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2018 års Ekonomipris till 
William Nordhaus och Paul Romer

Kungl Vetenskapsakademien har delat ut årets ekonomipris till William Nord-
haus (verksam vid Yale University) ”för att ha integrerat klimatförändringar 
i långsiktig makroekonomisk analys” och Paul Romer (verksam vid New York 
University) ”för att ha integrerat teknisk utveckling i långsiktig makroekono-
misk analys.” Nordhaus och Romer har vidgat vyerna för ekonomisk analys 
genom att konstruera modeller som visar hur marknadsekonomin växelverkar 
med naturen och med våra samlade kunskaper. Deras modeller och metoder 
hjälper oss att angripa några av vår tids mest avgörande och utmanande frågor 
om uthållig och hållbar ekonomisk tillväxt samt globalt välstånd.    

Nationalekonomi handlar i grunden om hur mänskligheten hanterar 
begränsade resurser. Vår förmåga att skapa ekonomiskt välstånd begrän-
sas av naturen och av våra samlade kunskaper. Naturen bestämmer de 
resurser ekonomin har att tillgå och våra samlade kunskaper sätter gränser 
för hur vi kan omvandla dessa givna resurser till varor och tjänster. Trots 
att naturen och kunskapen spelar så centrala roller behandlade ekonomisk 
teori traditionellt dem som exogent givna förutsättningar. Årets pristagare 
William D Nordhaus och Paul M Romer har vidgat perspektivet genom 
att utveckla banbrytande modeller för att studera naturens och kunskap-
ens växelverkan med ekonomin. Romers teori för endogen tillväxt visar 
hur vinstmaximerande företag i en marknadsekonomi skapar och acku-
mulerar ny kunskap och hur detta kan leda till uthållig ekonomisk tillväxt. 
Nordhaus skapade dynamiska makroekonomiska beräkningsmodeller – 
s k integrated assessment models – som bygger på de dubbelriktade samban-
den mellan ekonomi och klimat. Nordhaus och Romers forskningsfynd 
har gett oss ovärderliga verktyg för att analysera marknadsekonomins 
långsiktiga påverkan på naturen och våra samlade kunskaper, vilka i sin 
tur bestämmer förutsättningarna och begränsningarna för långsiktig 
ekonomisk tillväxt.  

1. Gemensamma nämnare
Vid en första anblick kan Nordhaus och Romers forskning verka väsensskil-
da – vad har Romers teori för endogen teknologisk utveckling gemensamt 
med Nordhaus integrerade beräkningsmodell? Vid närmare granskning är 
det dock inte svårt att se att beröringspunkterna är många och centrala, 
vilket motiverar det delade priset.



n
r 8

 2
0
1

8
 å

rg
å
n
g
 4

6

72018 års ekonomipris till william nordhaus och paul romer

Både Nordhaus och Romers arbeten faller inom området långsik-
tig makroekonomisk analys. Läroböcker delar oftast upp makroekonomi 
enligt analysens tidshorisont. Många associerar nog ämnet huvudsakligen 
med konjunkturanalys – dvs fluktuationer i ekonomisk aktivitet över kon-
junkturcykler på, säg, tre till åtta års sikt. Den plats konjunkturläget tar i 
nyhetsorienterade ekonomiska diskussioner gör det lätt att glömma analy-
sen av ekonomisk tillväxt – dvs den långsiktiga utvecklingen av inkomster 
och välfärd över årtionden och århundraden. Ackumulering av relativt små 
skillnader i ekonomisk tillväxt över långa tidsperioder ger radikala skillnad-
er i människors livsvillkor, med långt större inverkan på deras välfärd än 
kortsiktiga konjunktursvängningar. Det gör den långsiktiga makroekono-
miska analysen ytterst viktig.

Den klassiska teorin för ekonomisk tillväxt är den s  k Solowmodellen 
(Solow 1956), som belönades med 1987 års ekonomipris.1  Både Nordhaus 
och Romers bidrag tar avstamp i Solows tillväxtmodell och utvecklar denna 
i nya och fruktbara riktningar. Nordhaus utvidgar modellen med mekanis-
mer som fångar den ömsesidiga interaktionen mellan ekonomisk aktivitet 
och klimat, medan Romer lägger till mekanismer som fångar hur enskilda 
aktörer skapar nya idéer och innovationer i en marknadsekonomi och förk-
larar därigenom uppkomsten av ihållig tillväxt.    

