).

1) Viss oljeprisen péa lang sikt aukar med ein prosent, aukar produksjonen av skip og oljieplattformer med
0,38 %, og det tek ca. to ar far produksjonen er fullt tilpassa det nye prisnivaet. Denne effekten er
berekna & vere symmetrisk, men i raynda vil det vere vesentleg om prisen gar over eller under break-
even, m.a.o. om prisen dekker bade variable og faste kostnader.

Modellberekningane blei gjort pa eit tidspunkt kor oljeprisen var ca. USD 50. | farste kvartal 2018 ligg
raoljeprisen pa oppunder USD 70, m.a.o. ei auke p& 40 %. Om oljeprisen stabiliserer seg pa dette
nivaet, vil produksjonen av skip og oljeplattformer i felgje modellen auke med 15 % (40 % x 0,38) i
forhold til produksjonsnivaet i 2015/16, og det tek som nemnt i gjennomsnitt ca. to ar & tilpasse pro-
duksjonen til det nye prisnivaet. Gitt at dagens tal leerlingar i neeringa er korrekt dimensjonert, og at
kapasiteten for lzerlingar er proporsjonal med produksjonen, méa vi vere budd pa at fylkeskommunen i




lzpet av dei to neste ara ma tilby 15 % fleire laerlingar til nzeringa. | 2018 har fylkeskommunen 67
leerlingar i naeringa. Ifglgje modellen vil det da vere behov for gradvis oppbygging av ti ekstra leere-
plassar dei neste to &ra. Det ma leggast til at talet pa laereplassar er paverka av ei rekkje andre fakto-
rar.

2) Modellane som maler samanhengen mellom ordretilgangen og produksjonen er kortsiktige modellar,
og kan berre nyttast innan ein tidshorisont pa rundt fire ar. Grunnen til dette er t.d. at ein av desse
modellane predikerer at produksjonen endrar seg sjglv om ordreindeksen er konstant over tid, m.a.o.
modellen er ustabil og «eksploderer» nar tidshorisonten i prognosen blir lang nok. Figur 1 viser korleis
modellen kan nyttast til & framskrive produksjonen i perioden fierde kvartal 2017 til fierde kvartal 2023.1

Figur 1 viser at ei auke i ordretilgangen aukar produksjonen. Prognosen viser at den arlige, giennom-
snittlige produksjonen aukar med 1,5 % per ar, gitt tidshorisonten 2017(K4)-2023(K4), og auken i pro-
duksjonen forventar & auke etterspurnaden etter arbeidskraft. Det er velkjent at petroleumsbransjen
har vore nede i ein relativt djup lagkonjunktur. Neeringa er pa veg opp etter ei viss strukturendring og
aukande oljepris. Det er & forventa at neeringa fortsatt har ein del ledig kapasitet etter topparet i 2014,
slik at det vil ta tid far ein ser at ordreomfanget aukar, og produksjonen veks.?
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Figur 1: @vste kurve viser ordreindeksen og nedste viser produksjonsindeksen. Raude kurver viser observerte indeksverdiar
for perioden [2005(K1) - 2017(K3)] og blde kurver viser forventa utvikling i ordre og produksjon av skip og oljeplattformer
2017(K4)-2023(K4). Den rette, marke linja viser trenden til forventa, framtidig produksjon.

3) Oljedirektoratet sine prognosar for produksjon av olje og gass [malt i millionar standard kubikkmeter
olje ekvivalentar (Sm3o.e.)] for perioden 2018-2030 viser at produksjonen er venta & auke i perioden
2018-2023 med ca. 10 %, som gjev ei arleg vekst pa ca. 2 % per ar, for deretter a falle jamt med ca.
4 % per ar fram til 2030.3 | 2030 forventast produksjonen a vere ca. 16 % lagare samanlikna med
gjennomsnittleg produksjon i krisedra 2015/16. Det er uvisst kva som skjer med produksjonen etter
2030 grunna usikkerheit knytt til mengd nye funn, oljepris, teknologisk utvikling og miljgpolitikk. Ved
a kombinere Oljedirektoratets prognosar med modellane som er berekna i denne rapporten, viser det
seg at aktiviteten truleg kjem til & ligge pa eit relativt stabilt nivd fram mot 2030. Det som pa kort og
lang sikt kan «forstyrre» aktiviteten i naeringa, er eit nytt, betydeleg prisfall pa raolja slik naeringa vart
eksponert for frd hausten 2014 til starten av 2016.

1 Dette er gjort ved at vi fyrst nyttar likning #4 (jfr. s. 12) til & framskrive utviklinga til ordreindeksen (gvste kurve i figur 1), for deretter &
sette desse verdiane inn i likning #5 (s. 12) for & framskrive sjglve produksjonen (nedste kurve i figur 1).
2 Sj& og figur 8 (s. 14) som viser korleis produksjonen utviklar seg under forskjellige faresetnader nar det gjeld tilgang pa ordrar over tid.

3 https://www.norskpetroleum.no/produksjon-og-eksport/olje-og-gassproduksjon/
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Det er grunn til & peike pa at den fyrste modellen forklarar produksjonen med variasjon i raoljeprisen, medan
modellen som er referert til under punkt 2 er ein kortsiktig modell som forklarar endring i produksjon med nivaet
pa ordreindeksen. For & gjere ein samanlikning av modellane, ma ein estimere ein dynamisk modell som viser
korleis ordreindeksen varierer med raoljeprisen. Dette er ikkje gjort her, bortsett fra at resultatet fra ein slik
modell vert kommentert i samandraget. Ein ma og ta omsyn til at samanhengen mellom raoljepris og produk-
sjon ikkje er det same som forholdet mellom ordretilgangen og produksjon, sjglv om desse tre storleikane heng
i hop. Det er opplagt at bade den faktiske utviklinga av raoljeprisen og forventningane om den framtidige
oljeprisen har sterk innverknad pa produksjonsniva og omfang av ordrar som blir inngétt i neeringa. Avgjersle
knytt til investeringar innan oljebransjen er spesielt paverka av kva forventningar aktarane har til den framtidige
oljeprisen.

Datagrunnlag

For bestemte produksjonsteknologiar kan det vere ein sterk samanheng mellom produksjon og sysselsetting,
t.d. der produksjonsfaktorane star i eit relativt fast forhold til produksjonsnivaet slik ein finn det i sakalla Leon-
tief-produktfunksjoner med faste produksjonskoeffisientar, slik det er i det regionalgkonomiske modellsystemet
PANDA (Plan- og analysesystem for neering, demografi og arbeidsmarked).*

I denne analysen blir det brukt offentleg tilgjengelege makrodata fra Statistisk sentralbyrd (SSB). Dataa er
publisert med relativ hyppig frekvens og med kort tidsetterslep fra observasjonstidspunkt til publisering. Vi ma
derfor halde oss til dei kategoriar SSB publiserer sysselsettingstal for, sa det let seq ikkje gjere her & analysere
samanhengen mellom produksjon og etterspurnad etter arbeidskraft direkte, t.d. pa bedriftsniva.

Metodane her er nytta pa produksjon av skip og oljeplattformer. Dette kan sjdast som eit testcase for produk-
sjon av ei rekkje tilsvarande analysar som kan vere mogleg & gjennomfgre pa produksjonsindeksar. For fal-
gjande naeringar blir det publisert produksjonsindeksar:

Byagg og anlegq:
bygg og anlegg i alt; bygg i alt; nybygg; rehabilitering av bygg; anlegg

Olje og gass, industri, bergverk og kraftforsyning:
utvinning og utvinningstenester i alt; petroleumsretta leverandgrindustri og utvinningstenester i alt; petrole-
umsretta leverandgrindustri i alt; utvinning av rdolje; utvinning av naturgass; utvinningstenester; tekstil-,
klede- og Iérvareindustri; papir- og papirvareindustri; oljeraffinering og kjemisk farmasgytisk industri i alt;
kjemiske ravarer; metallindustri i alt; ikkje-jernhaldig metall; metallvareindustri; dataindustri og elektrisk ut-
styrsindustri; maskinindustri; bygging av skip og oljeplattformer; annan verkstadindustri; og maskinrepara-
sjon og -installasjon.

