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Samandrag

Ngkkelord: Wrights Law, gkonomisk modell, produksjonskostnad,

Mengd figur/formel/utrekning: 14/10/12 Mengd vedlegg: 6

Bakgrunn: Oppgavas bakgrunn er interessa for gkonomisk fareseiing. Dette leda til &
undersgke om modellen til Theodore Paul Wright (Wrights Law) er gjeldande pa kompleks

teknologi. Dette fordi Wright sjglv meinte denne var gjeldande over fleire industriar.

Hensikt: Oppgavas hensikt er & studere om modellen evnar a fareseie framtidige
produksjonskostnadar hja ei verksemd som driv med produksjon av kompleks teknologi. P&
bakgrunn av dette formulerte vi fglgjande problemstilling: «Kan vi ved bruk av modellen til
Theodore Paul Wright, fgreseie framtidige produksjonskostnadar i den batteridrevene

bilmarknaden?».

Metode: Vi har nytta kvantitativ data i form av gkonomisk informasjon om kostnader og
produksjonsvolum. Ngkkelord ved litteratursgk er ord som «Wrights Law», «Trend»,

«sustainable» og «battery».

Analyse: Fra funna observerte vi at modellen hadde ein god presisjon. Ved korrekt utrekning
av variablane sag ein at historisk data falgjer utviklinga som modellen tilseier. Vi observert to

avvik i eit 10 ars intervall.

Diskusjon: Vi studerte feilkjelder som kunne provosere fram avvika. Pa bakgrunn av avvika
fann vi det naudsynt a setje opp faresetningar for & skape eit rammeverk for konklusjonen.

Dette gjor vi for & auke presisjonen og fjerne risiko.
Konklusjon: Pa bakgrunn av diskusjonen konkluderer oppgava med at gitt faresetningane til

grunn, evnar modellen sitt formal. Fgresetningane vi ma sette oss frigjer modellen for risiko.

Framleis fgreseier den produksjonskostnadar med presisjon.
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Abstract

Keywords: Wrights Law, Economic model, production cost,

Number of figures/formulas/calculations: 14/10/12 Number of appendixes: 6

Background: The bachelor thesis’ background is rooted in the interest for economic
prediction. This led to the study of Theodore Paul Wright’s model (Wright Law), and if it is
applicable to complex technology. This because Wright proposed his model was applicable to

a wide range of industries.

Aim: The purpose is to study the model’s ability to anticipate future production costs within a
company that’s involved with production of complex technology. Because of this we
formulated the following issue: “Can we by applying the model of Theodore Paul Wright,
anticipate future production cost in the battery powered car market?”.

Method: We used quantitative data in the shape of economical information about production
cost and volume. Keywords such as “Wrights Law”, “Trend”, “sustainable” and “battery”

were used during literature search.

Analysis: From our finds we observed that the model had an acceptable precision. By correct
calculation of the variables, we could see that historic data aligned with the model. We

observed two deviations on a ten-year interval.

Discussion: We studied sources of error that could provoke deviations. On the background of
the deviation, we found it necessary for assumptions to create a framework for the conclusion.

We did this to increase the precision and reduce risk.
Conclusion: Rooted in the discussion, the thesis concluded that given the assumptions, the

model is applicable. Although the assumptions protect the model from risk, we cannot deny

its precise predictive ability.
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Forord

Denne bacheloroppgava markerer avslutninga for studia vare i gkonomi og jus, ved
Hagskulen pa Vestlandet. Oppgava har vore omfattande og avansert, men framleis interessant
og lererik. Etter seine kveldar og mykje kaffi, kan vi sja oss ferdig med arbeidet. Det har vore
ei krevjande tid, men oppgava har vore ei flott avslutning for eit ekstraordineert studielgp.
Erfaringar vi har gjort oss gjennom oppgava, kombinert med det vi har lzerd gjennom
utdanninga, ser vi som verdifulle lerdommar som vi haper a dra nytte av i eit komande

arbeidsliv.
Til slutt vil vi takke rettleiaren var, Georg Philip Toney ved HVL i Sogndal, som har vore til
god hjelp med sin faglege kompetanse og framanfra tilnzerming til problemstillinga. Philip har

kome med gode innspel og tilbakemeldingar gjennom arbeidet, og styrt oss i riktig retning i

tider der vi var usikker.

Sogndal, 25. mai, 2022.
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1.0 Introduksjon

Dette kapittelet gir ein kort introduksjon av kva oppgava skal handle om. Kapittelet tek fare
seg bakgrunn for oppgava, kva formal vi har med a gjennomfare denne oppgava samt
problemstillinga og oppgavas struktur.

1.1 Bakgrunn for oppgava

Theodore Paul Wright gav i 1936 ut artikkelen «Factors affecting the cost of airplanes»
(Wright, 1936) | artikkelen skildrar Wright framgangsmaten for a redusere
produksjonskostnadane for fly, og viste til bilindustrien sin liknande reduksjon i
produksjonskostnadar. Artikkelen la grunnlaget for det som i dag er kjent som «Wrights

Law». Den enkle maten & forsta denne lova pa er «we learn by doing».

| prinsipp fortel lova oss at ein kvar industri vil tileigne seg erfaring i produksjonsprosessen
av sitt produkt, slik at for kvar prosent auke i kumulativ produksjon vil kostnaden for &
produsere kvar nye eining falle med ein konstant prosent. Ordet «kkumulativ» som i
«kumulativ produksjon» er det difor viktig & forstd. Kumulativ betyr «opphopande», og er eit

generelt ord for noke som bygger seg opp over tid eller i periodar (Gundersen, 2021).

Vi synes dette var spesielt interessant da vi star midt i eit grent skifte. Det grgne skiftet vil
medfgre eit ras av ny teknologi som skal eller allereie er pa veg gjennom ein
modningsprosess. Det vi ville undersgkje er om den nye teknologien og kostnadene pa den
kan regnast pa ved a fglgje lova til Theodore P. Wright fra ar 1936.

| denne oppgava har vi valt & bruke data fra produksjon av elbilar da dette er ein kompleks
teknologi vi ser har sterk vekst i mengd produserte einingar per ar. Elbilar er samansett av
fleire greinar av ny og banebrytande teknologi, der til dgmes batteri.

1.2 Formal

Formalet med denne oppgava er a fa ein klarare forstaing for korleis ein kan bruke Wrights
Lov til & fareseia kostnaden for nyare teknologiske lgysingar som batteridrevene bilar. Dette

vil kunne vise oss kva teknologi — og kva selskap — ein burde satse pa gjennom det grane
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skiftet. Vi vil klare @ modellere produksjonskostnadar fram i tid, og felgjeleg sja korleis

produksjonskostnader pa batteridrevene bilar vil utvikle seg inn mot framtida.

1.3 Problemstilling

For oppgava har vi utforma fglgjande problemstilling

«Kan vi ved bruk av modellen til Theodore Paul Wright, fareseie framtidige

produksjonskostnadar i den batteridrevene bilmarknaden?»

1.3.1 Avgrensing av problemomradet

Det er naudsynt a avgrense oppgava, dette fordi Theodore Wright sjalv meiner at lova hans
gjeld ein kvar type industri. Vi har valt & sja pa «Wrights Law» spesifikt satt opp mot el-
bilproduksjon som nyare teknologi. Vi ser dermed bort fra produksjon hos selskap som og har
fokus pa fossil-, hydrogen- og hybridbilar, samt andre nyare teknologiar i bilmarknaden som

ikkje er fullstendig el-fokusert.

1.4 Oppgavas struktur

Oppgava er bygga opp av fem forskjellige kapittel: Introduksjon, Teori, Metode, Analyse og
Diskusjon. Introduksjonen gir ei innleiing til oppgava, samt bakgrunnen for kvifor vi har vald
a sja pa dette temaet. Teorien skildrar alt som vil bli relevant for var oppgave gjennom
analysen og diskusjonen. Etter teorien legg vi fram metoden for forskinga. Vi vil derfra
anvende Var teori pa eit spesifikt tilfelle utvalt i metode kapittelet. Etter dette er gjort vil vi
analysere vart tilfelle og presentere funna i diskusjon med kritisk refleksjon. Vi vil derav
konkludere med a svare pa var problemstilling.
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2.0 Teori

Kapittelet vil skildre dei viktigaste omgrepa og teoriane vi skal nytte i analyse og
dregftingsdelen. Denne delen legg vekt pa a introdusere den gkonomiske modellen Theodore
P. Wright gav ut i 1936, samt skildre relevante tilfelle der den kan bli brukt i dag. Seinare i
kapittelet vil det bli demonstrert i praksis korleis ein nyttar modellen til Wright, samt

forklaring av variablar og parameter naudsynt for a forsta modellen.

2.1 Var egna modell

Vart utgangspunkt for denne oppgava er modellen utleia fra artikkelen som Theodore Paul
Wright gav ut i ar 1936. Modellen er og kjent som «The learning curve» eller «The
Experience Curve» (Cyr, 2007; Henderson, 1973). | var oppgave vil denne modellen heretter
bli referert til som «Wrights lov».

Theodore Paul Wright var utdanna luftfartsingenigr ved Lombard College. Faren til Theodore,
Philip Green Wright var gkonom. Theodore var difor sveert opptatt av det gkonomiske
aspektet i produksjon av fly. | artikkelen «Factors affecting the cost of airplanes» forklarer
han alle dei tenkelege faktorane som inngar i produksjonen av fly. Desse faktorane var
kostnad for arbeid, kostnad for materiale, effektivitet, bruk av maskineri i produksjon og
svinn i form av materiale. Nar han kombinerte alle desse faktorane sag han at kostnaden per
produserte fly vart mindre nar det totale volumet av produserte fly auka. Meir spesifikt sag
han at for kvar kumulative dobling i produserte einingar ferte med seg ein konstant reduksjon
i produksjonskostnad per eining. Han peikte pa at det her var ein intern leeringskurve i
produksjonsmetodikken som auka effektivitet, samtidig var det eit eksternt forhold til
leverandgrar som pressa materialkostnaden ned (Ark Invest, 2021).

Pa bakgrunn av dette kom han fram til definisjonen av Wrights lov, som er «for every
cumulative doubling of units produced, costs will fall by a constant percentage». Altsa vil
produksjonskostnaden reduserast med ein konstant sats for kvar kumulative dobling i

produserte einingar.

I nyare tid har forskarar lagt merke til at denne modellen, i motsetning til andre gkonomiske
modellar, bestar over tid. Dette har fart til at institutt som NASA har lagt Wrights lov til
grunn i si eiga forsking (Cyr, 2007).
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Wrights har i nyare tid blitt adoptert av kapitalforvaltningsfirma som til demes Ark Invest for
a preve a kartlegge og eventuelt fareseie framtidige produksjonskostnadar for nyare teknologi
(Winton, 2019).

Wrights lov kan bli illustrert med kostnad pa Y-aksen og kumulativ produksjon pa X-aksen,
som vist i «Figur 2.1» (Aradjo, 2018).

- ]
Wright's Law
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|
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0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Cumulative production

Figur 2.1: Wrights lov

Kostnaden gjennomgar ein rask reduksjon i starten av kurva, der reduksjonen i kostnad
minkar ved auke i mengd produsert. Arsaka til reduksjonen er den kumulative auken i
produksjonen. Reduksjonen i kostnad ved auke i produsert mengd er den same i intervallet 1
til 2, og 64 til 128. Etter lang tid i produksjon vil den kumulative doblinga ferekome ved
starre intervall. Grunna dette vil Wrights lov alltid ha eit markant fall i starten, og flate ut nar
X gar mot uendeleg. Dette kjem av at tileigning av kunnskap og erfaring i produksjon vil vera
starst i startfasen. Dette synar og likninga til Wrights Lov, som er ein eksponentielt antakande

potensfunksjon «Y = aX?» der «b < 0» (Policonomics, 2017).
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2.1.1 Eksemplar fra nyare modningsprosessar som fglgjer Wrights Lov

Theodore Wright meinte at lova han formulerte skulle dekkje produksjon av eit kvart
vilkarleg produkt. For a syne dette har vi vald a sja naermare pa ein modningsprosess i nyare —

og meir kompleks — teknologi. | dette del-kapittelet skal vi sja nsermare pa batteriteknologi.

Jim McDowall publiserte i ar 2000 ein artikkel kvar han skildrar batteriteknologi som «for
dyr» til & kunne nyttast i sterre skala. Her fortel forfattaren om kostnaden til ulike batteri som
Ni-Cd, VRLA, Ni-MH og Li-lon. Mot slutten av artikkelen har han framleis ein faresetning
om at prisen pa desse teknologiane vil reduserast med innovasjon (IEEE, 2002). Forfattaren
berekna ikkje hyppigheita til innovasjonen gjennom auke i produsert mengd. For ein kvar
bedrift er det eit elementaert gkonomisk insentiv som ligg i grunn. Dersom ein ikkje tener
pengar pa produktet vil ikkje verksemda starte opp produksjon. Pa bakgrunn av dette var det
lite innovasjon i batteriteknologi far det blei pa alvor satt i gong produksjon av heilelektriske
bilar. I «Figur 2.2» ser vi korleis kostnadane er a sja i modninga av batteriteknologien i
perioden 2010 til 2020 (Lee, 2021).