Marknadsmisslyckanden är centrala i både Nordhaus och Romers till-
växtmodeller. I Nordhaus fall har dessa sina rötter i de (i huvudsak) nega-
tiva externa effekter som uppkommer då enskilda företag och hushåll inte 
tar hänsyn till de kostnader deras koldioxidutsläpp orsakar. I Romers fall 
handlar det i stället om (i huvudsak) positiva externa effekter av nya idéer, 
som uppkommer då andra innovatörer och företag kan använda samma 
idé som den ursprungliga innovatören, men den senare inte kan tillägna 
sig det fulla värdet av denna framtida användning. För att komma till rätta 
med dessa externa effekter pekar både Nordhaus och Romer på behovet av 
ekonomisk-politiska ingrepp för att få marknaden att fungera bättre. Man 
behöver sålunda ta till åtgärder som en koldioxidskatt (eller ett system av 
utsläppsrätter) för att sätta ett sådant pris på koldioxid att företagen inter-
naliserar den fulla samhällskostnaden av sina utsläpp. Och man måste ta 
till ingrepp som en riktigt utformad patentlagstiftning och subventioner 
till forskning och utveckling (FoU) för att få företagen att internalisera den 
fulla samhällsnyttan av sina innovationer.  

Slutligen ligger de externa effekter som Nordhaus och Romer beskriver 
på global nivå. Varhelst en ny idé eller uppfinning har sina rötter kan man 
använda den över hela världen för att skapa nya produkter och idéer, nu och 
i framtiden. På samma sätt sprider sig en enhet utsläppt koldioxid, oavsett 
dess ursprung, snabbt i hela atmosfären och bidrar till global uppvärmning, 
nu och mycket långt in i framtiden. Ett viktigt budskap från pristagarnas 
forskning är därför att det behövs globala lösningar – som internationella 

1  Trevor Swan (1956) utvecklade – Solow ovetandes – en snarlik tillväxtteori och man kallar 
därför ibland modellen för Solow-Swan-modellen.  
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klimatavtal och gränsöverskridande patentlagar – för att komma till rätta 
med dessa marknadsmisslyckanden.  

2. Teknologisk utveckling

Solowmodellens styrkor och svagheter  
Orsaken till att Solowmodellen blivit så populär är att den är i samklang 
med ett antal viktiga empiriska observationer: löner, konsumtion och BNP 
har alla långsiktigt vuxit i ungefär samma takt, medan antalet arbetade tim-
mar per person och räntenivån inte har några klara trender. Det är svårt 
eller rentav omöjligt att konstruera en radikalt annorlunda tillväxtmodell 
som fortfarande är konsistent med dessa observationer. 

I slutet av 1980-talet blev tillförlitliga historiska data för första gången 
tillgängliga för ett stort antal länder genom Robert Summers och Alan Hes-
tons omfattande arbete (Summers och Heston 1984). Med hjälp av dessa 
data konstaterade Romer i slutet av 1980-talet att tillväxttakten skiljde 
sig kraftigt mellan olika länder. Figur 1, hämtad från Romer (1994), visar 
inkomst per capita 1960 och genomsnittlig tillväxttakt under de följande 
25 åren för över 100 länder (en graf baserad på dagens data skulle se ytterst 
snarlik ut). Varje fyrkant representerar ett land och diagrammet visar att 
tillväxttakten skiljer sig kraftigt mellan olika länder, med ett gap på omkring 
tio procentenheter mellan de snabbast och långsammast växande länderna. 
Dessutom visar figuren att det inte  finns någon stabil relation mellan initial 
inkomst och tillväxt. Vissa fattiga länder växer snabbt medan andra faktiskt 
krymper. Romer påpekade att detta inte går att förklara inom ramen för 
Solowmodellen. Enligt denna ska vi över tiden se en konvergens till samma 
nivå på BNP per capita (givet att sparkvoten är densamma). Fattiga länder 
borde alltså ha (betydligt) högre tillväxt än rika.   

I Solowmodellen är den långsiktiga drivkraften för ekonomisk tillväxt 
att teknologisk utveckling gör arbetskraften mer produktiv över tiden. 
Ackumulering av fysiskt kapital och infrastruktur ger temporär tillväxt i 
produktionen, men produktionsökningarna planar ut på grund av avta-
gande marginalproduktivitet av kapital om inte arbetskraftens produkti-
vitet växer. I en långsiktig jämvikt (balanserad tillväxt) växer inkomsten i 
en takt som bestäms av hur snabbt arbetsproduktiviteten växer. Modellen 
förklarar dock inte orsakerna till denna produktivitetsökning – den tekno
logiska utvecklingen kommer som ”manna från himlen” och kallas därför 
bland ekonomer för ”Solowresidualen”.   