Produksjonsindeksen (og ordreindeksen) for bygging av skip og oljeplattformer er (var) utvalsundersgkingar
av neeringane som inngar i Nace 30.11 Bygging av skip og batar. Dette dekkjer:

30.111 Bygging av skip og skrog over 100 br.tonn

30.112 Bygging av skip og skrog under 100 br.tonn

30.113 Bygging av oljeplattformer og modular

30.114 Bygging av anna flytande materiell

30.115 Innreiings- og installasjonsarbeid utfart pa skip over 100 br.tonn
30.116 Innreiings- og installasjonsarbeid utfgrt pa riggar og modular

Indeksane dekkjer ikkje aktivitet som er registrert under andre neeringskodar, inkl. stayping av betongunderstel
til plattformer som ligg under 42.90 Bygging av andre anlegg.

4 PANDA er eit modellsystem som fylkeskommunane driv saman gjennom Panda analyse. Sj& www.pandaanalyse.no
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Tidsserien som vert brukt er kvartalsdata (manadsdata rekna om til kvartalsdata),5 og seriane inkludert i ana-
lysen dekker tidsrommet 1995(K1) til 2017(K2). Ordreindeksen vart avslutta ved 2017(K4).

Analysen startar med & sja pa dynamikken mellom falgjesvis den ujusterte produksjonsindeksen for bygging
av skip og oljeplattformer (SSB, tabell 07095) og nominell raoljepris pa import av rdolje i EU (Eurostat). Rap-
porten analyserer deretter korleis samanhengen er mellom produksjonsnivaet og den ujusterte ordretilgangen
til neeringa (SSB, tabell 08186, alle marknader).

Analyse

| det falgjande blir det vist korleis tidsserieanalyse kan nyttast til prognose og planleggingsformal. Ein fagleg
analyse som dette krev ei rekkje mellomrekningar og statistiske testar. Desse operasjonane er ikkje inkludert
her. Neeringa som blir brukt som eksempel er «bygging av skip og oljeplattformer» i SSB sine ordre- og pro-
duksjonsindekstabellar.

Dette er ikkje ein lett bransje & analysere fordi aktivitetsnivaet er paverka av ei rekkje faktorar som falgjer
internasjonale hgve: geopolitiske tilhgve, raoljepris, gasspris, pris pa skifergass og skiferolje, pris pa alterna-
tive energikjelder (sol og vindkraft), og nasjonal oljepolitikk, for & nemne noko. Dette er storleikar som krev
mykje arbeid & fa malt og implementert i ein modell. Desse tilhgva varierer over tid, dei paverkar kvarandre,
og gjer det sveert vanskeleg estimere dynamikken i naeringa fullt ut.

Bygging av skip og oljeplattformer er sjglvsagt sterkt paverka av rdoljeprisen. Figur 2 viser dette. Venstre
vertikale akse viser aktivitetsnivaet malt med produksjonsindeksen (volumindeks), og hggre akse viser raolje-
pris («crude oil») malt i US-dollar per fat.

Metodemerknader

Figur 2 viser at variablane varierer og «vandrar» betydeleg, utan & konvergere mot eit bestemt niva, men
samtidig er inntrykket at produksjonsnivaet og raoljeprisen heng nokolunde saman. Formelle, statistiske testar
viser at kausalitetsretninga gar den venta vegen fra raoljepris til produksjon, og ikkje omvendt. Figur 2 viser at
raoljeprisen spelar naturlegvis ei viktig rolle nar det gjeld utviklinga innan dei oljerelaterte naeringane. Ordretil-
gangen til denne neaeringa kan som nemnd 0g nyttast til & forklare variasjonen innan produksjon av skip og
oljeplattformer. Dette vert teke opp i del 3 av analysen. Mellom anna viser ei fourieranalyse at ein ikkje kan sja
bort fra at produksjonsindeksen og ordreindeksen deler ein syklisk variasjon med periodelengde lik ca. sju og
eit halvt ar. Det gar fram av kausalanalysane at raoljeprisen bade paverkar produksjonsnivaet og variasjonen
i ordretilgangen, men ikkje omvendt. Det er neerliggande & tru at kausaliteten er samansett, og at ei kausal-
kiede gar falgjevis fra oljepris til ordretilgang, og fra ordretilgang til produksjon, og at den andre kausalkjeda
gar direkte fra oljepris til produksjon. Viss ein skal ta omsyn til begge arsaks-verknad banene, ma ein estimere
eit system av likningar. Dette er ikkje gjort her.

Det viser seg at tidsseriane for produksjon og raoljepris ikkje er stasjonzere seriar. Dette inneber at farste
og/eller andre-ordens momenta i den statistiske fordelinga (gjennomsnitt og varians) ikkje er konstante eller
tilstrekkeleg stabile. Vidare kan ein sja av figur 2 at det er spesielt effekten fra finanskrisa i 2008 samt starten
og etterdgnningane av fallet i oljeprisen, hausten 2014, som kjem fram som kraftige endringar i tidsseriane.
Mangel pa stabilitet gjer det vanskeleg & lage treffsikre prognosemodellar. Standardavviket til endringa i pro-
duksjon og raoljepris er fglgjesvis 8,6 % og 15,4 % per kvartal, og pa arsbasis er variasjonen fglgjevis ca.

5 Ordretilgangsindeksen er berre publisert kvartalsvis. Andre seriar er derfor rekna om til kvartalsdata.
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Figur 2: Produksjon av oljeplattformer malt med ein indeks (venstre y-akse) og réoljepris malt i US-dollar per fat (hggre y-akse).
Kjelde SSB og Eurostat.

18 og 30 %. Ein kan ikkje tilbakevise hypotesen at dei to prosessane har stokastisk trend, m.a.o. at dei er
integrerte av farste orden, og at dette fgrer med seg at dei OLS-estimerte koeffisientane ikkje fglgjer fordeling-
ane vi normalt nyttar i statistiske testar, m.a.o. at det ikkje gir meining a nytte konvensjonelle t- og F-testar.

Meiningsfull statistisk analyse krev at variablane som inngar i modellen har same integrasjonsgrad, og at line-
eere kombinasjonar av dei dannar eit stabilt system. Prosessar med desse eigenskapane aukar og faren for
at eventuelle malte samanhengar mellom denne type variablar er spurigse. | nokre tilfelle kan ikkje-stasjonaere
prosessar danne eit stasjonaert system, men det fgreset at dei deler same stokastiske eigenskapar.

Ferste del av analysen (del 1) gér ut fra at seriane ma transformerast til stasjoneere seriar fgr samanhengen
mellom dei kan analyserast, medan del 2 analyserer eit integrert, dynamisk system med moglege malbare,
langsiktige eigeskapar. Del 3 analyserer samanhengen mellom produksjon av skip og oljeplattformer og om-
fang av ordrar i naeringa, men kor dei to tidseriane har forskjellige dynamiske eigenskapar.

DEL 1: KORTSIKTIG ANALYSE AV SAMANHENGEN MELLOM PRODUKSJON OG
RAOLJEPRIS

Kausalanalysar viser at rdoljeprisen spelar ei viktig rolle i & bestemme dynamikken i produksjonen av oljeplatt-
former og skip. | dei vidare berekningane gar vi ut fra at rdoljeprisen er eksogen i relasjon til produksjonen.
Dette inneber at variasjon i produksjonen vert forklart ved variasjon i raoljeprisen. Bade produksjon og raolje-
pris er ikkje-stasjoneere prosessar. | denne delen av analysen vert det fgreset at tidsseriane ikkje delar den
same stokastiske trenden, og dette impliserer at dynamikken ma estimerast med bruk av transformerte vari-
ablar, og at modellen av den grunn vert basert pa kortsiktig informasjon.