Kostnad per KWH i $

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 2.2: Batterikostnad per kWh

I mai 2011 fortalte toppleiinga i General Motors at dei, i samband med «U.S. department of

energy», skulle gjennomfare ei starre satsing pa batteriproduksjon til elbilar. Prosjektet vart
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kalla «<GM Li-lon Battery Pack Manufacturing». Innarbeida i prosjektet var ein plan om
korleis dei skulle skalere batteriproduksjonen slik at dei kunne mgte etterspurnaden etter

elbilar i marknaden (Trumm, 2011).

«National Renewable Energy Laboratory» publiserte eit halvt ar seinare ein artikkel som
skildra ein prognose for reduksjon i produksjonskostnad per kWh batteri. Dei antok ein
reduksjon pa 70% i perioden 2010-2015. Resultatet i perioden var ein reduksjon pa 61%. |
artikkelen tok dei utgangspunkt i ein kostnad per kWh pa $1000. Den realistiske prisen per
kWh var pa tidspunktet neermare $950. Noko som gir ein faktisk reduksjon pa 59% (Pesaran
& Neubauer, 2011).

Batteriproduksjon er eit typisk eksempel pa ein ny teknologi der Wrights lov kan bli anvendit.
Om Wrights lov kunne fareseie ein meir ngyaktig reduksjon i kostnad enn «National
Renewable Energy Laboratory» er vanskeleg a seie, men a basere ein slik type utrekning med
grunnmur i produserte einingar slik Wrights modell gjer er mogleg. Dette ser vi i eit tilfelle
fra Ark Invest vist i «Figur 2.3» der dei nyttar Wrights lov og samanliknar med eigentlege

kostnader knytt til batteri.

Li-ion Cost Decline and Forecast
Using Cumulative Production Volume

$10,000

$1,000

$/kWh

$10
1,000,000 10,000,000 100,000,000 1,000,000,000 10,000,000,000
Cumulative kWh Produced

Source: ARK Investment Management LLC, 2018; IEA, Bloomberg New Energy Finance, Avicenne Energy

Figur 2.3: Li-ion batteriprognose

Side 14 av 67



Emnekode: BO6-2011 Kandidathummer: 423, 417 25.05.22

| «Figur 2.3» er det nytta ein transformasjon som gjer at kvart steg pa x, og y-aksen er skalert
likt. Kvart steg i kvar retning pa bade x, og y-aksen aukar verdien med ein faktor pa 10. Dette
gjer grafen linezr, og difor enklare a forsta. Den stipla linja er kostnadane Wrights lov

predikerer, mens dei grgne punkta er dei faktiske kostnadane for batteri. «Figur 2.3» synar at

batteriproduksjon faglgjer Wrights lov med sma avvik (Winton, 2019).

2.2 Teknologisk utvikling for gkonomar

Innovasjon betyr & skape noko nytt, eller a gjera vesentlege endringar pa eksisterande produkt.
Gitt definisjonen er det vanskeleg a modellere innovasjon, samtidig som at det er eit starre
element av usikkerheit rundt teknologisk utvikling og innovasjon. Ein stor del av denne
usikkerheita heng saman med darleg forstaing av teknologi (Hagen, 2019). Dette farer til at
ein far eit ufgreseieleg bilete av kva som vil skje i framtida. Eit relevant eksempel i dagens
samfunn er korleis innovasjon innan teknologi for energiproduksjon, oppbevaring og

distribusjon spelar inn mot det gragne skiftet.

@konomar sine bidrag til ein betre forstaing av den teknologiske utviklinga kjem i form av
modellar som kan fareseie kva utvikling teknologiar gjennomgar, samt utarbeiding av kor
mykje teknologien vil koste i framtida. Det er to kjende gkonomiske modellar som vert
anvendt pa teknologi, produksjon og utvikling av produkt av forskarar ved MIT og Santa Fe
(Chandler, 2013). Desse modellane er «Wrights Lov», og «Moores Lov». Moores lov er ein
alternativ gkonomisk modell som nyttast for a fareseie framtidig datakraft (Aradjo, 2018;
Gianfagna, 2021). Wrights lov nyttar den kumulative produksjonen av einingar til a fareseie
framtidige produksjonskostnader for produktet. Moores lov nyttar tid som ein maleeining for
auken av transistorar sin effektivitet, og mengd transistorar pa ein chip. Ein transistor kan
forsterke, generere eller kutte signal i ein elektronisk komponent. Moores lov modulerer
denne auka i transistorars effektivitet og tettleik. Pa denne maten klarer Moores lov a fareseie

framtidige kostnader for ulike produkt som nyttar transistorar. Fgreseiingane til Wrights lov
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0g Moores lov sett opp mot kvarandre er illustrert i «Figur 2.4» (Aradjo, 2018). | «Figur 2.4»

er Wrights lov markert gren og Moores lov er markert raudt.

Exponential Curve vs. Power-law curve

ammmexponential power-law
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Figur 2.4 Wrights lov vs Moores lov:

I motsetning til Wrights lov som er ein potensfunksjon, er Moores lov ein eksponentiell
funksjon. Moores lov fareseier ein dobling i datakraft kvart andre ar, medan Wrights lov
fareseier eit konstant prosentvis fall ved ein dobling i kumulativ produksjon. | ein
potensfunksjon opphgyes variabelen i ein konstant, mens i ein eksponentiell funksjon
opphayes ein konstant i ein variabel. Dette betyr at i Wrights lov vil variabelen alltid ha den
«same» eksponenten, da eksponenten i ein potensfunksjon er konstant. Potensfunksjonen vil

difor ikkje vil «ta av» i lik grad som ein eksponentiell funksjon ved eit auke i «x».
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Figur 2.1: Potensfunksjon

| «Figur 2.5» nyttar vi ein potenfunksjon «Y = x2», der eksponenten er ein konstant. Vi set
«x» = 10, og ser at kryssingspunktet er fglgjande «y = 100». Utrekninga blir «10? = 100».
For & syne differansen mellom ein potensfunksjon som Wrights lov tek i bruk og ein
eksponentiell funksjon som Moores lov tek i bruk, lager vi ein ny likning der eksponenten er

variabel.
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Figur 2.2: Eksponentiell funksjon

| «Figur 2.6» nyttar vi ein eksponentiell funksjon «Y = 2*», der eksponenten er variabel. Vi
set «x» = 10, og ser at krysningspunktet er fglgjande «y = 1024». Utrekninga blir «21° =
1024». Her far likninga ein mykje hggare verdi. Det same prinsippet mellom desse

funksjonane gjeld ogsa dersom eksponenten er av negativ verdi slik vi ser i «Figur 2.4».

Forskarar ved MIT og Santa Fe har gjennomfart studien «Statistical basis for predicting
technological progress». Studien forska pa Wrights lov samt Moores lov, og sag pa
presisjonen til desse opp mot 62 forskjellige teknologiske omrader (Nagy, Farmer, Bui, &
Trancik, 2013). Her har forskarane konkludert med at lovene har ein god presisjon. | studiet
produserte Wrights lov presise tall, med Moores lov hengande litt bak. Dette er spesifikt
kommentert under seksjonen «results and discussion»: “Recent work, however, has
demonstrated super-exponential improvement for information technologies over long time
spans [24], suggesting that Moore's law is a reasonable approximation only over short time
spans.” (Nagy, Farmer, Bui, & Trancik, 2013). Her refererer dei blant anna til at Moores lov

tidlegare forventar ein dobling i transistor-krefter kvar 24 manad, til dagens nye forventning
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pa 18 manader. Dette er ikkje ein konstant trend da tidsperspektivet syner seg & endrast delvis
over tid. Med grunnlag i studien kan vi fastsla at Wrights lov er den mest presise modellen av

dei to for a fareseie framtidige kostnadar i ny teknologi, og spesielt pa lenger sikt.

2.3 Fordelar ved a bruke Wrights Lov

Det vi vurderer som Wrights lov sin starste fordel ovanfor til demes Moores lov er skilnaden i
variablane. Moores lov nyttar tid, medan Wrights lov nyttar produsert mengd. Tid er ein
vanskeleg variabel a fgreseie med stor presisjon da makrogkonomiske krefter og
konsekvensar kan gi utspel som er vanskeleg a ta hggde for. Samtidig er tid ein variabel som
gjer til at ein ma sja pa effektivitet og produktivitet. Dette har gitt utslag i endringa av
intervallet til Moores lov. Produsert mengd er enklare a forhalda seg til da dette er uavhengig
av makrogkonomiske krefter. Da Wrights lov nyttar produsert mengd kan det vera enklare &

fareseie med starre presisjon kva produksjonskostnaden vil bli ein gong i framtida.

Sjelv om Wrights modell kan erklare seg uavhengig av tid som variabel, er dette framleis
noko ein ikkje kan avskrive. Wrights lov er avhengig av a vite auken i produksjon dei
komande ara for & klare a fgreseie ein presis produksjonskostnad i eit spesifikt ar. Her er det
naudsynt & anta ein prosentvis auke i produksjonen, frd ar 1, til ar 2, til ar 3, og dermed
komme med eit anslag. Satsen ein finn burde ein vera kritisk til. Dersom ein bedrift er
avhengig av ein slik analyse for produksjonskostnadar burde det kalkulerast inn risikoen for

ein potensielt lagare produksjon i periodar.

Wrights lov har og ein fordel i at den kan skrivast som ein relativt simpel likning. Det er difor
i praksis enkelt & nytte modellen, for sa a visualisere kurva i ulike digitale verktay. For a
forsta korleis ein gjer dette ma ein hente ut verdiane til parameter i likninga ved bruk av eit

datasett og rekning.
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2.4 Wrights modell i praksis

I modellen til Wrights lov har vi 2 ukjente parametrar «a» og «b», og ein ukjent variabel «X».
Ved bruk av modellen er malet a setje ein verdi pa «Y». «Y» er produksjonskostnaden for &
produsere ein eining. Dersom Wrights Lov sin likning vert anvendt pa eit selskap som
produserer mobiltelefonar, vil «Y» vera kva det kostar & produsere ein telefon, gitt dei andre
variablane og parametrane (Policonomics, 2017; Ark Invest, 2021). Den generelle likninga til

modellen er vist i «<Formel 2.1».

Y = aX?

Formel 2.1: Wrights lov

Dette er ein potenslikning som har ein fallande kurve , som blir vist ved at stykket har
eksponenten «b» med faresetnad om at b < 0. Grunnen til at b < 0 i modellen er at
einingskostnaden skal vare fallande, nar produksjonsmengda auka. Det er to matar &
framstille Wrights lov i figur. Standardversjonen er der prisen pa produktet ligger pa y-aksen,

og «X» verdien ligger pa x-aksen.

1000000 1200000

2 AMNANA
1400000

Figur 2.3: Eksempel pa Wrights modell ved mengd
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«Figur 2.7» er eit eksempel vi har laga for a illustrere Wrights modell ved mengd. | «Figur
2.7» visualiseres den fallande effekten pa prisen, som resultat av eit auke i kumulativ
produksjon. Ein typisk ferdigskreven likning for & syne dette i eit dataverktgy er vist i

«Formel 2.2».

Y = 1000 * x ™2

Formel 2.2: Wrights lov eksempel

Den andre maten a framstille Wrights lov pa er pris pa y-aksen, med arstal pa x-aksen som
vist i «Figur 2.8». For & kunne framstille denne versjonen ma den kumulative produksjonen
av einingar plasserast arvis inn i datainnsamlingen. Denne presentasjons-metoden er difor best

egna a setje i stand i Excel.

2016 2017 2013 2019 2020

Figur 2.8: Eksempel p& Wrights modell ved tid

Grunnen til at ein vil ta i bruk modellforma i «Figur 2.8», er at det kan vera enklare a finne ut
kva ar eit avvik har oppstatt mellom Wrights modell, og reelle tall. Ved bruk av denne
informasjonen kan ein finne ut kva som har skjedd i det eventuelle aret som har forarsaka at
likninga vikar fra det faktiske tilfellet.
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2.4.1 Wrights parameter «a»

| Wrights lov er «a» den farste parameteren. Definisjonen pa «a» er produksjonskostnaden pa
den farste produserte eininga. Dersom vi skal setje i verk ein analyse av ei hypotetisk
verksemd med Wrights Lov fra eksempelvis 2016-2036, ma vi setje «a» lik
gjennomsnittskostnaden for eit produkt i 2016. Dette vil vi gjere da 2016 er det aret
verksemda starta produksjonen sin. Gitt at det farste aret i drift er det aret produksjonen
startar, er det denne perioden ein ma leggje til grunn ved utrekning av «a».
Gjennomsnittskostnaden per produkt vert rekna ut som dei totale produksjonskostnadene i
perioden (C,) dividert med mengda produserte einingar i perioden (Qn), der «n» er mengd

periodar. Ved utrekning av «a», er alltid «n» = 1. Likninga er vist i «<Formel 2.3».