För att modellen ska vara konsistent med observationen av långsik-
tigt skilda tillväxttakter måste man anta att den långsiktiga teknologiska 
utvecklingen sker i olika takt i olika länder. Men detta är ju ingen förklaring! 
Frågor om vad som orsakar sådana skillnader kräver att modellen förklarar 
den teknologiska tillväxten, dvs denna är endogent bestämd i modellen. 
Romer föresatte sig att utveckla en sådan teori i syfte att förstå orsakerna till 
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de ihålliga och kraftiga skillnader i tillväxt som man kunde se i dåtidens data 
och som man fortfarande kan se i dagens data.  

Steg mot ett teoretiskt genombrott 
Romer tog sig alltså an uppgiften att utvidga Solows teori för att förklara 
teknologisk utveckling endogent i modellen. En teknisk utmaning var 
att komma runt den avtagande marginalavkastningen på kapital – för att 
undvika att tillväxten stannar i en långsiktig jämvikt – utan att för den 
skull ge upp Solowmodellens många attraktiva egenskaper.2 Solowmodel-
len antar konstant skalavkastning i kapital och arbetskraft tillsammans. 
Detta innebär att ett företag som har dubbelt så mycket kapital och arbets
kraft också producerar dubbelt så mycket. Därmed är den genomsnittliga 
storleken på företag betydelselös och man kan anta att det finns tillräck-
ligt många företag för perfekt konkurrens på marknaden. På sådana mark-
nader uppstår inga rena vinster och företagens intäkter räcker precis till att 
betala löner och kapitalersättningar som speglar produktionsfaktorernas 
marginalproduktivitet. 

Men om marginalavkastningen inte avtar med ökande kapitalinten-
sitet (så att långsiktig endogen tillväxt blir möjlig) är det lätt att visa att 
skalavkastningen i kapital och arbete måste vara ökande – stora företag är 
mer produktiva än små. Då blir en konkurrensmarknad omöjlig: om före-

2  Ett flertal ekonomer hade tidigare förslagit modellansatser för att generera endogen tillväxt 
via konstant eller ökande marginalavkastning, inklusive Nordhaus (1969).

Figur 1 
Inkomst per capita (i 
förhållande till USA) 
1960 för över 100 
länder och genom-
snittlig årlig ökning 
av inkomst per capita 
1960–85

Anm: Varje fyrkant representerar ett land. Data är hämtade från Summers och Heston (1984). 
Figuren är skapad av Kungliga Vetenskapsakademien, ©Johan Jarnestad/The Royal Swedish 
Academy of Sciences.
Källa: Romer (1994).
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tagen ska betala produktionsfaktorerna i enlighet med deras marginalpro-
dukter räcker inte företagens intäkter till.

I sitt första bidrag till tillväxtteorin, Romer (1986), antog Romer att ett 
företags kapitalinvesteringar har positiva externa effekter på andra företags 
produktivitet. För det enskilda företaget kan då produktionsfunktionen ha 
konstant skalavkastning så att en konkurrensmarknad är möjlig samtidigt 
som de externa effekterna innebär att kapitalets marginalproduktivitet inte 
faller över tiden. Långsiktig tillväxt blir möjlig och tillväxttakten beror på 
hur stor andel av produktionen som går till sparande och investeringar. En 
tolkning av dessa externa effekter är att företag lär sig av sina konkurrenters 
investeringar. Ett antal andra forskare plockade upp detta ”modellerings
knep” som en genväg till positiv långsiktig tillväxt i dynamiska modeller.  
I denna modellfamilj uppkom dock teknologisk utveckling mer som en 
biprodukt av företagens kapitalinvesteringar än som ett resultat av medvet-
na satsningar på FoU. Den nya teorin lyckades därmed inte riktigt fånga vad 
som fundamentalt skiljer produktion av idéer från andra varor och tjänster.3    

Ytterligare ett steg på vägen var modellen i Romer (1987) där positiva 
externa effekter i kapitalinvesteringar fortfarande driver tillväxten, men där 
dessa är resultatet av en kontinuerlig expansion av nya produktvarianter 
som bygger på andra produkter. Denna mekanism är central också i Romers 
slutgiltiga och banbrytande modell för endogen teknologisk utveckling, 
publicerad år 1990 i Journal of Political Economy. 

