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Sammanfattning

I denna uppsats undersöker vi under vilka omständigheter ett land skulle begränsa

sin export av en knapp resurs. Situationen som analyseras är EU:s inre marknad för

medicinsk utrustning i början av covid-19-pandemin. En spelteoretisk modell utvecklas

för att förklara varför Frankrike begränsade sin export av personlig medicinsk skydds-

utrustning, PPE, vid pandemiutbrottet. Rangordningen av spelarnas preferenser, som

följer av aktörernas nyttofunktioner i de olika utfallen, implicerar att situationen kan

beskrivas av ett f̊angarnas dilemma. Resultaten visar att en minskad diskonterings-

faktor och ett ökat värde av att avvika fr̊an samarbete i krisförloppets början, kan f̊a

länder att införa exportrestriktioner p̊a den knappa resursen. Värdet av samarbetet

beror av varornas substituerbarhet, och detta avgör om länderna spelar Grim-strategi

eller Alltid samarbeta-strategi.

Nyckelord: Spelteori, exportrestriktioner, covid-19, f̊angarnas dilemma, handelssam-

arbete

Abstract

In this paper, we examine the circumstances under which a country would restrict its

export of a scarce resource. The situation analysed is the EU single market for medical

supplies at the beginning of the COVID-19 pandemic. A game-theoretic model is de-

veloped to explain why France restricted its export of personal protective equipment,

PPE, at the outbreak of the pandemic. The ranking of the players’ preferences, derived

from the players’ utility functions in the various outcomes, suggests that the situa-

tion can be described by a prisoners’ dilemma. The results show that a lower discount

factor and an increased value of defecting from cooperation at the beginning of the

crisis, might lead countries to impose export restrictions on the scarce resource. The

value of the cooperation depends on the substitutability of the traded goods, and this

determines if the countries play grim trigger or unconditional cooperation.

Keywords: Game theory, export restrictions, COVID-19, prisoners’ dilemma, trade

cooperation
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1 Inledning

En av den Europeiska unionens grundpelare är den fria inre marknaden, som innebär fri

rörlighet för varor, människor, kapital och tjänster mellan medlemsländerna (Europeis-

ka r̊adet, 2024). Handelssamarbetet skakades dock när en kris plötsligt drabbade med-

lemsländerna: utbrottet av covid-19-pandemin. Flera medlemsländer, med Frankrike i

spetsen, begränsade exporten av personlig medicinsk skyddsutrustning som användes

för att begränsa smittspridning. Detta orsakade brist i andra EU-länder som inte var

stora producenter av dessa varor (Bown, 2020).

Den 31:a december 2019 rapporterades om ett fall av lunginflammation med okänd

orsak i Wuhan, Kina (WHO, 2020). Detta markerar starten p̊a covid-19-pandemin, or-

sakad av SARS-CoV-2-coronaviruset. Viruset är luftburet och sprids mellan människor

i nära kontakt med varandra. De vanligaste symtomen är förkylningsliknande med fe-

ber och halsont, där de flesta smittade tillfrisknar utan behandling. Främst äldre samt

individer med sänkt immunförsvar har ökad risk att bli allvarligt sjuka (WHO, 2023).

I november 2024 hade totalt 776 miljoner bekräftade corona-fall registrerats och sju

miljoner människor avlidit till följd av viruset (WHO, 2024).

Den tredje mars 2020 rapporterar WHO om brist p̊a personlig medicinsk skyddsut-

rustning, PPE. Detta p̊averkade framförallt sjukv̊ardspersonal som stod utan tillräcklig

tillg̊ang till rätt skydd för att hantera patienter smittade av covid-19 (WHO, 2024).

Samma dag beslutar den franska regeringen att rekvirera all medicinsk skyddsutrust-

ning inom landet (Franska regeringen, 2020). Att rekvirera innebär att regeringen begär

att alla varor inom den aktuella varugruppen måste stanna inom landet. Detta inne-

bar i praktiken ett exportförbud av medicinsk skyddsutrustning även till de andra

EU-länderna, i strid mot EU:s grundprinciper för fri rörlighet p̊a den inre marknaden.