Modellar

Variablane er transformert med forste differens,® og dei er i tillegg transformert logaritmisk.” Logaritmisk trans-
formasjon er gjort for & minimere problemet med stay i variansstrukturen, og bruk av logaritme gjer at dei
estimerte koeffisientane gjev informasjon om elastisiteten mellom variablane. Fglgjande kortsiktige modell er
utleia, og den kan vere ein «god» kandidat til & male ein mogeleg kortsiktig samanheng mellom endring i
produksjon (Ay) og endring i oljepris (Ax). Tal i parentes viser standardavvik:

6 Ax, = x; — X¢_q
’ Definerer y, = In(Y;): naturlege logaritmen av produksjonsindeksen pa tidspunkt ¢, og x, = In(p,): naturlege logaritmen av rdoljeprisen
malt i US-dollar pa tidspunkt t.




Ay, = 002207 — 0.06922 Ax,_; + 0.08608 Axy_s

(0.0128) (0.0434) (0.0435)
—0.05832 S, — 0.07854 S5 + 0.069 Sy o
(0.0181) (0.0187) (0.0181) Likning #1

Alle koeffisientane er signifikant forskjellege fra null, bortsett fra koeffisienten til oljeprisen i fgrre kvartal Ax,_,
har ein noko lag p-verdi = 0.11. Den estimerte modellen viser at sesongvariasjonen (S) er relativt sterk. Mo-
dellen forklarer 51 % (justert R?) av variasjonen i den avhengige variabelen. Modellen har gode statistiske
eigenskapar. Modellen viser at endring i rdoljepris har signifikant effekt etter eitt og to kvartal pa produksjonen.
Koeffisientestimata til sesongvariablane maler den relative endringa eit bestemt kvartal har pa forventa pro-
duksjon. Sesongeffekten knytt til t.d. fierde kvartal er 0,069. Estimatet viser at i dette kvartalet aukar forventa
produksjonsniva med (e%%¢° — 1)100 = 7,14 % i forhold til farste kvartal.

Endring i rdoljeprisen er estimert som ein autoregressiv prosess med ledd av farste og femte orden. Modellen
kan uttrykkast pa falgjande vis (standardavvik i parentes):

Ap, = 0.26 Ap,_; — 0.189 Ap,_»
(0.105) (0.107) Likning #2

Modellen viser at informasjon tilbake i tid, falgjevis eit kvartal og eit ar og eit kvartal, kan nyttast til & seie noko
om korleis oljeprisen endrar seg i dag. Modellen for réoljeprisen har 0g gode statistiske eigenskapar, bortsett
fra at residualane ikkje er normalfordelte. Dette skuldast betydelege skift i prisen (sja figur 2) som ikkje er teken
omsyn til i spesifikasjon av modellen. Vidare kan ein sja i figur 2 det betydelege fallet i raoljeprisen som starta
hausten 2014.

Prediksjon

Dei estimerte modellane kan nyttast til enkle prediksjonsformal. Problemet er at dei langsiktige prediksjonane
ikkje kan gjerast presise. Dette skuldast at begge variablane er ikkje-stasjonaere prosessar, og i og med at det
var naudsynt ut frd dynamiske eigenskapar & differensiere variablane, forsvann g mykje informasjon.

Figur 3 og 4 viser eit eksempel pa prediksjon for perioden 2017(K3)-2019(K1) basert pa desse kortsiktige
modellane. Prediksjonane i denne type modellar fgreset farst framskriving av raoljeprisen. Denne informasjo-
nen blir deretter brukt i modellen som estimerer endring i produksjonen av skip og oljeplattformer.

Figur 4 viser observert, estimert, og statistisk framskriving av endring i produksjonen og niva pa framtidig
produksjon for perioden 1997(K3)-2019(K1).

Figur 5 viser korleis produksjonsindeksen pa niva bade har utvikla seg, og korleis den kan kome til & utvikle
seg i perioden 2007(K3)-2019(K1) innan det skraverte, farga omradet som viser 95 % konfidensintervallet for
prognosen.8

Figur 3, 4 og 5 viser at usikkerheita knytt til réoljepris og produksjon aukar forholdsvis raskt med kor langt ein
@nsker a sja inn i framtida. Ei viss usikkerheit vil det alltid vere, men i dette tilfelle vil den nadvendigvis vere
stor fordi bade produksjon og spesielt oljepris ikkje er stasjonaere prosessar. For a redusere usikkerheita kring
prognosane, er det ngdvendig a inkludere informasjon som har & gjere med geopolitikk, konfliktar mellom land,
energipolitikk, forhandlingane mellom OPEC-medlemmane osb. Det er utanfor omfanget av denne rapporten.
Poenget her at mangel pa stabilitet i desse prosessane gjer det spesielt vanskelig for planleggarane a seie
noko om framtida.

8 Konfidensintervallet er berekna som summen av variansen til fglgjevis residualleddet (5;?) og variansen som skyldast variasjon knytt til
estimeringa av koeffisientane [se(9.,,)]?. M.a.o. konfidensintervallet for framskrivinga h-periodar av den avhengige variabelen
E(34nll.), gieve informasjonsmatrisen I, kan bereknast pa fglgjande vis: 9., F 1.96se(é.,1), kor se(é,,,) = {(se(Dr1n))? + a2}V/2.
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Figur 3: @vste illustrasjon viser observert, estimert og statistisk framskriving [2017(K3)-2019(K1)] av endring i raoljepris inkludert 95 %
konfidensintervall. Nedste illustrasjon viser statistisk framskriving av oljeprisen ved & integrere estimert endring for perioden 2017(K3)-
2019(K1), m.a.o. In(p,) = In(py) + X124, Aln(p,), Kor p, er siste observerte oljepris 2017(K2), og horisonten pé framskrivinga er h-kvartal
fram til 2019(1).
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Figur 4: @vste illustrasjon viser observert, estimert og statistisk framskriving av endring i produksjon. Nedste illustrasjon viser statistisk
framskriving av produksjonsnivéet. Framskriving av produksjonsniva er basert pa integrering av estimert, statistisk endring i produksjonen
for perioden 2019(K3)-2019(K1) inkludert 95 % konfidensintervallet.
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Figur 5: Observert og estimert prognose for produksjon innan produksjon av skip og oljeplattformer for perioden 2017(K3)-2019(K1).

DEL 2: LANGSIKTIG RELASJON MELLOM TO IKKJE-STASJONARE TIDSSERIAR

Modell
Modellen nedanfor er utleia fra ein generell, fleksibel autoregressiv modell av hggare orden p og q (standard-
avvik i parentes).

Ay, = —0.1803 Ay,_; + 0.5035 + 0.04317 Az
(0.101) (0.148) (0.0413)

— 0.1085 Axyy — 0.1329 y, , + 0.05014 z
(0.0431) (0.0372) (0.0132)

— 0.07395 S, — 0.1131 S3 + 0.03134 S,
(0.0183) (0.0219) (0.0235) Likning #3

Statistisk sett oppfyller modellen validitetskrava til det som reknast som ein «god» statistisk modell. Modellen
forklarar ca. 60 % av variasjonen i den avhengige variabelen (Ay) som er endring i produksjon av skip og
oljeplattformer i perioden 1995(K1)-2017(K2). Det interessante med modellen, er at den integrerer kort og
langsiktig dynamikk mellom produksjon innan bygging av skip og oljeplattformer og réoljepris (Ax og x). Mo-
dellen viser at den kortsiktige dynamikken er kompleks. Berekningane viser at sesongvariasjonen er sterk, og
forteikna pa dei estimerte koeffisientane til den kortsiktige dynamikken (Ay,_,, Ax,, Ax,_,) viser at ikkje alle
ngdvendigvis samsvarar med gkonomisk teori, men dette skuldast den kortsiktige variasjonen som igjen skul-
dast strukturen i dataa. Koeffisientestimata til sesongvariablane (S) viser at aktivitetsnivaet i denne bransjen
er hggast i fierde og ferste kvartal, og lagast tredje kvartal. Bransjen er paverka av oljeprisen. Analyse av
oljeprisen indikerer at den kanskje har eit visst innslag av sesongvariasjon, men sesongeffekten er ikkje signi-
fikant.