Romers endogena tillväxtmodell  
I denna artikel lyckades Romer slutligen att knäcka nöten hur nya idéer 
– som ger nya varor och tjänster via teknologisk utveckling – kan komma 
till genom medvetna ansträngningar av vinstmaximerande företag i en 
marknadsekonomi med konkurrens på både produkt och faktormarknad-
er. Romer (1990) visar vidare hur endogen teknologisk utveckling skapar 
tillväxt och vilka ekonomisk-politiska insatser som kan rätta till marknads
misslyckandena i en sådan ekonomi. Romers bidrag är en tydlig vatten-
delare: hans teoretiska upptäcker har lagt grunden för fortsatt forskning om 
endogen tillväxtteori och hans observationer om länders olika tillväxttakt 
har lett fram till ny viktig empirisk forskning. 

Innan vi beskriver Romers modell måste vi inse att idéer skiljer sig från 
fysiskt kapital och humankapital i två viktiga dimensioner. Romer visar hur 
man kan kategorisera nyttigheter i de två dimensioner som finns i figur 2. 
I den ena dimensionen är fysiskt kapital och humankapital ”rivaliserande” 
nyttigheter – om en viss fabrik använder en maskin eller ingenjör så kan 
ingen annan fabrik samtidigt använda samma maskin eller ingenjör. Idéer å 
andra sidan är ”icke-rivaliserande” nyttigheter – att en person eller ett före-
tag använder en idé hindrar inte att andra också gör det. 

I den andra dimensionen är nyttigheter exkluderbara om teknologi eller 

3  Dasgupta och Stiglitz (1988) visade också att modeller av denna typ gav prediktionen att 
alla branscher med tiden skulle utvecklas till naturliga monopol, vilket inte har stöd i data.  
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regelverk kan förhindra deras användning. För de flesta rivaliserande varor 
är detta inget problem, givet att äganderätter är väldefinierade. För mån-
ga idéer kan det dock vara svårt att exkludera någon från användning – ta 
t ex ett matematiskt genombrott som Pythagoras sats. För andra idéer är 
det möjligt att exkludera användare genom lösningar som kryptering eller 
patentlagar. Romers genombrottsartikel visade hur idéernas rivalitet och 
exkluderbarhet är avgörande för ekonomisk tillväxt. 

Romer menade att en teori för marknadsproduktion av idéer måste 
inkorporera det faktum att kostnaderna för varor som bygger på nya idéer 
tenderar att sjunka snabbt. Den första prototypen av en ny produkt är dyr 
att ta fram, medan marginalkostnaden för att reproducera den är betydligt 
lägre. En sådan kostnadsstruktur gör att företag måste sätta tillräckligt höga 
marginaler på nya produkter för att kunna ta igen sina egna utvecklings
kostnader, eller betala en fristående uppfinnare som tagit fram en prototyp. 
För att ha råd med detta måste företaget kunna sätta priset högre än mar-
ginalkostnaden, vilket i sin tur kräver en viss monopolställning, något som 
bara är möjligt för exkluderbara idéer. 

Romer visade också att – till skillnad från tillväxt som bygger på 
ackumulering av fysiskt kapital – så behöver inte tillväxt som bygger på 
ackumulering av idéer avstanna. Marginalavkastningen på att ta fram nya 
idéer behöver inte med nödvändighet avta över tiden. Han visade med 
andra ord att uthållig tillväxt är möjlig om den är idédriven. 

I Romers nya modell används insatsvaror i produktionen av den slutliga 
varan. Ju fler olika typer av insatsvaror som finns desto högre är produk-

Figur 2
Grad av rivalitet 
respektive exklu-
derbarhet hos olika 
produkter

Anm: Figuren är skapad av Kungliga Vetenskapsakademien, ©Johan Jarnestad/The Royal 
Swedish Academy of Sciences.
Källa: Figuren bygger på Romer (1993).
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tiviteten i ekonomin eftersom de olika insatsvarorna blir mer specialise-
rade. Exkluderbara idéer till nya insatsvaror produceras av företag som är 
specialiserade på FoU. När ett sådant företag kommer på en ny idé till en 
insatsvara säljer det sin prototyp till ett produktionsföretag som får ensam-
rätten att producera och sälja varan. De vinster som uppstår i detta led går 
till att betala FoU-företagen för prototypen. Över tid ökar antalet speciali
serade insatsvaror och därmed ekonomins produktivitet – tillväxten blir 
uthållig.