Q1

Formel 2.3: Gjennomsnittskostnad for ein eining fyrste ar i drift

d

Dette er eit relativt enkelt tall & finne ved bruk av rekneskapstal fra ars-rapporter. «a» vert
referert til som «den farste produserte eininga» i produksjonen. Det er derimot ikkje naudsynt
a faktisk finne kostnaden pa den farste produserte eininga, men heller ein
gjennomsnittskostnad per eining for den farste perioden i produksjon. Dette fordi vi vil

undersgkije dei gjennomsnittlege produksjonskostnadene arvis inn mot framtida.

2.4.2 Kumulativ Produksjon «Qc»

Kumulativ produksjon er eit ord som har gjentatt seg ofte i teorien, og vil fortsetje a gjenta
seg i analysen og under diskusjon. Difor er det essensielt & vite korleis ein reknar ut eit

produkt sin kumulative produksjon.

| vart tilfelle om produksjon av einingar, er kumulativ produksjon den totale produksjonen
som har hopa seg sidan ar 0. | denne utrekninga vil produksjonen fra alle ar verksemda har
produsert einingar vera relevante. Kumulativ produksjon, forkorta «Qc», vert rekna ut ved
bruk av mengd einingar produsert i en periode «Qn», der «n» er mengd periodar. Likninga for

kumulativ produksjon er vist i «<Formel 2.4».
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Qn =01+ -+ 0y
Formel 2.4: Kumulativ produksjon forenkla

Dersom det er gnsket a finne den kumulative produksjonen opparbeidt innan driftsar fem er

omme, vert likninga som vist i «Formel 2.5x».

Qs =01 +0Q02,+0Q3+0,+0s

Formel 2.5: Kumulativ produksjon

2.4.3 Wrights variabel «X»

Variabelen i modellen til Wrights lov er «X». Definisjonen pa «X» er forholdet mellom
kumulativ produksjon i dag, og kumulativ produksjon det farste aret i drift. «X» er ein
variabel som ser pa kor mykje den kumulative produksjonen har gkt fra forste driftsar. For a
klare & setje ein verdi pa «X» er vi ngydt til 4 ta i bruk variabelen for kumulativ produksjon

(Qc). Likninga for a finne X ved bruk av denne variabelen er vist i «Formel 2.6».

— QCTl
Qc1

Formel 2.6: Wrights variabel «X»

Xy

| «Formel 2.6» ser vi at «X» sin verdi vil bli forholdet mellom den kumulative produksjonen i
ar «n», og den kumulative produksjonen i ar «1». «X» er dermed eit forholdstal. Her er det
samanhengen mellom variabelen «X» og dei to andre parameterane som er viktig a forsta. Vi
kan allereie tyde fra «Formel 2.6» at «X» alltid blir 1 det forste aret i drift, som igjen gjer at

«Y» held pa «a» sin opphavlege sum ar 1. Utrekninga for det ser vi i «Utrekning 2.1».

x, = o
Qc1
X1:1

Utrekning 2.1: Utrekning for «X»

Da X =1 det farste aret i drift vil ikkje eksponenten til X ha nokon innverknad pa «a». Dette

er eit eksempel pa at «Y» alltid blir lik «a» i det farste driftsar. Dette kan vi framstille ved &
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bruke eksempelet fra kapittel «2.4 Wrights modell i praksis» der «X» no er 1, og «a» er 1000.
Utrekninga er gjort i «Utrekning 2.2».

Y, = 1000 * 1702

Y, = 1000

lea

Utrekning 2.2: Y i periode 1

Dette er forklart ved at «Yn» = gjennomsnittleg produksjonskostnad per eining i ar «n»,
medan a = gjennomsnittleg produksjonskostnad per eining i ar «1». Derav vil alltid «Y1» bli

lik «a».

Variabelen X blir forklart i detalj da det er viktig a forsta kva rolle den har i Wrights modell.
Produktet sin einingskostnad (YY) avhenger i heilheit av «a», men der «X» justerer ned verdien
til «a» over tid. Kor mykje verdien til «a» vert justert ned med blir avgjort av eksponenten til
«X», altsa «b». Ved eit augekast pa same likning kan ein fort sja denne samanhengen nar vi

set verdien til «X» hggare enn «1». Utrekninga er vist i «Utrekning 2.3».

Y, = aX?

Y,, = 1000 * 2702

Y, =870,55
Utrekning 2.3: Eksempel ved X > 1

Vi har forklart korleis variabelen «X» heng i saman med parameter «a» og «b». Arsaka til at
parameteren «a» vart forklart far variabelen «X» og «b» er fordi «a» er den lettaste ukjente
verdien a finne. Dersom vi har lyst til a finne ein spesifikk produksjonskostnad i eit anna ar
ma vi finne X-verdien for det tilhgyrande aret. X-verdiane i «Vedlegg 1» kunne vore typiske

tall & nytte for 4 utfgre ein slik analyse.
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Dersom det er trendar ein vil sja pa er det ikkje naudsynt a rekne ut X, men heller la den
variere. Pa denne maten kan ein lage ein typisk figur med «X» pa X-aksen, og «Y» pa Y-
aksen i likskap med «Figur 2.1».

2.4.4 Wrights parameter «b»

| delkapittel 2.4.3 var vi innom variabelen «X» og korleis denne paverkar parameter «a». Det
vi fann ut var at «X» er den variabelen som sgrger for & justere ned verdien til «a». Kor mykje
verdien til «a» skal bli justert ned med, avhenger ogsa av verdien til eksponenten «b». | dette

delkapittelet forklare vi parameteren «b», og korleis vi set verdien til denne parameteren.

| Wrights lov er den andre parameteren «bx». Denne parameteren kan forklarast som
hyppigheita bedrifta leerar pa. Denne parameteren vil avgjere reduksjonen i

produksjonskostnad, ved ein auke i kumulativ produksjon.

NASA har forska pa denne parameteren og det som omhandlar «The concept of the learning
curve». Det NASA konkluderte med at satsen pa parameteren korrelerer med kor mykije av

arbeidet som vert gjort av maskiner, og kor mye som vert gjort for hand (Cyr, 2007).

Eit eksempel fra deira studie syner eit tilfelle der 75% av arbeidet vert gjort for hand, og 25%
av arbeidet vert gjort av maskiner. Dette tilsvaret ein 20% nedgang i produksjonskostnader
ved ein dobling i kumulativ produksjon. Det er og vist til eit motsett tilfelle der 75% av
arbeidet vert gjort av maskiner, og 25% av arbeider vert gjort for hand. Her ender nedgangen i
produksjonskostnader pa 10%. Det vil sei at produksjonskostnadene no er 90% av det dei var
far ein dobling i «X». Desse to eksempla synar oss at arbeid som vert gjort for hand vil ha ein
stgrre rate av leering, samanlikna med arbeid som vert gjort av maskiner. Difor vil
automatisering av produksjon over tid bli tatt i betraktning nar vi reknar pa treffsikkerheita il

denne lova.
Desse ratane varierer 0g med kva industriar vi nyttar Wrights lov pa. Eksempelvis har

flyselskap ein rate pa cirka 85%, rastoff ein rate pa 93% — 96%, og gjentakande elektriske
operasjonar ein rate pa 75% - 85% (Cyr, 2007).
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I var analyse vil vi rekne ut ein eksakt verdi for parameteren «b». Pa bakgrunn av dette vil vi
ha bruk for datasett som inneheld all naudsynt informasjon. Det farste steget for a finne «b» er
a finne leeringsraten (r) til bedrifta. Dette kjem av at eksponenten «b» skal gjere at
einingskostnaden «Y» reduserer seg med laeringsraten(r) for kvar gong «X» doblar seg. For
ordens skyld vil difor leeringsraten vera det farste vi sett sgkelys pa. Den generelle

framgangsmaten vi vil nytte for a finne leeringsraten «r» er som falgjer:

Vi nyttar kostnaden av produktet farste ar i drift «a», multipliserer det med ein ukjent sats (r),
for sa a setje stykket lik kostnaden av & produsere ein eining i dag (Yn). Vi nyttar perioden «n-
1» da vi vil finne den gjennomsnittlege leringsraten kvart ar. Grunnen til at «-1» farekomer i
perioden «n-1», er fordi vi vil trekkje vekk den fgrste perioden i drift fra utrekninga. Grunnen
til at den farste perioden i drift ma bli sett bort fra er grunna parameteren «a». Parameteren
«a» er konstant, og den kan ikkje endrast pa da denne parameteren er talet som star til
grunning for den videre utrekninga. Parameteren «a» eller «Y 1» vil difor alltid ha lik verdi
bade i Wrights lov sin predikasjon av kostnadar, og de verkelege tala som er oppgitt i eit
eventuelt datasett. Ved bruk av gitt framgangsmate kan vi finne laeringsraten til produktet(r)

som den ukjende. Dette er vist i «kFormel 2.7».

ar"l =y,
a T
a
n-1| Y
n
r= (=)
a

Formel 2.7: Formel for leeringsrate

Vi lgyser dermed likninga for «r». Grunnen til at formelen for & finne raten(r) blir «<ar™* =

—1, . . . _
Y, » — «r = " (%)» er fordi vi ser det som naudsynt a rekne ut ein gjennomsnittleg sats

som kostnadane har sgkke med. Da treng vi bade kostnadane for det fgrste aret i drift «a» og
kostnadane i dag «Yn». Ved hjelp av desse to talla far vi rekna ut den totale
kostnadsreduksjonen i prosent fra bedrifta starta opp, og fram til i dag.
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«a» er gjennomsnittleg kostnad per eining ferste ar i drift, syna i «Formel 2.3». «r» er den
ukjente raten vi skal finne, syna i «Formel 2.7». «n» er mengd periodar, som forklart i
delkapittel «2.4.1 Wrights parameter «a»». «Yn» er kostnaden for & produsere produktet i ar

n, som forklart i delkapittel «2.4 Wrights modell i praksis».

| «Vedlegg 2» ligg det eit mindre datasett som vil bli brukt til & framstille eit eksempel i
«Utrekning 2.4» for ar 2019 med vedlagte verdiar.

a =100 000, r = ukjent, n = 4, og Yn = 50000. (Sja vedlegg 2)
art~l =y,

100000 = r*~1 = 50000

,_ 50000
r° =
100000

r =0,793700526

Utrekning 2.4: Utrekning av leeringsraten

Ved bruk av datasettet i «Vedlegg 2» og «Formel 2.7» framstilt i kapittelet har vi i «Utrekning
2.4» rekna ut leeringsraten (r) til denne fiktive produksjonen. For & kontrollere at dette er gjort
riktig vil vi nytte formelen igjen og kontrollere talla mot datasettet i «Vedlegg 2» i «Utrekning
2.5».

axr"l=y,

100000 * 0,793700526% = 50000
Utrekning 2.5: kontroll mot datasett
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Arsaka for & finne denne raten (r), er som tidlegare nemnt fordi denne variabelen inngar i
utrekninga av parameteren «bx». Prinsippet ligg i at ved ein dobling i «X» sin verdi, skal
kostnadane reduserast med «r». Ein dobling i kumulativ produksjon er eksempelvis nar «X»
gar fra 1 til 2. Vi kan syne dette i eit eksempel ved a setje X = 2, der 2 star for doblinga i
kumulativ produksjon. Dette skal bli det same som «r». Likninga blir dd «2P = r». «b» skal

dermed bli rekna ut slik som syna i «Formel 2.8».

2b =

b = log2(r)

b = log2(r)

Formel 2.8: Formel for parameter «b»

Da «b» er ein ukjent eksponent vel vi ein logaritme til & rekne den ut. Her har vi nytta ein
toarlogaritme sidan grunntalet er «2». Arsaka til dette er fordi «X» skal veere ein dobling i
kumulativ produksjon som her blir «2». Dersom vi nyttar verdien til «r» fra «Utrekning 2.4»
kan vi finne den faktiske verdien for «b», og dermed vise den fallande effekten pa
produksjonskostnadar i forskjellige digitale verktay. | «Utrekning 2.6» har vi syna utrekninga

av parameter «b».

27P =0,793700526

b = log2(0,793700526)

b = log2(0,793700526)

b =—-0,333333

Utrekning 2.6: Utrekning for parameter «b»

For & bekrefte at vi har gjort dette riktig kan vi teste dette med «ar = a2~P». Forklaringa pa

testen ligger igjen i at 2 er ein dobling av «X» sin verdi fra den var 1, og da vi veit at «X»

alltid er 1 det farste aret i drift vil 2 vera det riktige talet for ein dobling. Dei neste doblingane
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ville blitt X=4, X=8, X=16, osv. | «Utrekning 2.7» konkluderer vi med at likninga er korrekt,

og at modellen var fungerer etter sin hensikt.

«100000 * 0,793700526 = 100000 * 20333333,

100000 = 0,793700526 = 100000 * 279333333 = 79370

Utrekning 2.7: Kontroll av parameter «b» opp mot formel 2.1

Den ferdige likninga for dette fiktive eksempelet fra «Vedlegg 2» er syna i «Formel 2.9».

Y =aX™P

Y = 100000 * X~0,333333
Formel 2.9: Eksempel pa Wrights modell

| «Vedlegg 3» er grafen til «<Formel 2.9» illustrert i det digitale verktgyet Geogebra.