Metodemerknader

Til planlegging er det farst og fremst det langsiktige forholdet mellom oljepris og aktivitetsnivaet i bransjen som
er av interesse & fa kunnskap om. Det interessante ved modellen, er at den gjev informasjon om det langsiktige
forholdet mellom rdoljepris og aktivitetsnivaet innan bygging av skip og oljeplattformer. Den langsiktige rela-
sjonen representerer den langsiktige likevekta, medan Ay,_;, Ax,, Ax,_, «fangar» opp kortsiktig dynamikk. |
praksis realiserast ikkje noko langsiktig likevekt av arsakar som er nemnt i innleiinga. Det er heller snakk om
ein konvergens mot ei langsiktig likevekt.
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Prediksjon

Fra modellen kan den langsiktige likevekta mellom produksjon og réoljepris utleiast, og den kan ferdig utrekna
uttrykkast som: y = 3,79 + 0,38x, der y er logaritmen til produksjonsindeksen og x er logaritmen til raoljeprisen
per fat (mélt i USD). Estimatet 8 = 0,38 (o5 = £0,07) viser at viss oljeprisen pa lang sikt aukar med 1 %, aukar
produksjonen av skip og oljeplattformer med 0,38 %. Hastigheita pa justeringa mot likevekta er berekna til A =
—0,13 (o, = +£0,04), som viser at aktivitetsnivaet endrast med 13 % per kvartal som fglgje av ei permanent,
langsiktig nivadendring i roljeprisen, og malar med det kor raskt produksjonen responderer. Annualisert utgjer
det ca. 63 % per ar. Viss til demes oljeprisen aukar permanent fra eit niva til eit anna, tek det i underkant av
atte kvartal eller ca. to ar til produksjonen eller aktivitetsnivaet i naeringa er fullt ut tilpassa det nye oljeprisni-
vaet.

Eit anna eksempel som illustrerer korleis modellen kan nyttast til prediksjonsformal, er kva som skjer med
produksjonen viss det er god grunn til at oljeprisen endrar niva pa lang sikt. Estimatet 8 = 0,38 er eit langsiktig
elastisitetsmal mellom produksjon og raoljepris. Pa det tidspunktet vi gjorde modellberekningane var oljeprisen
ca. USD 50. | skrivande stund (farste kvartal 2018) ligg réoljeprisen oppunder USD 70, m.a.o. ei auke pa 40 %.
Om oljeprisen stabiliserer seg pa dette nivaet, vil produksjonen av skip og oljeplattformer i falgje modellen
vere 15 % stagrre om to ar enn i dag (40 % x 0,38). Gitt at dagens tal lzerlingar i neeringa er «korrekt» dimen-
sjonert, at produksjonen i Hordaland er proporsjonal med produksjonen pa landsbasis (som analysen er gjort
pd), og at kapasiteten for lzerlingar er proporsjonal med produksjonen, ma vi ut fra oljeprisen aleine vere budd
pa at fylkeskommunen i lgpet av dei to neste ara ma samla sett tilby 15 % fleire lzerlingar til naeringa.

| skrivande stund har fylkeskommunen 67 laerlingar i neeringa. Gjeve fgresetnadene over, og alt anna like, vil
det da vere behov for gradvis oppbygging av ti ekstra leereplassar dei neste to ara.

DEL 3: FRAMSKRIVING AV PRODUKSJON MED BRUK AV ORDREINDEKSEN

Denne delen gjer kort greie for korleis produksjon av skip og oljeplattformer er paverka av variasjon i ordretil-
gangen. Figur 6 viser korleis produksjonen av skip og oljeplattformer og ordretilgang (malt med ein verdiin-
deks), begge prosessar uttrykt ved indeksar, har utvikla seg i tidsrommet 1995(K1)-2017(K2).

Modellar

Kausalanalysar viser at variasjon i ordretilgangen forklarar produksjonen av skip og oljeplattformer, men ikkje
omvendt. Evaluering av indeksen for ordretilgangen indikerer at den er ein stasjonaer autoregressiv prosess
av andre orden. Variablane er som far pa logaritmeform. Prosessen kan uttrykkas pa fglgjande vis (standard-
avvik i parentes):

Xy = 0.3806 x;—1 + 0.264 x;—» + 1.518
(0.102) (0.102) (0.419) Likning #4

Prosessen som er vist i likning #4 har ein kortsiktig dynamikk, og prosessen konvergerer relativt raskt. Model-
len har gode statistiske eigenskapar sjglv om standardavviket til dei estimerte koeffisientane méa korrigerast
for stay og avvik i variansstrukturen. Viss ein lgyser likning #4, far ein falgjande uttrykk for utviklinga i ordrein-
deksen: x, = 4,28 + 0,11(0,74)¢ + 0,21(—0,36)t med startverdi i t = 0 for farste kvartal 2017. Modellen forkla-
rar 32 % av variasjonen i den avhengige variabelen.

Samanhengen mellom nivaet pa ordreindeksen og kortsiktig, kvartalsvis endring i produksjon av skip og olje-
plattformer kan estimerast med fglgjande modell (standardavvik i parentes):

Ay, = — 0.1358 + 0.03976 x;—1 + 0.03552 x4 ¢
(0.0673) (0.0137) (0.0157)
— 0.03895 x;_7 — 0.06133 Sz — 0.0791 S3
(0.0147) (0.0173) (0.0163)
+0.07793 S, o
(0.0166) Likning #5
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Legg merke til at den avhengige variabelen Ay, er pa differensform. Dette skuldast at produksjonen er ein
ikkje-stasjoneaer prosess. Modellen har gode statistiske eigenskapar, og modellen forklarer 62 % av variasjonen
i endringa i produksjonen av skip og oljeplattformer. Merk at sesongvariasjonen har same innverknad som er
papeikt tidlegare i analysen.
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Figur 6: Produksjon av oljeplattformer malt med ein indeks (venstre y-akse) og ordretilgangen (heime- og eksportmarknaden) malt med
indeks (hggre y-akse) for perioden 1995(K1)-2017(K2). Kjelde SSB.
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Figur 7: Observert og estimert prognose for produksjon innan produksjon av skip og oljeplattformer for perioden 2017(K3)-2020(K2).

Prediksjon

Modellen har eit nesten to ars «minne», der storleiken pa ordreindeksen i faregaande, sjette og sjuande kvartal
tilbake i tid forklarar dagens endring i produksjon. Denne dynamikken kan nyttast viss ein gnsker a estimere
korleis produksjonen kan kome til & utvikle seg pa kort sikt. Omgrepet «kort sikt» er nytta fordi modellen kan
berre nyttast i ein kortsiktig prognose. Grunnen til det er at ordreindeksen, avhengig av verdi, gjev positiv eller
negativ endring i produksjon, og desse endringane er ikkje avgrensa oppover eller nedover sé lenge tida gar.
Det betyr at produksjon kan bli uendelig stor sa lenge indeksen er sdpass hgg at endringa i produksjonen er
positiv. Denne modellen kan ikkje etablere ei langsiktig likevekt sjglv om ordreindeksen er konstant over lang
tid. P& lang sikt kan ein forvente at produksjonen ikkje endrar seg nar ordreindeksen ligg pa eit gitt niva over
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fleire &r. 1 og med at modellen har desse svakheitene, ville den berre kunne nyttast i kortsiktige prognosefare-
mal, t.d. fire &r, og modellen matte oppdaterast fortlgpande om nye data vart tilgjengeleg.