Marknadsmisslyckanden och lärdomar för reglering   
Framgångsrik FoU genererar ny global kunskap som dagens och framtidens 
innovatörer och entreprenörer kan dra nytta av. Men marknaden tender-
ar att inte fullt ut belöna innovatörer för detta bidrag till samhällsnyttan, 
vilket ger för låga investeringar i FoU. Dessutom gör marknadsincitament 
i form av monopolrättigheter att det generellt blir för låg produktion av de 
nya produkter som blir resultatet av dessa investeringar. Starka patentsys-
tem ger starka incitament att skapa nya idéer men minskar användningen 
av dem. Patentsystem och andra mekanismer för exkludering bör eftersträ-
va en bra balans mellan dessa olika effekter.

Nyare forskning som utvidgar Romers modell visar att marknaden i vis-
sa fall också kan generera för mycket FoU, antingen när nya idéer konkur-
rerar ut för många etablerade företag (Aghion och Howitt 1992; Grossman 
och Helpman 1991) eller när nya idéer leder till samhällsskadlig teknik (t ex 
gör det möjligt att utvinna eller förbränna stora mängder fossila bränslen 
och på så vis påverka klimatet negativt).  

Sammanfattningsvis visar Romer att oreglerade marknader driv-
er teknologisk utveckling, men inte i en takt som är samhällsekonomiskt 
önskvärd. Att komma tillrätta med FoU-underskottet fordrar en väl utfor-
mad regleringspolitik. Romers analys visar att sådana ingripanden är nöd-
vändiga för långsiktig tillväxt, inte bara inom ett land utan också globalt. 
Hans modell ger också riktlinjer för reglering: patentlagstiftningen måste 
hitta en balans som både uppmuntrar till innovation, genom att ge inno-
vatörer vissa monopolrättigheter, men också främjar spridningen av nya 
idéer, genom att begränsa dessa rättigheter. 

3. Tillväxt och klimat

Bakgrund
Mänsklighetens ekonomiska aktiviteter har bidragit till en snabb ökning av 
jordens medeltemperatur under de senaste 100 åren. Det råder stor osäker-
het om hur stora de framtida klimatförändringarna kommer att bli. Fors-
karvärlden är dock överens om att klimatförändringarna riskerar att bli 
mycket stora om vi inte lyckas bryta nuvarande trender. 

Den förste forskaren att beskriva växthuseffekten var 1903 års svenske 
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Nobelpristagare i kemi, Svante Arrhenius. Han beskrev redan i Arrhenius 
(1896) koldioxidens förmåga att stänga inne värmestrålning och vilka 
konsekvenser det får för jordens medeltemperatur. Hans formel är rikligt 
använd även i dag (också i Nordhaus modeller). Det tog dock ända till bör-
jan av 1970-talet tills forskarvärlden började slå larm om en sannolik och 
skadlig klimatpåverkan från utsläpp av växthusgaser – se Matthews m fl 
(1971) och Machta (1972).4 

William Nordhaus intresserade sig tidigt för miljöfrågor. Till en början 
gällde hans intresse konsekvenserna av ändliga naturresurser (såsom fossila 
bränslen) för ekonomisk tillväxt (t ex Nordhaus 1974). Han uppmärksam-
made dock tidigt de naturvetenskapliga rönen om global uppvärmning och 
koncentrerade snart sin forskning på att förstå samspelet mellan ekonomisk 
tillväxt och klimatförändringar. Nordhaus långsiktiga mål var att skapa ett 
ramverk för att kvantifiera effekterna av olika ekonomisk-politiska åtgärder 
i termer av nyttor och kostnader för att hitta fram till en bättre klimatpo-
litik. Vid denna tid rådde det emellertid en brist på kvantitativa estimat 
av klimatförändringarnas kostnader, så hans första bidrag (Nordhaus 1975, 
1977) angrep det något enklare problemet hur man till lägsta samhälls
ekonomiska kostnad kan åstadkomma en anpassning till en maximal koldi-
oxidkoncentration i atmosfären.  Han visade redan då hur världen på ett 
effektivt sätt skulle kunna se till att jordens medeltemperatur inte ökade 
med mer än två grader, vilket han tyckte kunde vara ett rimligt mål.