2.5 Adopsjon av ny teknologi i bilmarknaden

Historisk har fossilbiler vert ein norm i bilmarknaden. Fossile biler har vert i produksjon i
over hundre ar. Pa grunn av den langvarige produksjonen i bilmarknaden har produksjonen av
fossile biler ogsa blitt optimalisert og automatisert i stor grad. Det meste av naudsynt erfaring
er allereie henta inn. Dette medfarer til at sannsynet for store kutt i produksjonskostnaden er
lag. Sett i lys av Wrights lov vil dette vera forklarleg. Wrights lov nyttar kumulativ
produksjon som grunnmur i metoden. Da fossile biler har vert norm i sa lang tid, vil og den
kumulative doblinga i produksjonen av fossile biler ha eit stort intervall. Reduksjon i

hyppigheita av kumulative doblingar medfarer Iagare kutt i produksjonskostnadane.

Elektriske biler er framleis ein ny teknologi i bil-marknaden og salet av dei aukar betrakteleg
kvart ar (Canalys, 2022; Edelstein, 2019). | elektriske biler vert eit batteri nytta til &
oppbevare elektrisitet som det elektriske drivtoget nyttar (Morris, 2017). Dette drivtoget er
enklare samansett og nyttar feerre deler enn ein vanleg fossil motor. For Wrights lov betyr
dette at den tidlegare erfaringa opparbeida igjennom denne delen av produksjonen ma
tileignast pa ny. Grunna dette, og den komande hyppigheita i el-bilproduksjon er marknaden
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godt egna til a bli analysert ved hjelp av Wrights lov. Spesielt interessant kan det vera a
undersgkje kor fort og effektivt innovasjon rundt produksjonen av drivtoget reduserer

produksjonskostnaden for elbilar inn i framtida.
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3.0 Metode

Under dette kapittelet skal vi gjera ein utgreiing for den metodiske framgangsmaten vi nyttar i
arbeidet med a lgysa den problemstillinga vi har satt oss for oppgava. Samtidig skal vi gjera

greie for kvar data vi nyttar er henta fra.

Ordet metode kjem fra det greske ordet «methodos», som betyr «det a falgje ein bestemt veg
mot eit mal» (Trangy, 2018). Det er dette forskarar nyttar for & samle inn truverdig empiri for
a kartleggje reynda. Det er og viktig a understreke at ein kvar person som forskar pa noko,
oftast gar inn i forskinga med ei meining om korleis rgynda ser ut (Jacobsen, 2021, s. 21).
Desse meiningane er ikkje alltid korrekte, sa det er viktig a vera open for a ta feil. Som
forskar er det heilt sentralt & ha strenge krav, og ha nok prov til & kunne trekkje ein

konklusjon.

3.1 Hensikt ved undersgkinga

Undersgkingar har eit felles grunnlag i & utvikle kunnskap om rgynda, og falgjeleg ha ulik
hensikt pa kva kunnskap dei vil utleia. Det eksisterer her tre hovudtypar: beskriving,
forklaring, fgresegn.

Beskriving vert gjort far & fa innsikt i korleis eit fenomen ser ut. Forklaring ynskjer a forklare
kvifor eller korleis ein fenomen oppstod. Faresegn er retta mot a fareseie kva som vil skije i
framtida. Parallelt med naturvitskapens «fgreseiande evne» - teoriens presisjon i fgreseiinga
av fenomen som vil skje i framtida, under gitte forhald. | samfunnsvitskapen opptrer ein
betydeleg meir forsiktig med slike utsegn. Dei endar difor ofte som ein «under slike forhald,

er det eit visst sannsyn for at noko skjer» konklusjon (Jacobsen, 2021, s. 14).

Nar ein presist kan beskrive ein fenomen, er det narliggande a kunne forklare korleis
fenomenet oppstar. Nar ein kan beskrive fenomenet samt korleis sarskilte fenomen oppstar,
er det mogleg a faresei fenomenets oppfarsel under gitte faresetningar. Undersgkingane
byggjer pa kvarandre. For & forklare ma ein ha ei beskriving, a faresei formoder at ein har

kunnskap om effekt og arsak, altsa at vi kan forklare (Jacobsen, 2021, s. 14).
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3.1.1 Hensikt ved var oppgave

Vi ynskijer a faresei produksjonskostnadar fram i tid. Vi treng bade ei beskriving av
fenomenet, samt ei forklaring av fenomenets oppfarsel. Vi kan beskrive produksjonskostnadar
enkelt med bedriftsgkonomisk teori. Det same gjeld for forklaringa. Da vi kan forklare kvifor
og korleis produksjonskostnadar gar ned, har vi det vi treng for a forsgke a fareseie framtidige

produksjonskostnadar.

3.2 Metode

Tidleg i introduksjonen til samfunnsvitskapleg metode kjem det fram eit klar skilje.

Fagomradet bygger pa grunnpilarane kvantitativ- og kvalitativ metode.

| det kvalitative nyttar ein feerre datapunkt med starre presisjon. Grunna innsamlingsmetodar
som til dgmes intervju er det naturleg at innsamling av empiri og analysen av den skjer
parallelt. I det kvalitative er ein med ein gong meir fleksibel kontra i det kvantitative. | eit
intervju kan ein tilpasse spgrsmala etter den retninga som intervjuet tar. | det kvantitative
nyttar ein store mengder data med moderat presisjon. Den kvantitative data er nyttig til & male
starrelsesforhold, mengd og tall. Eksempelvis eit sparjeskjema via nett, der mottakaren gir fra
seg svar i form av tall. Problemet her er at ein blir fastlast til forma for innsamling av empiri.

Kvar av metodane har sine nytteomrader.

Den viktigaste skilnaden mellom det kvantitative og det kvalitative er kva empiri det er skikka
til & innhente. Kvantitative metodar rettar seg i stgrre grad mot det som skijer, eller det ein gjer
her og no. Kvalitative metodar egnar seg langt betre til & innhente empiri pa sosiale relasjonar,

samt meiningar bak forskjellige typar atferd.

3.2.1 Val av metode

Vi treng data for & kunne beskrive eit fenomen, forklare fenomenets oppfarsel for sa a faresei
fenomenet sin oppfarsel under gitte faresetningar. Da vi skal skrive om produksjonskostnader
treng vi data i form av tall. Dette gir oppgava eit matematisk preg. Til dette ser vi kvantitativ

metode som eit godt val.
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3.3 Forskingsdesign

Det er sentralt a identifisere kva forskingsdesign som passar til forskinga ein skal
gjennomfare. Ein forskars oppfatning av rgynda vil ha betydning for kva design hen vel &
nytte. Det finnes ei rekkje forskjellige design, difor er det hensiktsmessig a sja pa kva ein

ynskjer & oppna med forskinga.

Eit forskingsdesign kan beskrivast som ein overordna plan for studiet som fortel korleis
problemstillinga skal belysast og svarast. Forskingsdesignet er logikken som linkar data ein
samlar inn til studiens problemstilling. Valet av forskingsdesign er den tidlege fasen i eit
studium der ein ma velje kva og kven som skal undersgkast, samt korleis undersgkinga skal

gjennomfgrast (Sander, 2022).

3.3.1 Aktuelle forskingsdesign

Hensikten med oppgava er & nytte ny empiri til a teste Wrights lov. Dette er ein deduktiv
tilneerming. | det deduktive vil ein bevise ein teori ved & samle inn empiri og analysere den.

Ein vil altsa ga fra teori, til empiri og tilbake til teori (Alnes, 2021).

A teste gyldigheita til teori stemmer godt med formalet til kvantitativ metode. Deduktiv
metode er nart kopla til det kvantitative (Jacobsen, 2021, s. 31) Kvantitativ metode nyttar ein
nar ein skal seie noko generelt om verda. Metoden er godt egna til & fortelje noko lite om
mykje, der kvalitativ kan seie mykje om lite. | var oppgave har vi difor nytta ein kvantitativ sa
vel som deduktiv tilneerming. Under kvantitativ metode finn vi fleire utprega forskingsdesign.
Vi har valt & ta for oss to av desse designa: tversnitt og tidsseriedata.

Tversnitt er egna til & beskrive ein situasjon og kva forhold som fgrekomer samtidig. Designet
vert nytta der ein vil ha ein beskriving pa eit bestemt tidspunkt (Jacobsen, 2021, s. 64). Da vi

skal sja pa historisk utvikling er dette eit darleg egna design til formalet.
Tidsseriedata er nyttig til a seie noko om arsak og verknad (Jacobsen, 2021, s. 64). Designet

gar ut pa a innhente empiri fra fleire tidspunkt. Ved a analysere empirien kan vi sja utviklinga

til eit fenomen, eller verknaden av ein endring.
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3.3.2 Val av forskingsdesign

Vi nyttar eit deduktivt opplegg. Dette er fordi vi tek utgangspunkt i eksisterande teori, for sa a
nytte empiri som skal lede tilbake til teorien. Da teorien vi skal teste krev fa variablar vert
designet ekstensivt, kvar vi har fleire observasjonar over tid pa to variablar. Difor nytta vi
forskingsdesignet tidsserie.

3.4 Relevante verksemder i elbilmarknaden

Motortrend listar opp 35 selskap som produserer elektriske bilar (Motortrend, 2021). Da det
eksisterer mange produsentar kan det vera vanskeleg a skulle velje ein akter. Det fgrste
kriteriet vi har satt oss er at det ma vera mykje data tilgjengeleg for offentlegheita. Da kan vi
ekskludere alle selskapa som ikkije er bgrsnoterte. Samtidig har vi lagt vekt pa at selskapet ma
ha ein relativt stor marknadsandel, slik at vi kan vera sikker pa at dei har hatt produksjon
gaande i ein lenger periode.

Selskapa som oppfyller desse kriteria er Volkswagen Group, BYD, Tesla og General Motors.
Vi kan sja «Figur 3.1» at desse selskapa er dei fire starste i segmentet etter marknadsandel
(Statistica, 2022).

Tesla Inc. 13.84%
VW Group

EYD

Stellantis

Hyundai Motor

EMW Croup

Figur 3.1: Elbilakterar

Selskapa i «Figur 3.1» er alle bgrsnoterte. Dette inneberer at dei legg ut kvartalsrapportar
samt arsrapportar for offentlegheita. Ein anna faktor for a ytterlegare differensiere selskapa er

at vi ynskijer a sja pa ein produsent som eksklusivt produserer elbilar, ikkje fossil-, hydrogen-
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eller hybridbilar. Gitt desse krava ma VW Group, BYD og GM vike til fordel for Tesla. Dette
er heldig for oppgavas del da Tesla samtidig er den leiande aktaren i marknaden.

3.4.1 Val av verksemd

Pa bakgrunn av at Tesla er barsnotert, eksklusivt produserer elbilar og samtidig er den leiande

aktaren i marknaden ser vi dette som ei ideell verksemd & hente data fréa.

3.5 Datainnsamling

Tesla har vore bgrsnotert sidan tidleg i 2011. Dette betyr at det ligg tilgjengelege
kvartalsrapportar fra 2. kvartal i 2011 og fram til i dag. Desse rapportane finn ein pa Tesla sin
offisielle nettstad (Tesla, 2022). Vi analyserer eit intervall pa 10 ar, kvar vi ser pa utviklinga
til variablane gjennom observasjon. Da hensikta med undersgkinga er a sja pa
produksjonskostnad per eining er det berre to variablar vi ser som interessante. Mengd
produserte bilar og total kostnad for dette. Tesla starta produksjon av Model S i 3. kvartal
2012 (Boudreau, 2012). Da vi skal undersgkje produksjonskostnadar over tid ser vi det som

gunstig & byrje datainnsamlinga i dette kvartalet.

| kvartalsrapportane presiserer Tesla bade kor mange bilar dei har produsert i det inneverande
kvartalet, samt kostnaden for dette. Desse ligg offentleg pa «wwuw.ir.tesla.com».

3.6 Gyldigheit og palitelegheit

Med gyldigheit og relevans meiner ein at empirien som samlast inn, faktisk svarar pa
sparsmalet ein stiller (Jacobsen, 2021, s. 16). Det finnes to typar gyldigheit, intern og ekstern.
Den interne gyldigheita forklarar om vi har dekning i empirien for konklusjonane vi treff
(Jacobsen, 2021, s. 17). Ekstern gyldigheit forklarar om empiri fra eit avgrensa omrade er
gyldige i andre samanhengar (Jacobsen, 2021, s. 17). Med palitelegheit og truverd meiner ein
at undersgkinga ma vera til a stole pa. Undersgkinga ma vera gjort pa ein mate som vekkjer
tillit, den ma ikkje vera paverka av innlysande malefeil som forstyrrar resultatet (Jacobsen,
2021, s. 17) Forskarar ynskjer eit resultat som er relevant og riktig, og som vi kan stole pa.
Metoden tvinger oss gjennom spesielle fasar for a sikre at vi gjennomfarer undersgkinga pa

best mogleg vis (Jacobsen, 2021, s. 17).
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| det metodiske er det vesentleg a sparije ein sjglv om resultata er palitelege. Barsnoterte
selskap er lovpalagt a opplyse korrekt informasjon til sine aksjonzrar. Vi kan difor med ein
hey grad av sikkerheit seie at talla vi har henta fra Tesla sine kvartalsrapportar samsvarar med
rgynda. Talla ser vi som gyldige da dei er henta direkte fra produsenten sine finansielle

bokferingar.
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4.0 Analyse

Det farste vi skal undersgkje i analysen er parameterane «a» og «b» for Tesla. Parameterane i
Wrights lov er ngydt til & ha en verdi for at man skal kunne bruke modellen. For a finne
verdiane til parameter «a» og «b», er vi ngydt til & bruke datasettet fra «Vedlegg 4» som ble
introdusert i kapittel «3.5 datainnsamling». Framgangsmaten brukt i analysedelen er henta fra

delkapittelet «2.4 Teori».