Ei type framskriving kan gjerast ved ferst a nytte likning #4 til & framskrive ordretilgangen. Desse estimerte
tala blir i neste omgang nytta i framskrivinga av endringa i produksjonen uttrykt ved likning #5. Framskrivinga
av endringa i produksjonen kan enkelt transformerast til ein nivavariabel, ved & integrere over dei estimerte
endringane, og at ein kan fortlaupande for kvart kvartal bruke oppdaterte verdiar. Resultatet er vist i figur 7.
No skal det 0g leggast til at den kortsiktige modellen som her er estimert er berre & rekne som ein av fleire
modellar som kan nyttast, og denne modellen er ikkje ngdvendigvis den «beste» modellen. Det vil krevje noko
meir arbeid a nytte formelle kriterier til & identifisere den beste modellen. Som eit eksempel, kan det fglgjande
kortsiktige modell vere eit interessant alternativ til den modellen som nettopp er skildra (notasjon og variabel-
definisjonar er som far):

Ay, = — 02892 Ay, , + 0.2226 Ay,_, — 0.2402 Ay,_;
(0.108) (0.103) (0.0988)
+ 0.04969 Azx;_y + 0.05612 Ax;_g + 0.03658 Az;_s
(0.0153) (0.016) (0.0168) Likning #6

Modellen (likning #6) har gode statistiske eigenskaper, og i tillegg konvergerer den nar forklaringsvariablane
ikkje endrar seg t.d. i ei langsiktig likevekt. Mangel pa konvergens er ulempen med modellen som er skildra i
likning #5. Men modellen (likning #6) i seg sjglv kan ikkje identifisere likevekta utan & inkludere meir informa-
sjon. Ved & kombinere likning #6 og likning #4, kan ein analysere korleis produksjonen endrar seg under
forskjellige scenario nar det gjeld utviklinga av den kvartalsvise veksten i ordretilgangen. Legg merke til diffe-
renslikninga (likning #4) kan uttrykkast som Ax, = 1.518 + 0.264x,_, — 0.619x,_,, og den kan nyttast til & sja
korleis endring i tilgang pa ordrar paverkar utviklinga i produksjonen slik det er gjort i figur 8. Figur 8 viser ei
samling av scenario — kor den kvartalsvise endringa i ordretilgangen har ein konstant endring mellom -10 %
og +10 % per kvartal. Prognosane starter pa tidspunkt 2017(K3), medan 2015(K1)-2017(K2) er observasjonar
av produksjonsindeksen.

Merk at scenarioa farst far merkbart ulike utfall to ar fram i tid. Det skuldast tidsetterslepet pa to ar, der fak-
tisk informasjon fra dei siste to &ra er med inn i modellen og gir forventa verdiar for dei neste to ara.
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Figur 8: Observert [2015(K1)-2017(K2)] og kortsiktig prognose for produksjon [2017(K3)-2024(K4)] av skip og oljeplattformer under for-
skjellige kvartalsvise vekstanslag for ordretilgangen.

- 15 —



Figur 8 viser at viss ordretilgangen ikkje endrar seg nemneverdig, vert produksjonen liggande og svinge rundt
eit niva pa ca. 160. Viss endringa er positiv, m.a.o. tilgang pa ordrar aukar kvart kvartal, da aukar 0g produk-
sjonen slik figuren viser. Tilsvarande kan ein lese av figur 8 at viss bransjen erfarer at tilgangen p& ordrar gar
ned, farer det til at produksjonen gar ned. Legg 0g merke til at pa grunn av tidslagget mellom endring i ordrar
og produksjon, tek det ca. eit ar fra endringa startar til det slar ut i endra produksjon. Det viser seg at viss
ordretilgangen aukar t.d. med 5 % per kvartal, aukar produksjonen pa kort sikt med ein lagare rate, men pa
lang sikt konvergerer endringa i produksjonen mot same endringsrata som endringa i tilgang pa ordrar.

Prognose for petroleumsnaeringa fram til 2030

Dette kapitlet ser naerare pa petroleumssektoren, og om det er mogelig & nytte nokre av modellane i ei fram-
skriving av t.d. sysselsettinga. | berekningane vert det nytta data publisert av SSB og Oljedirektoratet. Geo-
grafisk sett ligg tyngdepunktet til petroleumssektoren i Rogaland og Hordaland, men neeringa held pa & bygge
seg opp langs kysten av Nord-Norge. Miljg- og naeringspolitikk og marknadstilhgve for olje og gass legg
faringar pa utviklinga. Figur 9 viser nokre utvalde ngkkeltall for petroleumsnaeringa i kombinasjon med bran-
sjetala frd SSB (produksjons- og ordreindeksen) som dekkjar perioden 1995-2016.

Produksjons- og ordreindeksane som er inkludert i figur 9 er indikatorar som er utvikla av SSB, og dei dekkjar
sjglve naeringa, men 0g anna naeringsaktivitet som skipsbygging. Petroleumsnaeringa utgjer ein betydeleg del
av norsk gkonomi. Figur 9 viser at den gjennomsnittlege eksportverdien av olje og gass dei siste fem ara har
vore noko hggare enn 400 mrd. kr. per ar. Eksportverdien utgjer ca. 50 % av samla eksport frd Noreg, men
denne delen er svakt fallande. Talet pa sysselsette i petroleumsnzeringa (utvinning av raolje og naturgass,
relaterte tenester og rayrtransport) har auka jamt fra 1995 og fram til prisfallet pa olja hausten 2014. Desse
tala gjeld berre bedrifter registrert innan utvinning eller utvinningstenester av réolje og naturgass (NACE 06 og
09.1). | toppéaret 2014 talte dei sysselsette med desse naeringskodene over 60 000. Prisfallet pa olja reduserte
dette talet med rundt 8 000 i lgpet av 2015-2016. | tillegg til dette ble talet pa tilsette hos teneste- og ustyrsle-
verandgrar redusert med rundt 30-40 000. Pa toppen av dette kom konsumringverknader i neringar som ikkje
kan reknast inn i olje- og gassklynga. | AUD-rapport nr. 1-15: Olje- og gassklynga i Hordaland — produksjon
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Figur 9: Observert produksjon av skip og oljeplattformer, ordreomfang, samla produksjon av olje og gass, raoljepris, eksportverdi av olje
0g gass samt direkte tilsette i petroleumsbransjen i Noreg i perioden 1995-2016. Kjelde: SSB og Oljedirektoratet.
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og ringverknader, berekna vi at kvar arbeidsplass i klynga (i Hordaland) medfarte 0,6 arbeidsplassar utanfor
klynga. Om dette talet er representativt for landet, er det i alt mellom 60 000 og 80 000 arbeidsplassar som
gjekk tapt som faglgje av oljeprisfallet.

Figur 9 viser at utviklinga av falgjevis produksjonsindeksen, ordreindeksen, eksportverdi, roljepris og direkte
tilsette falgjer noko lunde same utviklingsbane. Desse variablane heng i hop. Sidan fallet i rdoljeprisen utlgyse
dei store endringane, fglgjer det at prisen spelar ein seers viktig rolle i korleis naeringa utviklar seg. Samtidig
skal vi vere aktsam at sa lenge oljeprisen varierer over break-even nivaet, behgver ikkje denne variasjonen a
paverke aktivitet i neeringa. Dramatikken, og dei store endringane, oppstar nar prisen varierer innan eit prisleie
som trugar lgnsemda, slik naeringa opplevde i 2015-2016. Legg merke til at samla produksjon av olje og gass,
malt i millionar standard kubikkmeter oljeekvivalentar, ikkje varierer med oljeprisen slik dei andre storleikane
gjer. Pa lengre sikt vil nok prisen paverke alle storleikane. P& kort sikt viser det seg at samla produksjon av
olie og gass varierer med valutakursen mellom norske kroner per US-dollar. Nar den norske krona svekker
seg i forhold til US-dollar, viser det seg at samla produksjon av olje og gass aukar. Kursen pa den norske
krona er paverka av oljeprisen. Det viser seg at jo hggare prisen pa raolja er — malt i US-dollar — jo sterkare
er den norske krona vis a vis US-dollar. | tillegg er kronekursen paverka av pengepolitikken fra Norges Bank.
Vi skal ikkje falgje dette sporet vidare, men desse samanhengane kan vere interessante & ta omsyn til i ei
raffinering av dei estimerte modellane.