DICE och RICE  
Nordhaus arbetade med att skaffa kunskap om alla de sätt som klimatföränd
ringar påverkar den globala ekonomin. Han sammanställde ett stort antal 
forskningsrapporter om en stor mängd olika effekter, t  ex på jordbruk, 
kusterosion, hälsa, biodiversitet och ökande risk för klimatkatastrofer (se 
t ex Nordhaus och Shaw 1994). Han betonade från början den stora graden 
av osäkerhet, både vad gäller de naturvetenskapliga sambanden som styr 
klimatförändringarna och dessas skador på samhället. Nordhaus menade 
dock att denna osäkerhet inte är någon ursäkt för att avstå från att försöka 
sätta siffror på skadorna från utsläpp av växthusgaser. 

Nordhaus arbete gav frukt i form av den första kompletta klimat
ekonomimodellen, publicerad år 1994. I Nordhaus (1994) utvidgade han 
Solowmodellen med optimalt sparande, användning av fossila bränslen och 
– inte minst – två moduler för kolcirkulationen i jordsystemet och för tem-
peraturförändringar, vilka bägge byggde på de senaste naturvetenskapliga 
forskningsresultaten. Nordhaus modell, kallad DICE (Dynamic Integrated 
model of Climate and the Economy), var ett banbrytande bidrag som lade grun-
den för de integrerade beräkningsmodeller som blivit ovärderliga verktyg 
bl a för arbetet i FN:s klimatpanel (IPCC).5  

4  Machtas artikel skrevs för övrigt till det 20:e Nobelsymposiet i Göteborg år 1971, ”The 
Changing Chemistry of the Oceans”.
5  IPCC fick Nobels Fredspris för 2007. 



e
k
o
n
o
m

is
k
d
e
b
a
tt

14 john hassler, per krusell, torsten persson och per strömberg

DICE-modellen är en kvantitativ modell med en enda region, som 
lämpar sig för att analysera klimatekonomi på global nivå. Nordhaus och 
Yang (1996) följde upp denna med den s k RICE-modellen (Regional dynam-
ic Integrated model of Climate and the Economy), där världen delas upp i åtta 
olika regioner med skilda ekonomiska förhållanden och klimatpåverkan. 
I RICE drabbar kostnaderna av klimatförändringar olika delar av världen 
i olika hög grad och modellen kan därför analysera vilket utfallet blir om 
varje region optimerar sin klimatpolitik utan att ta hänsyn till de andra. 
Sådana incitamentskonflikter mellan olika regioner utgör svåra stötestenar 
i internationella klimatförhandlingar och Nordhaus modeller hjälper till att 
förstå var de viktiga konfliktytorna finns.  

Precis som Romer byggde Nordhaus alltså vidare på Solows tillväxtmo
dell genom att lägga till en ny uppsättning viktiga externa effekter, specifikt 
effekterna av den globala uppvärmningen orsakad av koldioxidutsläpp. Här 
är de externa effekterna framför allt negativa: enskilda företag internaliser-
ar inte kostnaderna av sina koldioxidutsläpp för hela den globala ekonomin 
och för framtida generationer.

Såväl DICE som RICE består av tre samverkande moduler: 

1) 	 En kolcirkulationsmodul som visar hur utsläpp av koldioxid över tid 
driver koldioxidhalten i atmosfären. Den bygger på grundläggande kemi 
och beskriver hur koldioxidutsläpp cirkulerar mellan olika kolsänkor: 
havsytan och biosfären, djuphaven och atmosfären. Resultatet är en 
tidsserie över atmosfärens koldioxidkoncentration. 

2) 	En klimatmodul som använder det faktum att koncentrationen av 
koldioxid och andra växthusgaser i atmosfären påverkar jordens energi
balans – skillnaden mellan inflödet (i form av solstrålning) och utflödet 
(huvudsakligen i form av värmestrålning) av energi. Modulen bygger 
på grundläggande fysik och beskriver hur förändringarna i energibalan-
sen påverkar temperaturen i atmosfär och hav över tid. Resultatet är en 
tidsserie för den globala temperaturökningen, ett nyckeltal för att mäta 
klimatförändringar. 

3) 	 En modul för ekonomisk tillväxt, som beskriver en global marknads
ekonomi. Produktion i denna kräver inte bara kapital och arbete utan 
också energi (som i Dasgupta och Heal 1974). En del av energin kom-
mer från förbränning av fossila bränslen som leder till koldioxidutsläpp. 
Modulen beskriver hur olika klimatpolitiska åtgärder, t ex skatter eller 
handel i utsläppsrätter, påverkar ekonomin och utsläppen av koldioxid. 
Resultatet är tidsserier för BNP, välstånd och globala koldioxidutsläpp 
samt en tidsserie för de skador som klimatförändringen förorsakar. 