Videre vil vi anvende parameterane pa Wrights modell. Formalet med dette er & lage ein
grafisk framstillinga som presenterer Tesla sine produksjonskostnader ved bruk av Wrights

modell.

Vi vil undersgkje kor ngyaktige estimeringer denne modellen vi har laga kjem med. Dette vil
vi gjera ved & samanlikne talene vi far fra modellen, mot tesla sine verkelege tall. Vi vil derfra

undersgkje avvik i modellen.

Til slutt vil vi finne ut korleis vi ved bruk av Wrights lov, og den tilhgyrande modellen, kan
fareseie produksjonskostnader videre inn i framtida. Her vil vi og undersgkje moglegheiter for

& fareseie ein kostnad for eit bestemt &rstal.

Tidsintervallet for kvar periode «n» i analysen er eit ar. Tesla sine periodar gar fra 2012 til
2021. Her er ar 2012 var farste periode i drift «n» = 1, medan ar 2021 er den siste perioden
«n» = 10. Nar vi fareseier videre frem i tid vil «n»-verdiane halde fram fra 11, og videre
oppover. For anna relevans vil periode «n» = 0 vera perioden Tesla eksisterte far
produksjonen av bilar vert starta i ar 2012,

4.1 Parameterane til Wrights lov anvendt pa Tesla

Den farste parameteren vi skal finne er «a». Her nyttar vi «Formel 2.3» fra kapittel «2.4.1
Wrights parameter a».

Side 37 av 67



Emnekode: BO6-2011 Kandidathummer: 423, 417 25.05.22

Formel 2.3: Kostnad for fgrste eining

Da vi skal finne «a» er vi ngydt til 3 hente tall fra den ferste perioden med drift hos Tesla.
Dette blir i & 2012, der n = 1. | periode «1» kan vi sja ut fra datasettet i «Vedlegg 4» at
kostnaden er $337 575 000, medan mengda er 3200 einingar. Dette er syna i «Utrekning 4.1».

337575000
= 773200

a=105492

Utrekning 4.1: Parameter «a» hja Tesla

| «Utrekning 4.1» rekna vi ut parameteren «a». Vi kan med dette konkludere med at Tesla sin
einingskostnad det farste driftsaret «a», er $105 492. Vi kan da vidare beskriva parameter
«b». Her vil vi nytte framgangsmaten fra kapittel «2.4.4 Wrights parameter b», her startar vi

med a finne laeringsraten «r». Likninga er syna i «Formel 2.7».

n

-1 Y
n
r = _—
)
Formel 2.7: Formel for leringsrate

Da datasettet i «Vedlegg 4» tek fare seg Tesla sin drift heilt fram til periode 10, vil «n» for oss
vera 10. «Yn» blir da produksjonskostnaden per eining i periode 10. Kostnaden per bil (Yy) i
periode 10 var $34 839. Med dette har vi na identifisert alle ukjente variablar og parameter i
«Formel 2.7», og kan difor lgyse «Formel 2.7» for «r». «Formel 2.7» er nytta i «Utrekning

4.2,

34839
(105492)

Side 38 av 67



Emnekode: BO6-2011 Kandidathummer: 423, 417 25.05.22
r = 1/0,33025

r=0,884175

Utrekning 4.2: Utrekning av leringsraten hja Tesla

Fra «Utrekning 4.2» fann vi ut at leeringsraten «r», har ein verdi pa 0,884175. Med dette talet

kan vi rekne ut verdien til parameteren «b». Her er «Formel 2.8» syna.
2P =r

b =log2(r)

Formel 2.8: Formel for parameter «b»

Vi kan no setje inn verdien for «r» i «Formel 2.8» for & rekne ut parameter «b». utrekninga er

syna i «Utrekning 4.3».
b =log2(0,884175)

b=-0,177596

Utrekning 4.3: Utrekning av parameter «b» hja Tesla

Med dette har vi identifisert begge parameterane vi treng for a utleie «Formel 2.1». |
«Utrekning 4.1» fann vi ut at «a» sin verdi for Tesla er «105492», og i «Utrekning 4.3» at «b»

sin verdi for Tesla er «-0,177596».

4.2 Teslas parameter anvendt pa Wrights modell

Vi kan na setje opp «Formel 2.1» til Wrights lov fra kapittel «2.4 Wrights modell i praksis».

Y = aX?

Formel 2.1: Wrights lov
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Ved & erstatte parameterane «a» og «b» i «Formel 2.1» med verdiane vi rekna ut i «Utrekning
4.1» og «Utrekning 4.3», vil vi fa ein formel «Formel 4.1» for tesla sine
produksjonskostnadar.

Y = 105492 % X ~0:177596

Formel 4.1: Wrights lov med Teslas verdi for parameter «a» og «b»

Far vi syner «Formel 4.1» grafisk skal vi og rekne ut «X» verdien for 2021. Dette er for &
illustrere kvar pé& kurven Tesla l&g ved utgangen av ar 2021. Ar 2021 er den 10. perioden i
drift, derav «n» = 10. Tall er fra datasettet i «Vedlegg 4». Framgangsmaten for a finne periode
10 sin «X»-verdi, finn vi i «Formel 2.6» fra «2.4.3 Wrights variabel X»

— an
ch

Formel 2.6: Wrights variabel «X

Xn

X _ 2357862
107 3200

X0 =736,83
Utrekning 4.4: Utrekning av «X» i periode 10

Pa bakgrunn av «Utrekning 4.4» kan vi illustrere Wrights modell i Geogebra. Kurven er

markert med svart, medan kryssingspunktet den 10. perioden i drift er markert med ein gren

vertikal linje. Dette er visualisert i «Figur 4.1».
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@  f(x) = 105492 x 0170

. _ 2357862

o ¥ 3w

— x = 736.831875
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Figur 4.1: Teslas parameter anvendt pa Wrights modell, periode 10.

4.3 Kor ngyaktige er modellen sine estimeringar?

Denne modellen fgreseier framtidige produksjonskostnader ved a nytte variabelen «X» pa x-

aksen. Fra «Figur 4.2» ser vi at modellen fareseier ein produksjonskostnad pa $32 658, med

ein tilhgyrande «X»-verdi for perioden pa 736,83. Denne «X» verdien har vi og funne

stemmer i ar 2021 fra «Utrekning 4.4».

40000

/.

20000

Intersect
(736.831875, 32657.7580257497539)

-_-"""--_

Figur 4.2: Produksjonskostnad periode 10 estimert av Wrights modell.
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Vidare kan vi setje opp Tesla sine reelle tal fra «Vedlegg 4» mot Wrights modell sine
fareseiingar i «Vedlegg 5», for sa a finne ut kor ngyaktig var estimering er. | «Figur 4.3»
nyttar vi datasettet fra «Vedlegg 4» til a finne kostnad per bil, for kvar periode. | denne
analysen nyttar vi to seriar. Seriel er markert blatt, og er Tesla sine faktiske
produksjonskostnader per eining. Serie2 er markert oransje, og er Wrights lov si fgresegn av

Tesla sine produksjonskostnader per eining.

Kostnad pr bil. Reelle tall / Wrights lov

Se «Vedlegg 5» for full analyse Figur 4.3: Wrights estimering vs. verkelege tal.

Vi har satt opp analysen i «Figur 4.3» med arstal pd «X» aksen som illustrert i kapittel «2.4
Wrights modell i praksis». Dette for & enkelt visualisere nar eit avvik har oppstatt. Her ser vi
ein noksa god presisjon, men med eit lite avvik i 2013 periode 2, samt et stgrre avvik i
perioden 2016-2018 periode 5 - 7.

4.4 Korleis fareseier Wrights modell kostnader vidare inn i framtida?

Som vist i «Figur 4.1» fgreseier Wrights modell allereie produksjonskostnader inn i framtida,
der framtida ikkje er eit arstal, men heller ein verdi for «X». Variabelen «X» veit vi er
forholdstalet mellom den kumulative produksjonen i dag, og den kumulative produksjonen
den farste perioden i drift. Dette betyr at dersom vi kunne forutsett den arvise auken i
produserte biler hos tesla, kunne vi og framstilt kor mykje en bil kostar a produsere () til en
gitt verdi «X» i en gitt periode «n». Dette er all informasjonen vi trenger for a8 kome med eit

estimat for produksjonskostnad per eining i eit spesifikt ar.
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Nasdaq og Cleantechnica har opplyst at Tesla meiner dei kan ha ein arleg produksjon i ar
2030 pa 20 millionar elbilar (Castano, 2022; Shahan, 2021). Vi har gjort ein analyse av dette i
«Vedlegg 6». Pa bakgrunn av denne analysen fann vi ut at med ein gjennomsnittleg auke pa
40,62% i mengd produserte biler kvart ar kan Tesla na ein arleg produksjon pa 20 millionar
biler per ar (Q) innan 2030. Dersom dette vert tilfelle, vil den kumulative produksjonen (Qc)
til Tesla veere 68 385 487 biler innan ar 2030, altsa innan periode (n) 19 er omme som syna i

«Vedlegg 6».

Vi kan nd nytte data, og stille den opp i ein ny figur «Figur 4.4», pa same mate som i har gjort
«Figur 4.1».Det farste vi ma gjere er a rekne ut «X»-verdien til periode 19, med talla vi har
oppgitt i «Vedlegg 6». Likninga for Utrekning av «X»-verdien i periode 19 er syna i

«Utrekning 4.5» ved bruk av «Formel 2.6».

— an
Qe

Formel 2.6: Wrights variabel «X

Xn

v 68 385 487
Y7 3200

X19 =21 370,4‘6

Utrekning 4.5: Utrekning av Tesla sin verdi for parameter «X» i periode 19
Den nye «X»-verdien for ar 2030, periode (n) 19 vil bli satt inn i «Figur 4.4» som en vertikal

raud linje. Den gamle «X»-verdien for ar 2021, periode(n) 10 fra «Figur 4.1» vil framleis bli

staande som ein vertikal gran linje.
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Figur 4.4: Teslas parameter anvendt pa Wrights modell, periode 19.
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Figur 4.5: Produksjonskostnad periode 19 estimert av Wrights modell.

| «Figur 4.5» er kryssingspunktet fra «Figur 4.4». Wrights lov, ved bruk av tilhgyrande
modell, fareseier ein produksjonskostnad per eining (YY) pa $17 958. Modellen predikerer
denne kostnaden nar «X»-verdien er 21 370,46. Dette vil sei nar Tesla har produsert 68 385
487 biler jf. «Vedlegg 6» og «Utrekning 4.5». Ved bruk av var sats rekna ut i «Vedlegg 6» pa
40,62% auke i produserte biler kvart ar, vil dette ogsa vera ei fareseiing pa Tesla sine

produksjonskostnader per eining (YY) innan ar 2030 er omme.
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Det er framleis viktig a forsta forskjellen pa ei fareseiing som baserer seg pa mengd
produserte einingar som variabel, og ei fareseiing som og baserer seg pa a setje denne mengda

inn i ei tidsramme.
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5.0 Diskusjon

| diskusjonsdelen av oppgava skal vi sja nermare pa fareseiinga til modellen var. Vi vil drafte
sannsynet for at tala vi har presentert er presise, samt ga nermare inn pa potensielle fallgruver
og feilkjelder ein kan ha gatt i. Vi har allereie satt Wrights modell opp mot Tesla sine tal i
analysen. Som det blei belyst i analysen var det eit avvik mellom modell og verkelege tal. Det
oppstod eit lite avvik i 2013, og eit starre eit i perioden 2016 — 2018. Vi vil difor og
undersgkje kreftane som kan ha paverka modellen var til a gje oss dette avviket. | slutninga av
diskusjonsdelen vil vi drafte vare funn, og derav kome med ein konklusjon pa
problemstillinga var «Kan vi ved bruk av modellen til Theodore Paul Wright, fareseie

framtidige produksjonskostnadar i den batteridrevene bilmarknaden?».

5.1 Avvik ved var modell

Dersom det oppstar store uforklarlege avvik mellom var modell og verkelege tal, vil vi sja
Wrights modell som ueigna til & predikere produksjonskostnadar i den batteridrevene
bilmarknaden. Grunna dette vil vi legge eit stort fokus pa avviket vi har opplevd i analysen.