Figur 10 viser observert produksjon (1995-2016), malt i millionar standard kubikkmeter oljeekvivalentar
(Sm? o.e.), og Oljedirektoratets prognose for 2017-2030.
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Figur 10: Observert og planlagd produksjon av olje og gass fra norsk sokkel 1995-2030. Kjelde: Oljedirektoratet.

Figur 10 viser at Oljedirektoratet ser for seg at produksjon faller jamt etter 2023. Den gjennomsnittlege, arlige
reduksjonen i perioden 2024-2030 er -4 %. Prognosen viser at produksjonen reduserast fra ca. 220 mill.
Sm?3 o.e. til rundt 200 Sm? o.e., m.a.o. produksjonen i 2030 forventast & vere noko l&gare enn den var i 1995.
Fallet i forventa produksjon er jamt fallande etter 2023, men det er uvisst om Oljedirektoratet forventar vidare
fall etter 2030. Det viser seg at dette malet ikkje er korrelert med SSB sitt indeksmal for produksjon av skip og
borreplattformer. For & knytte prognosen til Oljedirektorat til modellane som er estimert i denne rapporten, er
det faresett at endringane i dei arlege produksjonsprognosane 0g vil gjelde for korleis ordre- og produksjons-
indeksane vil utvikle seg over tid, og at utviklinga fglgjer dynamikken som er skildra i dei estimerte differens-
likningane. Oljedirektoratet opererer med arsdata slik at desse mala er i denne analysen rekna om til kvartals-
data, m.a.o. endring per ar i produksjon er rekna om til endring per kvartal. Differenslikningane #4 og #6 er
anvendt, samt at samanhengen mellom talet p& direkte sysselsette i produksjon av olje og gass (y,) og pro-
duksjonsindeksen (x,) er berekna ved hjelp av differenslikninga #7. Begge variablane er transformert logarit-
misk. Standardavvik i parentes:

Ay, = 03908 Az, + 03723 Az 4 o
(0.112) (0.109) Likning #7
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Figur 11: Prognosar for produksjon og ordretilgang innan industribransjen «Bygging av skip og oljeplattformer» for perioden 2017-2030
som falgje av forventa utvikling innan utvinning av olje og gass pa norsk sokkel.

Tre scenario er vist i figur 11: (1) Alternativet «inga endring» nyttar differanselikningane #4, #6 og #7, og her
tek ein ikkje omsyn til prognosen til Oljedirektoratet; (2) Alternativet «direkte effekt» fgreset at endring i pro-
duksjonsindeksen for bygging av skip og oljeplattformer endrar seg i sama tempo som Oljedirektoratet forven-
tar at produksjon av olje og gass kjem til & utvikle seg framover til 2030; (3) Alternativet «indirekte effekt»
fareset at endringane i produksjonsindeksen vert utleia av differanselikninga #6 som viser korleis ordretil-
gangen paverkar produksjonen, og ordretilgangen falgjer likning #4, samt at endringsraten som falgjer av tala
fra Oljedirektoratet tas inn som ein eksogen vekstimpuls i ordretilgangen, og da utviklar ordretilgangen seg pa
same mate som i alternativ (2).

Figur 11 viser at effekten av Oljedirektoratets forventa utvikling av produksjon av olje og naturgass er avhengig
av kor sterkt sjglve produksjonen av petroleum paverkar industriproduksjon av oljeplattformar og skip. Resul-
tatet av modellberekningane viser at viss den relative endringane i volum gass og olje som pumpast opp berre
paverkar produksjonen via tilgang pa ordrar (indirekte effekt), gar det fram at det gjev liten effekt, sjglv om det
gar fram av figuren at bade tilgangen pa ordrar og produksjonen av skip og oljeplattformer aukar fram til 2020.
Det inneber at nar ein brann er tom, vert den erstatta av ein ny brgnn. Resultatet viser at aktivitetsnivaet er
nokolunde stabilt. Dette scenarioet viser at produksjonsvolumet av gass og olije ma endrast mykje kraftigare
for at det skal paverke ordretilgangen og produksjonen. P& den anna side viser analysen at viss volumproduk-
sjonen av olje og gass paverkar direkte verftsproduksjonen, vil det naturlegvis 0g paverke ordretilgangen langt
kraftigare. Dette kan skje viss raoljeprisen endrast «radikalt». Men legg merke til at desse prognosane ser pa
endringane i forhold til situasjonen i 2015/16, m.a.o. like etter oljeprisfallet. Prognosane viser at neeringa byg-
gar seg opp til eit nytt, og h@gare niva, men endringa er ikkje sa stor. Olje og gass er ein ikkje-fornybar ressurs,
og pa eit tidspunkt i framtida vil ikkje nye funn kunne erstatte tomme brgnnar, og da vil utviklinga likne den
negative delen av scenarioet som er kalla «direkte effekt». Denne prosessen vil nok skje gradvis. | og med at
petroleumsnaeringa produserer eit produkt som aukar utslepp av klimagassar, skal ein helle ikkje sj& bort fra
klimapolitikken kjem til & paverke aktiviteten i naeringa pa noko lengre sikt. Det er allereie nemnt at nivaet pa
oljeprisen har stor innverknad pa aktiviteten i nzeringa. Rapporten har vist korleis nivaet pa oljeprisen paverkar
produksjon av skip og oljeplattformer. | desse scenario, inkludert prognosen til Oljedirektoratet, er det fareset
at oljeprisen ikkje er lagare enn ein antatt «break-even» pris som gjev positiv avkastning pa investert kapital.
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Diskusjon av resultat og metode

Berekningar viser at pa kort sikt har rdoljeprisen liten eller ingen effekt pa produksjonen. Produksjonen har
signifikant innslag av sesongvariasjon der aktiviteten er hggast i farste og fjerde kvartal.® Oljepris og produk-
sjon er sveert volatile seriar, og det gjer at det er vanskeleg a gi palitelege estimat pa kva som skjer i framtida.
To analyseperspektiv blei utprgvd — alt etter kva eigeskapar tidsseriane har. Den fgrste tilnserminga, der trans-
formerte variablar i farste differens blei anvendt (sja likning #1 og #2), viste at produksjonen dei neste to ara
vil ligge pa dagens niva, og med eit forholdsvis breitt konfidensintervall som illustrerer usikkerheita i prognosen.
P& den andre sida viser formelle, statistiske analysar at det er eit visst sannsyn for at det eksisterer ein lang-
siktig relasjon mellom raoljepris og produksjonen av skip og oljeplattformer. Berekningar viser at raoljeprisen
paverkar produksjonen i Noreg. Analyse av det langsiktige likevektsforholdet mellom raoljepris og aktivitetsni-
vaet i nemnte neering viser at 10 % endring i oljeprisen gir 3,8 % endring i produksjonen av skip og oljeplatt-
former. Vidare viser berekningane at bransjen har ei justeringshastigheit mot likevekt som inneber at aktivi-
tetsnivaet endrast med ca. 13 % i lgpet av eit kvartal som falgje av ei permanent, langsiktig endring i raoljepri-
sen. Full justering av produksjonen av ei permanent endring i rdoljeprisen tek i gjennomsnitt ca. 2 ar. Oljepris-
fallet som starta hausten 2014, og som «stabiliserte» seg pa eit lagare niva i lgpet av 2015, sette i gang
betydelege strukturelle endringar i sektorane som er knytt opp til utvinning av olje og gass. Poenget her er at
dei oljerelaterte naeringane, som bygging av skip og oljeplattformer, har fgrst nokolunde stabilisert seg ved
utgangen av 2017, m.a.o. tok det ca. to ar & stabilisere naeringa etter at raoljeprisen stabiliserte seg rundt USD
50 per fat. | s& méte er det interessant & sja at den estimerte modellen samsvarer med dei historiske obser-
vasjonane. Oljeprisen har steget forholdsvis jamt dei siste tolv manadene, og ligg no (fgrste kvartal 2018) like
under USD 70 per fat.