Tillsammans bildar de tre modulerna en enkel men dynamiskt interak-
tiv modell av hela jordsystemet. Man kan lösa modellen med numeriska 
metoder och Nordhaus har gjort de underliggande datorprogrammen all-
mänt tillgängliga för nedladdning (t ex i Excelformat) från sin hemsida.  

Man kan sålunda använda Nordhaus modeller för att simulera konse
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kvenserna av business-as-usual eller av olika klimatpolitiska åtgärder över 
tid. Modellerna ger oss därför riktlinjer för att styra marknadsekonomin 
mot utsläppsnivåer som rätt avväger samhällsnytta mot kostnader. Detta 
kräver en modell där mänsklighetens ekonomiska aktiviteter – precis som 
i verkligheten – påverkar klimatet och klimatet samtidigt påverkar männi-
skorna. 

Klimatpolitiska rekommendationer 
Nordhaus menar att det mest effektiva sättet att minska utsläppen av koldi-
oxid skulle vara ett globalt system för koldioxidskatt. Denna rekommen-
dation sätter konkreta siffror på den princip som långt tidigare lanserades 
av den brittiske ekonomen A C Pigou (1920): varje förorenare ska betala 
samhällskostnaden av sina utsläpp. Ett system för handel med utsläppsrät-
ter kan ge samma effekt så länge antalet utgivna utsläppsrätter är tillräckligt 
lågt för att ge ett väl avvägt pris på koldioxid. 

Nordhaus integrerade beräkningsmodeller förser oss inte bara med 
kvalitativa resultat. De ger oss också möjlighet att göra kvantitativa analyser 
av nivån på en optimal koldioxidskatt och hur denna nivå beror på antagan-
den om olika parametrar, t ex hur mycket koldioxiden i atmosfären verkli-
gen påverkar temperaturen, hur länge kolet verkligen stannar i atmosfären 
och hur stora skador klimatförändringar verkligen orsakar. En färsk studie 

Figur 3
Koldioxidutsläpp 
över tid för fyra 
klimatpolitiska alter-
nativ

Anm: De fyra klimatpolitiska alternativen är: 1) Base: Inga nya klimatpolitiska åtgärder efter 
de som trädde i kraft 2015. 2) Opt: Koldioxidskatter som maximerar den globala välfärden 
utifrån konventionella ekonomiska antaganden om värderingen av framtida generationers 
välfärd. 3) Stern: Koldioxidskatt som maximerar den globala välfärden, men lägger betydligt 
större vikt vid framtida generationers välfärd än i scenario två, enligt rekommendationer från 
Stern-rapporten, The Economics of Climate Change: The Stern Review, från 2007. 4) T < 2,5: 
Tillräckligt höga koldioxidskatter för att hindra att den globala uppvärmningen stiger över 2,5 
grader, till minsta möjliga välfärdskostnad. Figuren är skapad av Kungliga Vetenskapsakade-
mien, ©Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences.
Källa: Simulering av DICE-2016R2-modellen, från Nordhaus (2018).
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från Nordhaus (2018) visar hur man kan använda den senaste versionen 
av DICE för att simulera utfallet av olika klimatpolitiska scenarier. Han 
illustrerar hur detta går till med hjälp av fyra tidsserier för klimatpolitiken. 

Figur 3 visar koldioxidutsläppen över tid i de fyra olika alternativen. 
Graferna visar att koldioxidskatten – och därmed också utsläppen (lik-
som påverkan på klimatet) – varierar kraftigt mellan de olika scenarierna. 
I scenario 2 (Opt) börjar skatten på ca 30 dollar/ton koldioxid och stiger 
med tiden i ungefär samma takt som global BNP. I scenario 3 (Stern) och 4 
(T<2,5), med mer drastiska minskningar av koldioxidutsläppen, är mots-
varande skatt i stället mellan 180 och 240 dollar/ton koldioxid. Som jäm-
förelse ligger dagens svenska koldioxidskatt på ca 125 dollar/ton.   