Fra «Figur 4.3» ser vi at eit lite avvik i 2013, samt eit stgrre avvik i perioden 2016-2018. |
kvartalsrapport Q2 2013 opplyser Tesla at produksjonen av Model S gjekk betre en forventa.
Ein ser at Tesla evna a senke produksjonskostnadane marginalt meir enn det Wrights lov
hadde faresagt for perioden. 2013 er den andre perioden under Tesla sin produksjon av bilar.
Tidleg i produksjonen doblar den kumulative produserte mengda seg hyppig. At produksjonen
aukar og bedrifta har eit bra ar, farer til eit avvik mellom verkelege tal og Wrights lov. Dette
er fordi Wrights lov fareseier ein kostnad ved bruk av ein «b» verdi som skal vere konstant
over lengre tid. Ein kan difor rekne med at pa kort sikt vil laeringsraten (r), som parameteren

«b» er heilt avhengig av, inneha ein anna verdi enn den vi har rekna ut for ein 10 ars periode.

| 2016 forklarar leiinga hja Tesla at dei opplev problematikk rundt produksjonslinjene deira
(Vakil, 2016). Dei introduserte den nye bilmodellen, Model 3, som medferte sterre
kompleksitet rundt produksjonen. Model 3 skulle produserast i eit langt stgrre volum enn dei
to tidlegare introduserte modellane. Dette medfarte stress for forsyningskjeden (Simpson,
2017). Manglande tilgang pa rastoff og fungerande produksjonslinje resulterte i redusert
produksjonskapasitet. Dette kommenterte ein av Tesla sine grunnleggarar, Elon Musk, i ar

2017: «We had to rewrite all of the software from scrath, and redo many of the mechanical
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and electrical elements of zone two of module production» (Debord, 2017). Det kom fram i
2018 at leiinga hja Tesla hadde gjort produksjonen for avhengig av automatisering, utan at
kompleksiteten i automatiseringa vart tatt pa alvor. Musk publiserte ein kommentar pa den
sosiale plattforma Twitter der han bekreftar ungdig bruk av automatisering og for lag grad av

menneskeleg innblanding under produksjonen av Tesla Model 3 (Musk, 2018).

Folgjeleg vart kostnaden per produserte eining hggare enn forventa. Eit slikt tilfelle vil ikkje
Wrights lov kunne ta forbehald om. Framleis ser vi at innan den tiande periode har kostnaden

per produserte eining normalisert seg inn mot Wrights lov si fareseiing.

Avvika visualisert i «Figur 4.3» kan difor forklarast bade med at leeringsraten varierer i 2013,

samtidig som det oppstod interne feil pa produksjonslinja deira i perioden 2016 - 2018.

5.1.1 Korleis kan vi bestemme om Wrights lov er godt egna?

Vi har no forklart at Wrights lov ikkje ngdvendigvis tek i betraktning kortsiktige svingingar i
produksjonskostnadar. Vi meiner framleis at da Wrights lov er ein teoretisk framgangsmate
som i hovudsak skal brukast over lengre tid, kan vi ikkje vektlegge kortsiktige avvik for
mykje. Vi meiner framleis at det er viktig a forsta desse avvika, kvifor dei oppstar og kva

verknad dei har pa modellen.

5.2 Korleis kan ein forsta avvika?

For & forstd avvika kan vi forsgke a paverke forhalda til verksemda, slik at vi kan studere
endring i oppferselen til avvika. Ved a gjere dette kan vi ga djupare i fgreseiinga. Vi skil her

pa interne- og eksterne verknader pa avvika.

5.2.1 Ekstern verknad pa avvika

| det eksterne er det faktorar som kan medfgre fatale konsekvensar for ei verksemd. Inflasjon,
lgnnspress samt forsyning og etterspurnad hja rastoffa pressar pa ei kvar verksemd. Ved ein
stor variasjon hja ein eller fleire av desse faktorane vil verksemda sine kostnadar og inntekter

bli paverka.
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Dette er ein parallell vi kan trekkje til dagens situasjon. Varen 2022 har vore ekstraordinar.
Vi har sett ein auke i alle ravareprisar, flaskehalsar i forsyningskjedene samt inflasjon som
paverkar alle endar av gkonomien (Stamper, 2022). Dette er konsekvensar fa kunne fgresei.
Wrights lov kan fa store avvik i slike periodar. Verken industriar, verksemder eller individ er

fri fra kreftar som gjer varer dyrare.

5.2.2 Intern verknad pa avvika

Pa verksemdniva ma ein ta hagde for interne faktorar. Intern verknad kan besta av avgjersler
tatt av leiinga. Ein intern verknad pa fereseiinga vi har synleggjort er eksempelvis der Tesla
over-automatiserte produksjonen deira. Dette gav eit stort avvik mellom modell og verkelege
tal.

Intern og ekstern verknad har moglegheita til & paverke kvarandre, og ein burde sja relasjonen
som nyansert. Vi er difor naud til & sja naermare pa modellen i kapittelet, samt kor sannsynleg
det er at vare utrekningar stemmer. Pa denne maten kan ein finne ut kor eventuelle

usikkerheiter kan farekomme i var modell.

5.2.3 Kan vi endre forholda til fenomenet for & eliminere avvika?

Daé hensikt med oppgava var er a forsgke a fgreseie framtidige produksjonskostnadar kan det

vera gunstig a endre dei eksterne forholda slik at dei ikkje har innverknad pa modellen.

For 4 sikre katastrofale avvik grunna til demes forsyning og etterspurnad kan vi velje & sja
vekk fra desse faktorane spesifikt. Da det er vanskeleg & kalkulere kumulative doblingar i
mengd produserte einingar fram i tid, kan det vera vanskeleg a inflasjonsjustere i Wrights lov.
Det er framleis hensiktsmessig a sja om ein kan modellere dette tidsintervallet. Avvik kan og
farekomme av fleire interne og eksterne faktorar. Det vil difor veera mogleg a ta eit forhold

om at konklusjonen ikkje stemmer dersom desse faktorane har endra seg betydeleg.

5.2.4 Potensielt optimale endringar
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For & modellere Wrights lov korrekt ser vi det som hensiktsmessig & anta at
inflasjonsjusteringa til modellen er korrekt. Vi vil og kome med ein fgresetnad om at eksterne

og interne faktorar i bedrifta ikkje har endra seg betydeleg.

5.3 Stemmer vare utrekningar?

| analysen rekna vi ut verdiar for parameterane i modellen. Vi rekna og ut verdiar for
variabelen «X» for ulike tidsrammer. | tillegg til dette fann vi ein antatt arevis auke i
bilproduksjonen til Tesla. | «Utrekning 4.1» for parameter «a» fekk vi verdien $105 492. |
«Utrekning 4.3» for parameter «b» fekk vi verdien -0,177596. | «Utrekning 4.5» av
variabelen «X» i periode 10, fekk vi «X» verdien 736,83 med tilhgyrande produksjonskostnad
pa $32 657,8 syna i «Figur 4.2». | «Utrekning 4.7» av framtidige auke i bilproduksjonen til
Tesla fekk vi verdien 40,62%. Til slutt fekk vi og ein «X» verdi for periode 19, som er ar
2030, pa 21 370,46 med tilhgyrande produksjonskostnad pa $17 958,2 som syna i «Figur
4.5»,

For & vera sikker pa at desse tala stemmer er vi ngydt til & analysere tala kvar for seg. Vi ma
undersgkje moglege feil som kan fare til at tala blir feil. Vi ma og avklare andre potensielle
fallgruver ved utrekninga og sikkerheita bak kvart enkelt tall. Vi vil sa til slutt kommentere
kor sikker vi er pa dei forskjellige elementa i modellen. Denne skalaen vil vera rangert med:

«hgg grad av sikkerheit», «middels grad av sikkerheit», og «lag grad av sikkerheit».

5.3.1 Parameteren «a»

Den farste verdien vi vil undersgkje er parameteren «a». Parameteren «a» er rekna ut ved
bruk av data henta fra finansielle bokfaringar. Verdien til denne parameteren vil alltid

stemme, sa langt selskapet som driv produksjonen har fart korrekte tall.

Denne parameteren er korrekt med hgg grad av sikkerheit pa bakgrunn av at data er henta fra

eit bgrsnotert selskap.

5.3.2 Parameteren «b»

Den andre verdien vi skal undersgkje er parameteren «b». Parameteren «b» er rekna ut ved

bruk av data innhenta fra finansielle bokfaringar. | motsetning til parameteren «a» derimot,
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har NASA papekt at verdien pa denne parameteren kan endre seg over tid. Denne parameteren
skal syne oss kva grad av lering verksemda oppnar innan den kumulative produksjonen har
dobla seg. Som nemnt i kapittel «2.4.4 Wrights parameter b», kan verdien pa leringsraten (r)
0g endre seg i takt med kor mykje av arbeidet som blir utfart for hand, og kor mykje av
arbeidet som blir utfgrt av maskiner. Her er det viktig a forsta at leeringsraten (r) er sentral for
a danne parameter «b». | kapittel «5.1 Avvik ved var modell» har vi kommentert endringa i
parameteren. Utviklinga i automatiseringa hja el-bilproduksjonen er kome langt, og tydar pa a
halde fram. Dette opnar for ein framleis auke i graden av automatisering ved el-bilproduksjon

i framtida, som farar til at parameter «b» kan endre seg.

Essensen i automatisering er at det krev mindre manuelt arbeid for a ferdigstille
produksjonsvaren. Eit godt eksempel pa effektiv automatisering er da mjglkebgnder byrja a
nytte automatiserte mjalkeapparat for kyr. Dette medfgrte at mjglkeproduksjon krev mindre
manuelt arbeid (Harstad , 2019).

Det er verdt & leggje merke til forskjellen ved drivtoget hja fossilbilar og el-bilar. Fossilbilar
har omlag 200 delar i drivtoget, medan el-bilane til Tesla har 17 (Nally C, 2022). Grunna
lagare kompleksitet i produksjonslinja hja el-bilar er det og lettare 4 automatisere med stor
presisjon. Det er difor ikkje grunnlag for a pasta at vidare automatisering av produksjonen vil
stagnere. Parameteren «b» har falgjeleg eit potensiale til 4 endre seg i framtida. Sjglv om
utrekninga av parameteren alltid vil fglgje same framgangsmate, kan vi ikkje pasta at verdien
til parameteren vil vera den same i ar 2030 som i ar 2021. Samtidig er det viktig & papeke at
det er vanskeleg a fareseie endring i verdi til parameteren ved vidare automatisering. NASA
papekte at verdien til parameteren er eit konstant tal, med relativt lik verdi innanfor ein gitt
industri (Cyr, 2007). Dette kjem av kontinuerleg optimalisering av produksjonslinjer,

kunnskapsdeling internt i industri samt samarbeid mellom verksemder.

Pa bakgrunn av dette kan vi med ein middels grad av sikkerheit seie at det ikkje oppsta

drastiske endringar i parameter «b» sin verdi.

5.3.3 Variabelen «X» i periode 10

Den tredje verdien undersgkje er variabelen «X» i periode 10. Variabelen er rekna ut ved bruk

av data henta fra finansielle bokfaringar. Data referert til er den kumulative produksjonen
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selskapet har oppnadd, og den resulterte i ein «X» verdi pd 736,83. «X» i periode 10 inngar i
ein periode som allereie er gjennomfart i dag. Dette betyr at mengd produserte bilar er
tilgjengeleg i form av verkelege tall. Ved utrekning av variabelen «X» i denne perioden treng

ein difor ikkje anta ein produksjon frem i tid.

Da periode 10 allereie er gjennomfart, og vi har tala for kumulativ produksjon, kan vi med
heg grad av sikkerheit pasta at denne verdien er korrekt.

5.3.4 Auken i framtidig bilproduksjon

Den fjerde verdien skal undersgkje er auken i framtidig bilproduksjon. Denne verdien er
naudsynt a finne dersom vi skal kunne fareseie ein kostnad til eit spesifikt ar i framtida. Ved
utrekning av dette talet har vi tatt farehand om at Tesla vil produsere 20 millionar biler arleg
innan utgangen av 2030. For at dei skal oppna dette ma Tesla ha ein arleg auke i produksjon
fra 2021 fram til 2030 pa 40,62% som sett av «Vedlegg 6». | dette tilfellet er verdien
«40,62%» ein ngyaktig estimering, gitt at Tesla vil produsere 20 millionar biler arleg innan ar
2030.

Det er ikkje utrekninga som skapar usikkerheit rundt dette talet. Usikkerheita oppstar av
meininga om at Tesla vil produsere 20 millionar biler arleg innan utgangen av 2030.
Haldbarheita til dette talet er difor berre at Tesla har pastatt at dette er realistisk. Eit slikt tal er
vi ngydt til & rekne som spekulasjon. Det vil og sei at med mindre det er gjort ein eigen

analyse av eit slikt tall, er det ikkje noko sikkerheit rundt verdien ein kjem fram til.

Vi kan difor med lag grad av sikkerheit pasta at denne verdien er korrekt.

5.3.5 Variabelen «X» i periode 19

Den femte verdien undersgkje er variabelen «X» i periode 19. Variabelen er rekna ut ved
bruka av data henta fra finansielle bokfgringar, og data henta fra var antatt framtidig auke i
bilproduksjonen. Verdien rekna ut for «X» er 21 370,46. Verdien i seg sjalv vil vera riktig
innan den tid verksemda har produsert 68 385 487 biler, som syna i kapittel «4.4 Korleis
fareseier Wrights modell kostnader vidare inn i framtida?».
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Usikkerheita ligg i om verksemda har klart & produsere denne mengda bilar innan utgangen av
periode 19. Da den framtidige auken i bilproduksjonen er vanskeleg a fareseie, vil og
sikkerheita til om denne «X» verdien er oppnadd innan periode 19 vera lag.