Malsettinga med analysen er at den, ideelt sett, skal gjere greie for nokre modellar som kan medverke til &
framskrive produksjonen eller aktivitetsnivaet i naeringa, og ut fra dette seie noko om behovet for arbeidskraft
i neeringa. Dei estimerte modellane (likning #1, #2, og #3) kan nyttast i framskriving av produksjon og raoljepris.
Likningane kan «leggast» inn i eit rekneark, men prognosane fareset at ein farst framskriv rdoljeprisen anten
med bruk av likning #2 eller bruk av andre kjelder. Det blei 0g vist i del 3 korleis produksjonen av skip og
oljeplattformer kan forklarast med bruk av variasjon i tilgangen pa ordrar i neeringa. Analysemetodikken i denne
delen er lik den som ble vistidel 1, men ordreindeksen er ein stasjonaer prosess i det tidsrommet som analysen
omfattar sjglv om variasjonen er relativt stor. Her blei det 0g vist korleis likning #4 og likning #5 kan kombine-
rast, og pa det vis nyttast i ei enkel framskriving av produksjonen. Ein alternativ, kortsiktig, modell (likning #6 i
kombinasjon med likning #4) er anvendt for a vise korleis ein kan lage enkle prognoser for produksjonen basert
pa forskjellige forventningar om korleis ordrane i nzeringa utviklar seg. Dei som planlegg behov for arbeidskraft
kan nytte likningane ved & sette inn dei tala dei finn rasjonelt & nytta, og pa det vis lage seg scenario.

Viss det eksisterer eit nokolunde fast forhold mellom produksjonsnivaet i naeringa og mengd tilsette, er det
sjglvsagt mogleg & nytte modellane til & seie noko om behovet for arbeidskraft. Viss det er hag korrelasjon
mellom (langsiktig) variasjon i réoljepris og produksjonsnivaet, kan denne relasjonen nyttast direkte pa korleis
dette paverkar sysselsettinga. Modellen viser i tillegg at det tek ca. to ar fra oljeprisen endrar seg til produk-
sjonen har tilpassa seg fullt ut det nye oljeprisnivaet, og dette er informasjon som kan nyttast i den laupande
dimensjoneringa av utdanningane. Men for & seie noko om framtidsutsiktene for produksjonen, ma planlegga-
rane som nemnd gjere seg opp ei grunngjeve meining om kva niva oljeprisen blir liggande pa i framtida. Det
bar 0g leggast til at maten naeringa responderer pa ei langsiktig endring i rdoljeprisen er paverka av eksiste-
rande lgnsemd. Eit prisfall naert «break-even», kor dei variable kostnadene knapt er dekt, vil gje ei anna effekt
pa neeringa enn om prisfallet skjer pa eit niva kor lgnsemda fortsatt er hag etter prisfallet. No er det slik at
produksjonskostnadane varierer mellom felta, og det fgrer med seg at «break-even» nivaa heller ikkje er like
mellom dei ulike olje- og gassfelta. | tillegg er det viktig & inkludere tilleggsinformasjon om korleis den langsik-
tige teknologiske utviklinga paverkar behovet for arbeidskraft — bade med omsyn til mengde og i kvalitet. Ein
ma heller ikkje glayme at behovet for arbeidskraft vil vere paverka av korleis alderssamansettinga til ein kvar

® Ei langsiktig svinging i produksjonen p& mellom sju og atte ar blei 0g estimert, men dette kan skuldast ein spurigs oscillasjon som fgl-
gje av at tidserien vandrar utan & konvergere mot eit langsiktig niva. Denne svinginga deler produksjonen med ordretilgangen, og sann
sett styrkar det sannsyn for at svinginga er reell.
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tid er blant dei som i dag arbeider i ein bransje. Dei som nar pensjonsalderen og som gar ut av arbeidsmark-
naden skal erstattast av andre sjglv om produksjonen ikkje endrar niva. Sysselsette i aldersgruppa 50-70 ar
utgjer i snitt rundt 30-35 % av samla tilsette.

Om oljeprisen i framtida held seg pa USD 70, kan vi i laupet av ein to-arsperiode, m.a.o. rundt 2020/21, vente
at produksjonen har auka med ca. 15 % i forhold til 2015/16-nivaet. Det er 0g a forvente at ordrane vil auke
nar raoljeprisen blir liggande pa eit h@gare niva eller viser ein positiv, langsiktig trend. Viss aktgrane i bransjen
har sterke forventningar om at oljeprisen vil auke, vil det stimulere ordretilgangen. Estimering av ein dynamisk
modell viser at bade dagens niva pa raoljeprisen og prisen nokre kvartal tilbake i tid har innverknad p& dagens
ordremengd. Den langsiktige effekten av 10 % permant auke i prisen pa olja, kan auke ordremengda med 4,1
%. Dette indikerer at oljeprisen har nokolunde same langsiktige effekt pa produksjonen og ordreomfanget. Det
formelle, statistiske problemet med denne modellen er at produksjon er ein prosess som truleg er ein stasjo-
naer prosess medan oljeprisen er ein prosess som er integrert av fyrste orden, og det er som tidligare nemnt
ikkje uproblematisk & kombinere prosessar med forskjellig integrasjonsgrad. Modellane som her er estimert
viser likevel at dynamikken til falgjevis produksjon og ordreomfanget utviklar seg forskjellig pa kort sikt. Viss
oljeprisen aukar permanent med ca. 40 % i forhold til 2015/16-nivaet, aukar ordreindeksen med 16 %. Det er
sjglvsagt ikkje slik at ordreindeksen aukar momentant med 16 %. Dette er den akkumulerte auken over tid.
Nar ordreindeksen aukar, vil det 0g auke produksjonen. Berekningane viser at det er eit etterslep mellom nar
oljeprisen endrar seg, og nar det slar ut i ei endring i ordreindeksen, og tilsvarande er det tidsmessig etterslep
mellom endring i ordreindeksen og endring i produksjonen. Berekningar indikerer at det tar ca. eitt og eit halvt
ar fra eit skift i oljeprisen fullt ut er absorbert i ordreomfanget.

Det er opplagt at observert utvikling av raoljeprisen og dei langsiktige forventningane til utviklinga av raoljepri-
sen har ei sterk innverknad pa aktiviteten i naeringa og kva kontraktar som vert inngatt. Modellen som maler
aktiviteten i neeringa med bruk av raoljeprisen som forklaringsvariabel, har hggast reliabilitet nar det skal lagast
langsiktige prognosar. «Ordreindeks-modellane» kan ikkje nyttast som eit langsiktig prognoseverktay da spe-
sielt ein av desse modellane ikkje kan etablere ei stabil, langsiktig likevekt mellom ordreindeksen og produk-
sjonsnivaet. Det kan 0g nemnast at ein viktig grunn til at produksjonen ikkje blei forklart ved & inkludere bade
ordreindeksen og réoljeprisen i ein og same modell, er at desse to variablane sterkt korrelerte, og dette fagrer
til at dei statistiske resultata vert svekka.