Osäkerhet och kontroverser  
Det råder stor osäkerhet kring ett flertal aspekter rörande klimatföränd-
ringarna inom både natur- och samhällsvetenskapen. Vi vet t ex inte exakt 
hur känsligt klimatet är för utsläpp av växthusgaser eller när vi riskerar att 
passera tröskelpunkter där effekterna kan bli okontrollerbara. Vi har inte 
heller full kunskap om de ekonomiska och mänskliga förlusterna från kli-
matförändringar eller hur mycket utfasningen av fossila bränslen kommer 
att kosta. Nordhaus har kraftfullt betonat denna stora osäkerhet ända sedan 
han startade sin forskning om klimatförändringar. 

Nordhaus modeller kan förstås inte undanröja osäkerheten. Däremot 
kan man använda modellerna till att analysera hur det önskvärda priset på 
koldioxid beror på olika antaganden, t ex en högre klimatkänslighet, eller 
en större risk att passera en katastrofal tröskelpunkt vid en viss tempera-
tur. Därmed är modellerna högst användbara också i en situation med stor 
osäkerhet. Till exempel kan man visa att kostnaderna av att införa en kraft-
full klimatpolitik, om det i efterhand skulle visa sig att den inte behövdes, 
är mycket mindre än om man gör det omvända politikfelet med en alltför 
kraftlös politik.

I diskussionen om den rätta klimatpolitiken råder det skilda meningar 
om hur stor vikt man bör lägga vid välfärden hos kommande jämfört med 
nu levande generationer, den s k diskonteringsfaktorn. Nordhaus menar 
att den ekonomiska modellens prediktioner ska överensstämma rimligt bra 
med vad vi observerar och att detta ställer krav på kalibreringen av diskon-
teringsräntorna i modellen. En annan sak är hur man värderar olika utfall. 
Här kan man i princip använda en annan diskonteringsränta när man väger 
samman olika generationers välfärd. Stern (2007) och andra förespråkar 
av etiska skäl en betydligt lägre diskonteringsränta än den vi observerar på 
marknaden. Det betyder att framtida generationers välfärd värderas högre. 
Eftersom klimatpolitiken har kostnader i närtid men vinster i huvudsak 
långt in framtiden, innebär en lägre diskonteringsränta att en mer kraftfull 
klimatpolitik blir optimal. Nordhaus menar dock att om man använder en 
sådan låg ränta så får det stora konsekvenser inte bara för klimatpolitiken 
utan också för ett antal andra politikområden. Om vi värderar framtida gen-
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erationers välfärd mer än vad som kommer till uttryck i marknadsjämvik-
ten behöver man också införa kraftfulla subventioner till sparande och mer 
generellt subventionera alla åtgärder som för resurser från dagens genera-
tioner till de framtida.    

Diskussionen om diskonteringsräntan bör ses som en diskussion om 
parametrar. Nordhaus modeller är dock användbara oavsett vilket para
metervärde man väljer. Exemplen i figur 3 visar på användbarheten och flex-
ibiliteten i Nordhaus modeller. Modellerna är verktyg för att beräkna nivåer 
på lämpliga koldioxidutsläpp och skatter under många olika förutsättning-
ar, även om man skulle ha olika syn på t ex hur man bör värdera framtida 
generationers välfärd.

4. Sammanfattning och framtida forskning
Paul Romer och William Nordhaus har gett oss de nödvändiga verktygen 
för att analysera problem som rör hela mänsklighetens framtid. Årets pris-
tagare levererar inte färdiga lösningar, men de har gett dagens och framti-
dens forskare ovärderliga bitar för att lösa pusslet om hur vi på bästa sätt 
skapar hållbar och uthållig global ekonomisk tillväxt i världen. 

En fruktbar väg framåt är sannolikt att kombinera Romers och Nord
haus insikter genom att inkorporera endogen teknologisk utveckling i 
kvantitativa klimatmodeller. Bosetti m fl (2006) utvecklar sålunda den s k 
WITCH-modellen (World Induced Technical Change Hybrid Model) genom 
att utöka RICE-modellen, dels med en externalitet för kapitalinvestering-
arna (som i Romer 1986), dels med en process för FoU i miljöbränslen (som 
i Romer 1990). Acemoglu m fl (2012) visar att en optimal politik för att 
reducera koldioxidutsläpp involverar både koldioxidskatter och forsknings-
subventioner till ”ren teknologi” och att en sådan kombination av åtgärder 
reducerar koldioxidnivåerna snabbare till en betydligt lägre samhällsekono-
misk kostnad än en ensidig politik. 
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