Vi kan difor med Iag grad av sikkerheit seie at denne verdien er korrekt i periode 19.

5.3.6 Wrights lov fareseiing av produksjonskostnader

| «Figur 4.2» er «X»-verdien fra kapittel «5.2.3 Variabelen «X» i periode 10» nytta til & rekne
ut produksjonskostnad for periode 10 ved bruk av Wrights lov. Produksjonskostnaden hamna
pa $32 657,8 i periode 10.

| «Figur 4.3» samanlikna vi produksjonskostnadene Wrights lov fareseier med verkelege tal.
Den verkelege produksjonskostnaden i perioden var $34 839. Her er det observert ei avvik
som sannsynlegvis har farekomme grunna dei sterre avvika i ara 2016 - 2018, som er periode
5 - 7. | periode 6 faresa Wrights lov ein verdi pa $47 171. Dette var toppen pa avviket i
«Figur 4.3», og den verkelege verdien var $66 561. Det vi meiner er interessant med figuren
er korleis dei verkelege tala tenderar tilbake mot Wrights lov si fareseiing nar det naermar seg
periode 10. Dette er eit element & ta med i betraktning nar vi seinare skal konkludere om
Wrights lov er ein egna modell for & fareseie framtidige produksjonskostnader for den

batteridrevene bilindustrien pa lang sikt.

5.4 Feilkjelder

Det er ei rekkje feilkjelder vi ma syne forstaing for ved forskinga var. Feilkjelda med starst
konsekvens er grunnlaget for data vi har samla inn. Vi skal i denne oppgava forsgke a nytte
Wrights lov til & faresei framtidige produksjonskostnad i den batteridrevene bilmarknaden.
Analysen var har berre sett pa talla fra éin el-bilprodusent. Dette er i seg sjalv eit element av
usikkerheit. Vi kan ha utpeika ein produsent som gjer det eksepsjonelt godt, eller ein
produsent som har sveert darleg optimalisering i produksjonen sin. Da vi berre belagar oss pa
data fra éin produsent er det ikkije sikkert dette er representativt for heile industrien. Andre
aktgrar kan ligge forran, eller bak i utviklinga av produksjonslinja. Dersom Tesla gar konkurs

vil det betyr at modellen var potensielt ma justerast for a passe neste verksemd, eller
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industrien som ein heilheit. Sjglv om Tesla ikkje gar konkurs er det ein moglegheit for at

verksemda opererer annleis en dei andre i industrien.

Ei anna feilkjelde som kan fgrekome er feil i datasettet. Manuell innhenting av data medfarer
ein risiko for feilaktigheit. A undersgkje data fra kvartalsrapportar har ein 1&g grav av
kompleksitet. P4 bakgrunn av dette har vi konkludert med at dette ikkje er ein faktor som vil
paverke feilaktigheita i betydeleg grad. Det vil alltid eksistera ein risiko for at det har
farekome feil i sjglve kvartalsrapportane. Da data er henta fra ein barsnotert verksemd er det

lite truleg.

Ved innhenting av data fra kvartalsrapportane er det oppgitt totale kostnadar for
bilproduksjonen i inneverande periode. Det er og oppgitt mengd bilar produsert i perioden.
Dersom det skulle inngatt andre kostnadar enn dei variable kostnadane som inngar i

bilproduksjonen, kan dette vera ei stor feilkjelde for var endelege produksjonskostnad.

Samtidig er det naudsynt & sla fast at det ikkje ville farekome endringar i datasettet undervegs
i forskinga. Endringane hadde fgrekome i innsamlingsfasen. Tesla publiserte
kvartalsrapporten for farste kvartal i 2022 etter innsamlingsfasen for forskinga var. Difor
valde vi & ekskludere denne.

Dersom ungyaktige utrekningar har farekome vil dette vera ei viktig feilkjelde. Feil i
utrekningar ved a nytte mangelfulle formlar og/eller ukorrekt matematisk metode kan
farekome. Sannsynet for dette er lagt, men likevel viktig & vera merksam pa. Skulle dette
oppsta ville det sannsynlegvis kome av ei feiltolking av eit element. Ein skriv som regel
formlar slik ein forstar dei best. Dette gjer til at feiltolking av eit element kan vera ei
feilkjelde.

Den siste feilkjelda vi ser som sentral & nemne er politisk usikkerheit, eller politiske skift som
kan fgrekome. Dersom det synar seg at andre formar for teknologisk utvikling vil bli
subsidiert ovanfor batteridrevene bilar i komande ar, vil var modellering fram til 2030 bli
upresis. Politiske trendar styrer innovasjon i spesifikke retningar. Da el-bilproduksjon i dag er
tungt subsidiert, vil ei bra-vending i det politiske landskapet fare til store konsekvensar for
heile industrien. Denne eksterne feilkjelda er vanskeleg a fareseie, og kan ha fatale

konsekvensar dersom vi skal sikte oss inn pa eit spesifikt ar for ein gitt produksjon.
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5.4.1 Faresetningar pa bakgrunn av feilkjelder

| delkapittel «2.4.4 Wrights parameter «b»» syna vi til at NASA papeikte at internt i ein
industri vil det vera ein gjennomsnittleg verdi for leeringsrate. Gitt at dette er eit gjennomsnitt
ma vi ta hggde for at det eksisterer ytterpunkt i ein kvar industri. Dette kan medfgre ein anna
verdi for laeringsraten hja dei andre el-bilprodusentane. Det vil fare til at Tesla ikkje er
representativ for heile industrien. Faresetninga vi ser naudsynt her er at Tesla sin laeringsrate
ligg akkurat pa gjennomsnittet for industrien. Med denne faresetninga har vi ein sikkerheit for

at Tesla er representativ for industrien.

Vi ser det og naudsynt a ha ein faresetnad om at det politiske landskapet ikkje gjennomgar

starre endringar. Her meiner vi endringar i form av kva retning innovasjon burde ta.

5.5 Drgfting

| var analyse har vi valt & sja pa Wrights lov sin evne til & fareseie ein produksjonskostnad
innan ein spesifikk «X» verdi er oppnadd. Vi har og gjennom analysen sett pa moglegheita til
a fareseie ein produksjonskostnad innan ein spesifikk periode «n». Gjennom «Figur 4.3» ser
vi at Wrights lov held ein trend som ser ut til & spegle verkelege tal. Definisjonen til Wrights
lov seier at for ein kvar dobling i kumulativ produksjon, vil produksjonskostnadane per eining
reduserast med ein konstant prosent. Fra «Figur 4.3» kan vi sja at over ein 10 ars periode,

stemmer dette noksa bra.

Vi vel framleis a sja kritisk pa dette. Det kan vera enkelt & sja pa Wrights lov i ettertid nar ein
har historisk data pa den kumulative produksjon. Ved utrekning av Wrights lov sin
predikasjon visste vi pa ferehand kor stor den kumulative produksjonen var. Om vi skulle
gjort same berekninga for nokre ar sidan, ville vi sannsynleg vis ikkje kome fram til same

mengd produserte einingar.
Grunnen til at dette blir diskutert er fordi vi har og forsgkt a fareseie produksjonskostnaden til

bedrifta innan periode 19. Her har vi komme med fgresetnaden om at ein viss produsert

mengd einingar vil bli nddd, innan perioden er omme. Dette er eit usikkerheits moment.
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Her vil det difor farekomme eit sentralt sparsmal. Spgrsmalet vil omhandlar korleis vi vel &
definere «framtidige produksjonskostnadar» i problemstillinga var. Problemstillinga seier:
«Kan vi ved bruk av modellen til Theodore Paul Wright, fgreseie framtidige

produksjonskostnadar i den batteridrevene bilmarknaden?».

Her er vi ngydt til & avklare om a «fareseie ein gitt produksjonskostnad til ein spesifikk «X»
verdi», betyr a «fareseie framtidige produksjonskostnadar». Vi er og ngydt til a avklare om a
«fareseie ein gitt produksjonskostnad til ein spesifikk «n» verdi», betyr & «fareseie framtidige

produksjonskostnadar».

5.5.1 A fareseie med ein spesifikk «n» verdi

A fareseie produksjonskostnadar per eining med ein spesifikk «n» verdi, betyr det  fareseie
ein produksjonskostnad per eining innan ein viss periode. Her meiner vi at dersom perioden
ligg lenger fram i tid enn den perioden som er pagaande i dag, ser vi pa dette som ein mate &

fareseie framtidige produksjonskostnadar. Dette tilfellet vil difor innga i var problemstilling.

5.5.2 A fareseie med ein spesifikk «X» verdi

Nar det gjeld a fareseie produksjonskostnadar per eining med ein spesifikk «X» verdi, betyr
det & fareseie ein produksjonskostnad per eining innan ein viss kumulativ produksjon er nadd.
Dette kjem av at «X» verdien er rekna ut av forhaldet mellom kumulativ produksjon i dag, og
kumulativ produksjon det fyrste ar i drift. Her meiner vi at dersom den kumulative mengda
ein vil fareseie produksjonskostnadane pa ikkje er oppnadd i dag, er dette og ein mate a

fareseie produksjonskostnadar pa. Dette tilfellet vil difor innga i var problemstilling.

5.5.3 A fareseie i sin heilheit

| delkapittel «3.1 Hensikt ved undersgkinga» undersgkjer vi a skulle fareseie oppfarselen til
eit fenomen. Malet pa presisjonen til ei fareseiing er kor godt teorien kan faresei kva som
skjer under spesielle faresetningar. A faresei eit fenomens framtidige oppfarsel er den mest
ambisigse forma for hensikt. | samfunnsvitskapen er ein forsiktig med & kome med faresegn.
Pa bakgrunn av dette har vi i delkapittel «5.2.4 Potensielt optimale endringar» drafta kva

faresetningar vi kan gjere oss for fgreseiinga var om framtidige produksjonskostnadar.
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Faresetningane vi la til grunn i delkapittelet «5.4.1 fgresetningar pa bakgrunn av feilkjelder»
betyr i praksis at verksemda opererer i eit optimaliserbart vakuum. Ein kan justere variablane
etter ynskja utfall. Da kan ein undersgkje produksjonskostnadar langt fram i tid for ei rekkije

forskjellige framtidsbilete. Dette gjer det mogleg a ta hggde for framtidig risiko, og gjere val

basert pa dette.
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6.0 Konklusjon

Kapittelet vil svare pa problemstillinga for oppgava, pa bakgrunn av kapittelet «5.0
Diskusjon». Vi vil fremje funna vare og sja dei i lys av problemstillinga var, sa konkludere.

Til slutt vil vi kome med forslag til vidare forsking.

Farst ma vi bryte ned problemstillinga og identifisere kva vi eigentleg stiller sparsmal ved.
Problemstillinga er som falgjer:

«Kan vi ved bruk av modellen til Theodore Paul Wright, fareseie framtidige

produksjonskostnadar i den batteridrevene bilmarknaden?».

Problemstillinga var tar utgangspunkt i Wrights lov og den tilhgyrande modellen. Vidare har
vi fastsett to kumulative vilkar i problemstillinga. Vilkara er 1. «fgreseie framtidige

produksjonskostnadar», og 2. «i den batteridrevene bilmarknadens».

Det farste vilkaret er hovudessensen i problemstillinga. Vi skal undersgkje moglegheita til &
foreseie produksjonskostnader fram i tid. A kome med ei fareseiing er alvorleg og ambisigst.
Det krev at ein gjer seg faresetningar om korleis rgynda ser ut. For & kunne kome med ei
presis fareseiing av produksjonskostnadar er det viktig at inflasjonsjusteringa til modellen er
korrekt. Dette omfamnar a ha eit korrekt estimat av produksjonsvolum fram i tid. Samtidig ser
vi det naudsynt & ha ein fgresetnad om at eksterne og interne faktorar i verksemda ikkije
gjennomgar betydelege endringar. Utan desse forutsetningane kan vi ikkje sei at vilkaret er
innfridd.

Det andre vilkaret eksisterer for a spesifikt undersgkje produksjonskostnad i den
batteridrevene bilmarknaden. Vilkaret er naudsynt da det er denne marknaden vi er interessert
i. Vi identifiserte ei rekkje kriterium for a treffe ei verksemd som berre produserte el-bilar. Vi
kjem og med ein forutsetning om at Tesla sin leeringsrate ma ligge pa gjennomsnittet for

industrien. Utan denne forutsetninga kan vi ikkje konkludere med at vilkaret er innfridd.

Vi utarbeida to modellar som vi meiner har potensialet til & oppfylle desse kriteria. Desse
modellane vert anvendt pa Tesla. Den farste modellen fareseier produksjonskostnader per
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eining med omsyn pa verdien til «<n». Den andre modellen fareseier produksjonskostnaden per

eining med omsyn pa verdien til «X».

Ein ma setje faresetningar for & nytte Wrights modell til & foresei framtidige
produksjonskostnadar med ein sikkerheit vi er tilfreds med. Det er fyrst med forutsetningane
vi legg til grunn, sett opp mot vare modellar, vi kan seie at vilkara i problemstillinga er
innfridd.