Det er ei styrke for fylkeskommunen & nytte forskjellige modellar i arbeidet med & ansla aktiviteten i ei naering,
og fra dette finne rett tal elevar og leerlingar. Feil tilbod av elev- og leereplassar kan fa store konsekvensar for
dei det gjeld, og dimensjoneringa bar vere basert pa mest mogleg robuste tal. Modellane som berre er gyldig
inan eit kort tidsinterval kan vere nyttig & anvende nar usikkerheita er stor kva veg marknaden utviklar seg,
medan den «langsiktige» modellen har eit fortrinn viss desse storleikane dannar eit stabilt system. Fylkeskom-
munen og naeringa ber difor sjd pa begge modellane. Auken i rdoljeprisen det siste aret kjem til & stimulere
aktiviteten i neeringa, og viss oljeprisen kjem til & ligge rundt 60 USD eller hggare, vil etterspurnaden etter
arbeidskraft og leerlingar auke. Ein grunnleggjande faresetnad for & forklare og forsta utviklinga av bade pro-
duksjonen og ordretilgangen innan produksjon av skip og oljeplattformer, er & gjere treffsikre prognosar pa
korleis réoljeprisen utviklar seg.
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Vedlegg: Utsette neeringar

Da vi starta arbeidet med denne rapporten visste vi som nemnt ikkje at SSB kom til & avslutte ordreindeksen.
Som eit dgme pa korleis samanhengen mellom ordrar og produksjon kunne analyserast, har vi likevel hatt
med eit delkapittel som ser pa korleis ordreindeksen kunne nyttast for framskriving av produksjonsindeksen
for skip og oljeplattformer. Ettersom vi har vist at ein kunne bruke ordreindeksen i (kortsiktig) framskriving av
produksjonsindeksen, tenker vi at denne analysen gir oss nyttig informasjon ogsa til vidare dimensjonerings-
arbeid, sjglv om ordreindeksane ikkje lenger blir publisert. Produksjonen av skip og oljeplattformer er konjunk-
turavhengig og kan krevje stor omstillingsevne. Nar vi (til eit visst mon) ser kva som ligg bak svingingane i ein
ekstremt svingande indeks, har vi fatt ein indikasjon pa at det skal meir til for eit vesentleg skifte i produksjonen
i industriar med meir stabil historikk enn i dei volatile industriane. Truleg kan derfor meir stabile indeksar indi-
kere mindre behov eller risiko for omstilling.

Som eit resultat av denne analysen tilrar vi derfor & vere ekstra obs pa dei ustabile (konjunkturutsette) nae-
ringane enn dei meir stabile naeringane. P& neste side presenterer vi ein tabell der vi har vekta standardavviket
i produksjonsindeksen opp mot talet sysselsette i ulike neeringar. Dette gir ein peikepinn pa kva neeringar ein
bar ha saerskilt beredskap mot konjunkturendringar i.

Som eit mal p& ustabilitet bruker vi standardavviket i produksjonsindeksane, dvs. kor mykje indeksane varierer
rundt gjennomsnittet. Vi er meir interessert i dei kortsiktige svingingane (ustabiliteten) enn dei langsiktige ni-
vaendringane. For & unnga at nivaendringar over lengre tid paverkar standardavviket, har vi rekna ut stan-
dardavviket til dei manadlege endringane i indeksane — heller enn til nivaet pa indeksane — og for & unngéa at
sesongvariasjon og stgy paverkar standardavviket, har vi brukt glatta og sesongjusterte indeksar. Indeksar
som til tross for desse justeringane har eit stort standardavvik er etter vart syn s ustabile at vi med erfaringane
frd denne analysen meiner det er verd a ha ekstra merksemd pa desse neeringane, spesielt dei som sysselsett
mange.

| tabellen pa neste side har vi lagt til grunn absolutt gjennomsnittleg endring i indeksen per manad og lagt til
standardavviket (fgrste talkolonne). Gjennomsnittleg endring pluss eitt standardavvik gir pa det meste 3,0 po-
eng endring i indeksane (bygging av skip og oljeplattformer) og pa& det minste 0,7 poeng endring (naerings-,
drikkevare- og tobakksindustri i alt). Vi kan kalle desse tala for naeringane sin «normalvariasjon».

I den neste talkolonna har vi lagt inn tal sysselsette i Hordaland (for utvinning av raolje og naturgass har vi talt
tal sysselsette i neeringa med bustad i Hordaland, for alle andre har vi talt tal sysselsette med arbeidsplass i
Hordaland). Til & rangere naeringane, har vi multiplisert normalvariasjonen med tal sysselsette, og deretter delt
pa 100.1° Med det far «Bygg i alt» starst vekt, med «bygging av skip og oljeplattformer» pa andre plass og
andre petroleumsrelaterte neeringar like etter. Nar vi vegar normalvariasjonen i produksjonen av bygg mot tal
sysselsette, blir det altsé isolert sett viktigare & hanskast med variasjonen i byggenaeringa enn i noko ana,
sjglv om andre neeringar har opp til tre gongar sa stor normalvariasjon.

| dette reknestykket fgreset vi at det er eit lineaert forhold mellom produksjon og tal sysselsette, og at stan-
dardavviket og gjennomsnittleg manadleg endring er stabilt over tid. Reknestykket er berre eit deme, og ikkje
ein fasit: Vi har ikkje inkludert konsumeffektar, investeringar, kjgp av varer og tenester, skatteinntekter og
andre ringverknader, og vi har ikkje rekna pa presise sysselsettingseffektar av svingingane i produksjonen. |
tillegg finns det andre matar & setje opp faresetnadene i reknestykket. Vi kan derfor ikkje seie at det for hor-
dalandssamfunnet er viktigare & ha beredskap mot svingingar i byggenaeringa enn mot svingingar i t.d. oljeut-
vinninga, og i praksis vil ein heller ikkje setje skjeringspunktet mellom kva som bgr inkluderast i analysar og
kva ein kan prioritere bort basert pad sma forskjellar i veginga. Tabellen pa neste side er berre eit lite bidrag til
slike prioriteringar.

10'viss 100 poeng pa produksjonsindeksen svarer til «full» produksjon, og vi fareset eit linegert 1:1-forhold mellom produksjon og tal
sysselsette, vil 1 poeng normalvariasjon i «Bygg i alt> — med sine 20 100 sysselsette — tilseie at 201 sysselsette kan bli raka av eit per-
manent skifte i produksjonen tilsvarande ein manadleg normalvariasjon.

- 21 -



Gj.sn. endring

Neering ¥ Tal sysselsette** | Veging***
standardavvik*

Bygg i alt (kvartalsindeks) 1,0 20053 201
Bygging av skip og oljeplattformer 3,0 3322 100
Utvinningstenester 2,8 3127 88
Maskinreparasjon og -installasjon 2,5 3300 83
Maskinindustri 2,3 3068 71
Utvinning av raolje 1,4 4 915 (busette) 69
Metallvareindustri 2,0 1948 39
Anlegg (kvartalsindeks) 1,8 1529 28
Neerings-, drikkevare- og tobakksindustri (i alt) 0,7 3617 25
Metallindustri (i alt) 1,6 1032 17
Gummi, plast, mineralsk industri mv. 1,8 873 16
Tekstil-, klede- og |érvareindustri 2,5 611 15
Dataindustri og elektrisk utstyrsindustri 1,7 851 14
Oljeraffinering, kjemisk farmasgytisk industri (i alt) 1,1 975 11
Trelast- og trevareindustri 1,6 596 10
Mgbelindustri og annan industri 1,3 583 8
Trykking, grafisk industri 1,4 308 4
Annan verkstadsindustri 1,6 165 3
Utvinning av naturgass 2,0 92 (busette) 2
Papir- og papirvareindustri 1,4 11 0

* Standardavvik i farste grads endring av glatta og sesongjustert produksjonsindeks. 1995M01-2018M02 for industri, 2010M01 2000K1-
2018K1 for bygg og anlegg. Dei kvartalsvise endringane for bygg og anlegg er delt pa 3 for & fa gjennomsnittleg endring per manad.

** Tal sysselsette (2017K4)

*** \/eging ((gj.sn. endring + standardavvik) x tal sysselsette i naering)/100

Sja tekst pa farre side for tabellforklaring.
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VA

HORDALAND
FYLKESKOMMUNE

Agnes Mowinckels gate 5
Postboks 7900

5020 Bergen

Telefon: 55 23 90 00
E-post: hfk@hfk.no
www.hordaland.no

Hordaland fylkeskommune har ansvar for a utvikle hordalandssamfunnet.

Vi gir vidaregaande opplzering, tannhelsetenester og kollektivtransport til
innbyggjarane i fylket. Vi har ansvar for vegsamband og legg til rette for
verdiskaping, neeringsutvikling, fritidsopplevingar og kultur. Som del av eit
nasjonalt og globalt samfunn har vi ansvar for a ta vare pa fortida, notida og
framtida i Hordaland. Fylkestinget er gvste politiske organ i fylkeskommunen.
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