Pa problemstillinga «Kan vi ved bruk av modellen til Theodore Paul Wright, fareseie
framtidige produksjonskostnadar i den batteridrevene bilmarknaden?», gitt faresetningane til

grunn, kan vi seie at modellen evnar sitt formal.

Vi hadde eit ynskje om a undersgkje moglegheita til & nytte modellen til & skape ein
sannsynshasert risikofordeling. Vi ser det og som interessant a utvide omfanget av modellen
til & sja pa andre fenomen. Grunna oppgavas avgrensa omfang, har vi ikkje hatt anledning til

dette. Vi er oppmuntrande til vidare forsking da modellen synar god presisjon.
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Vedlegg

Alle vedlegg som er nytta, eller referert til i oppgava ligg under punkta «7.1 Vedlegg teori»,
«7.2 Vedlegg metode» og «7.3 Vedlegg analyse».

Vedlegg Teori

VEDLEGG 1: Eksemplar pa X-verdiar ein kan nytte i analyse
Arstall (n) Arlig produksjon (Q) Kumulativ produksjon (Qc) Verdien til X X(n)

2016 1000 1000 1 X1
2017 2200 3200 3.2 X2
2018 3000 6200 6.2 X3
2019 2000 11000 11 X4

VEDLEGG 2: Eit mindre eksempel til datasett

"n" Arstall "n" Kostnad pr enhet "Y"
n=1 2016 100000
n=2 2017 75000
n=3 2018 60000
n=4 2019 50000
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VEDLEGG 3: Likninga visualisert

O f(X) — 100000 X—ﬂ 333333 E = 34000

+ | Input.. 32000
30000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
5000

4000

2000

-2000 0 2000 4000 8000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 32(

(https://www.geogebra.org/calculator)
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Vedlegg Metode

VEDL

Kandidathummer: 423, 417

EGG 4: Tesla sine kvartalsrapporter sortert i eit datasett

25.05.22

A B H 1 4
1
2 Tesla er fra Q3 2012 - g4 2021 - Datasett ‘
3 biler antall biler Kostnad oppgitt i 1000 Kostnad oppgitt i 1000 biler periodevis |antall perioder
4 [Arstall [Kvartal Biler | Kumulativ produksjon Biler (Q) [Total kostnad per kartal [Kostnad per bil , per kvartal [Total kostnad, per periode (€) |Total per periode (Q)|Periode (n) __|Kostnad per bil, per periode (¥)
E 0
6 2012 3 450 450 58 865 131
7 2012 4 2750 3200 278710 101 337575 3200 1 105 492
8 2013 1 4900 8100 461818 94
9 2013 2 5150 13 250 303599 59
10| 2013 3 5500 18750 324883 53
11| 2013 4 6892 25642 453578 (= 1543878 22442 2 B8 794
12 | 2014 1 7535 33177 462 471 61
13 | 2014 2 8763 41940 554 104 63
14 2014 3 7783 49725 598472 77
15 2014 4 11627 61352 654964 60 2310011 35710 3 64 688
16| 2015 1 11160 72512 831745 57
17 | 2015 2 12 807 85319 666 368 52
18 | 2015 3 13091 98410 628729 48
19 | 2015 4 14037 112 447 896441 o4 28231283 51095 4 551256
20 | 2016 1 15510 127957 779316 50
21| 2016 2 18345 146 302 909 282 50
22 2016 3 25183 171487 1355102 54
23 | 2016 4 24882 196 369 1372604 55 4416304 83522 5 52 624
24| 2017 1 25418 221787 1496 649 59
25| 2017 2 25708 247 495 1472578 57
26 | 2017 3 25336 272831 1755622 63
27 | 2017 4 24565 297 396 1999631 81 6724480 101 027 & 86 561
28 | 2018 1 34494 331890 2091397 61
29 | 2018 2 53333 385229 2529733 47
30 2018 3 80142 465371 4405919 55
31| 2018 4 86555 551926 4858517 54 13685572 254530 7 53768
32 | 2018 1 77138 629 064 2856209 37
33 | 20189 2 B7 048 716112 4253763 49
34 2019 3 86155 812 267 4014000 42
35| 2019 4 104981 917 248 4659000 44 15782972 365322 8 43203
36 | 2020 1 102672 1019920 3699 000 36
37 | 2020 2 82727 1102 647 3714000 45
38 2020 3 145036 1247 683 5361000 37
39 | 2020 4 179757 1427 440 6922 000 39 19 696 000 510192 9 38 605
40 | 2021 1 180338 1607778 6457 000 36
41| 2021 2 206 421 1814199 7119 000 34
42 2021 3 237823 2052022 8150000 34
43 | 2021 4 305 840 2357862 10 683 000 35 32 415 000 530422 10 34833
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Emnekode: BO6-2011 Kandidathummer: 423, 417 25.05.22
VEDLEGG 4: Farste halvdel av datasettet
A B C (1] E F
Tesla kvartalsrapporter fra Q3 2012 - g4 2021 - Datasett
Produserte biler kvartalvil Kumulativt antall produserte biler Kosinad oppgitt i 1000
Arstall |Kvartal Produksjonsvolum Biler | Kumulativ produksjon Biler (Qc) |Total kostnad per kvartal |Kostnad per bil, per kvartal
2012 3 450 450 58 865 131
2012 4 2750 3 200 278710 101
2013 1 4 900 8 100 461 318 94
2013 2 5150 13 250 303 599 59
2013 3 5 500 18 750 324 B33 59
2013 4 6 892 25642 453 578 66
2014 1 7535 33177 462 471 b1
2014 2 8763 41 940 554 104 63
2014 & 7785 49 725 5498 472 77
2014 4 11 627 61 352 694 964 60
2015 1 11 160 72512 631 745 57
2015 2 12 807 B85 319 bbb 368 52
2015 3 13091 98 410 628 729 45
2015 4 14037 112 447 806 441 64
2016 1 15510 127 957 779 316 50
2016 2 18 345 146 302 909 282 50
2016 3 25185 171 487 1355 102 54
2016 4 24 BR2 196 369 1372 604 55
2017 1 25 418 221 787 1 496 649 58
2017 2 25 708 247 495 1472578 57
2017 & 25 336 272 831 1755622 69
2017 4 24 585 297 396 1999 631 81
2018 1 34 494 331 390 2 091 397 61
2018 2 53 339 385 229 2529739 47
2018 3 80 142 455 371 4 405 919 55
2018 4 86 555 551926 4 658 517 54
2019 1 77138 629 064 2 856 209 37
2019 2 87 048 716112 4 253 763 449
2015 3 96 155 812 267 4014 000 42
2019 4 104 981 917 248 4 659 000 44
2020 1 102 672 1019920 3 699 000 36
2020 2 82727 1102 647 3 714 000 45
2020 al 145 036 1247 683 5 361 000 37
2020 4 179 757 1437 440 6922 000 39
2021 1 180 338 1607 778 6 457 000 36
2021 2 206 421 1814 199 7119 000 34
2021 3 237 323 2052022 8 150 000 34
2021 4 305 340 2 357 862 10 639 000 35

1Y
L4}
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VEDLEGG 4: Andre halvdel av datasettet

G

H

25.05.22

Kostnad oppgitt i 1000

produserte biler periodewvis

Antall perioder

Total kostnad, per periode (C)

Total produksjon, per periode (O]

Periode (n)

Kostnad per bil, per periode (¥Y)

337 575

1543 878

2310011

2 B23 283

4 416 304

6724 480

13685572

15782972

12 696 000

32 415 000

3200

22442

35710

51085

83822

101 027

254 530

365 322

510122

230422

i)

i0

105 492

68 794

G4 683

55 256

52 624

66 561

53 763

43 203

38 605

34 839
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Vedlegg Analyse

VEDLEGG 5: Kostnad per bil. Reelle tall / Wrights lov

72 |arstall kum. Prod

73 2012 3200
74| 2013 25642
75| 2014 61352
76 | 2015 112 447
77 | 2016 196 369
78 | 2017 297 396
79 | 2018 551926
80| 2019 917 248
81 2020 1427440
82 2021 2 357 862

Virkelig kostnad pr bil

s

[ W W B W

105 492
BB 794

64 688 |-

55 256
52624
66 561
53 768
43 203
38 605
34 839

34 839 Test av faktor (a)
0,330252229 10aring reduksjon
0,884175 arlig rente reduksjon
0,177596 Wrights "b" parameter

Kandidathummer: 423, 417

£
=C73*D74%9
=C82/C73
105492%x"9 = 34839
205 =0,874938

Les for x
lgs for b

84 arstall Kum.Prod

85| 2012 3200
86| 2013 25642
87 | 2014 61352
88 | 2015 112 447
89| 2016 196 369
90| 2017 297 396
91| 2018 551926
92| 2019 917 248
93 | 2020 1427 440
94 | 2021 2 357 862

95 |Testing av resultat:

Wrights law prediksjor]

5
$
s
s
s
s
s
3
5
5
5

105 492
72897
B2 434
56065
50780
47171
42 265
38620
35702
32658
32 658

Y=a%Xrb

=C73
=5C585%(B86/SBSBS)ASDSTS
=5C5$85%(B87/SBSBS)ASDSTS
=5C5$85%(B8E/SBSBS)ASDSTS
=5C585%(BBI/SBSB5)A5D575
=5C$85%(BO0/SBSE5)A3DS75
=5C$85%(B91/SBSE5)A3DS75
=5CSB5%(B92/SBSE5)A3DS75
=8C$857(B93/3BS85)43DS75
=§$C$857(B94/3BS85)43DS75
=C85%(B94/BA5) DTS

Kostnad pr bil. Reelle tall / Wrights lov

25.05.22

11,58 %

VEDLEGG 5: Fgrste halvdel: datasett

34 839
0,330252229

0,884175
0,177596

A B C
72 |arstall kum. Prod Virkelig kostnad pr bil
73 2012 3200]5 105 492
7d 2013 25642 |5 68 794
75 2014 g1 3525 64 638
7B 2015 112447 | & 55 256
77 2016 196 369 | 5 52624
78 2017 297 396 | 5 66 561
79 2018 551926 | 5 53 768
80 2019 Q17 248 | 5 43 203
81 2020 1427440 | 5 38 605
82 2021 23578625 34 839
83
84 arstall Kum. Prod wrights law prediksjon
85 2012 3200| 5 105 492
26 2013 25642 | 5 72 897
87 2014 g1 3525 B2 434
28 2015 112 447 | & 56 065
29 2016 196 369 | & 50 780
90 2017 297 396 | 5 47171
91 2018 551926 | % 42 265
9z 2019 Q17 248 | 5 38 620
93 2020 1427440 | 5 35702
94 2021 23578625 32 658
45 |Testing av resultat: 5 32 B58

Y=a*k"b

=C73

=5 C585%(BR6/SBSE5)ASD575
=S CSE5*(BRT7 /SBSES|ASDS TS
=4 CSB5*(BA8/SBSE5|ASDS TS
=5C585%(BEY/3BSA5)A5D5T75
=5C585%(BO0/3BSA5)A5D575
=4 C585%(BO1/5BSE5)ASD575
=5 CS85%(B92 /SBSA5)ASDS 75
=5 C585%(B93/SBSE5)ASDS5 75
=5 C585%(B94/3BSE5)ASD575
=C85%(B94,/B85)AD75
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Emnekode: BO6-2011 Kandidathummer: 423, 417 25.05.22
VEDLEGG 5: Andre halvdel: visualisering av datasett

E F G H
Test av faktor (a) =C73*D7419
10aring reduksjon =C82/C73
arlig rente reduksjon 105492 *xng = 34839 Lez for x 11,58 %
Wrights "b" parameter |24-b=0,874938 lo= for b

Kostnad pr bil. Reelle tall f Wrights lov

VEDLEGG 6: @kning i produksjon inn mot 2030, Tesla.

Periode (n) |Produksjon per periode(0l) Kumulativ produksjon [OC) |arlig gkning i produksjon

2012 1 3 200 3 200 MA

2013 2 22442 25642 601,31 %
2014 3 35710 b1 352 59,12 %
2015 4 51095 112 447 43,08 %
2016 5 B3 922 196 369 64,25 %
2017 =] 101 027 297 396 2038 %
2018 7 254 530 551926 151,94 %
2019 2 365 322 917 248 43,53 %
2020 = 510 192 1427 440 39,66 %
2021 10 930422 2 357 862 82,37 %
2022 11 1308 359 3666221 40,62 %
2023 1z 1839 815 5506 036 40,62 %
2024 13 2587 148 8093 184 40,62 %
2025 14 3 638047 11731232 40,62 %
2026 15 5115822 16 847 054 40,62 %
2027 16 7 193 869 24040923 40,62 %
2028 17 10116019 34 156942 40,62 %
2029 18 14 225 146 48 382 087 40,62 %
2030 19 20 003 400 68 385 487 40,62 %

Uberegnelig
Reelt
Reelt
Reelt
Reelt
Reelt
Reelt
Reelt
Reelt
Reelt
Estimert
Estimert
Estimert
Estimert
Estimert
Estimert
Estimert
Estimert
Estimert
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