Dagen efter inför ocks̊a Tyskland ett exportförbud för medicinsk skyddsutrustning, och

flera andra medlemsländer följde sedan efter (Bown, 2020).

Hot om exportrestriktioner p̊a inhemskt producerade varor har förekommit även vid

andra kriser. Hösten 2022 stod Europa inför en p̊afrestande situation gällande el-

försörjningen det kommande vinterhalv̊aret. I bland annat Norge och Tyskland dis-

kuterades d̊a om exportstopp av el skulle bli aktuellt för att säkerställa den inhemska

elförsörjningen, trots att detta skulle ge negativa konsekvenser för eltillg̊angen i and-

ra länder (Rising, 2022). Exportrestriktioner utgör allts̊a ett handelspolitiskt verktyg

som, särskilt i kris, kan sätta handelssamarbeten p̊a spel när länder prioriterar sin egen

tillg̊ang till en viktig men begränsad resurs (Pauwelyn, 2020).
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I denna uppsats kommer situationen där Frankrike beslutar om exportbegränsning i

början av covid-19-pandemin analyseras. Frankrike var det första landet i EU som

införde exportrestriktioner (Bown, 2022), och därför kommer perspektivet i denna stu-

die vara p̊a Frankrike.

Fr̊ageställningen som utreds i uppsatsen är:

• Under vilka omständigheter skulle ett land begränsa exporten av en knapp resurs?

Syftet med uppsatsen är att förklara det observerade händelseförloppet med hjälp av

en spelteoretisk modell. Uppsatsen ämnar undersöka hur frihandel p̊averkas av kriser,

och om denna kris f̊ar länder att avvika fr̊an den tidigare jämvikten.

I litteraturen om frihandel och protektionism, som analyseras utifr̊an spelteoretiska

modeller, agerar spelarna ofta utifr̊an ekonomiska incitament. Med händelseförloppet

som här undersöks är hälsoperspektivet istället det centrala, där incitamenten är att

minska smittspridning i det egna landet p̊a kort sikt. Denna kombination av exogen,

oförutsägbar kris och minskad smittspridning som främsta incitament banar väg för

ett nytt perspektiv i den spelteoretiska litteraturen om handelssamarbeten.

Den strategiska bakgrunden till de franska beslutsfattarnas agerande kan observeras

men inte förklaras empiriskt. För att tolka detta handlande, som inte kan först̊as utifr̊an

tillgänglig data men som äger rum i kris, har en teoretisk metod använts. Metoden

förklarar den empiriska observationen, men ger däremot inget test av förklaringen.

Händelseförloppet som undersöks kan betraktas som en strategisk interaktion mellan

olika beslutsfattare. Uppsatsen utg̊ar därför fr̊an en spelteoretisk modell som modifieras

för att förklara den aktuella händelsen. Frankrike beslutar om de ska exportera medi-

cinsk skyddsutrustning eller rekvirera denna, och Frankrikes optimala beslut beror p̊a

resten av EU-ländernas agerande. Utifr̊an empiriska observationer om handelsflöden p̊a

EU:s inre marknad kommer denna uppsats fokusera p̊a handel med tv̊a stora varuka-

tegorier av covid-19-relaterad medicinsk skyddsutrustning: PPE (Personal Protective

Equipment) och diagnostisk testutrustning. Modellen ämnar specificera spelarnas stra-

tegier och spelets jämvikt för att analysera Frankrikes handelsbeslut.

Utifr̊an antaganden som vi gör i modellen följer rangordningen av spelarnas nytto-

funktioner formen av ett f̊angarnas dilemma. I modellen analyseras b̊ade handel med

perfekta substitut och med imperfekta substitut. Vi analyserar sedan vad som händer

d̊a spelet upprepas ett oändligt antal g̊anger och diskuterar möjliga strategier.
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Modellen finner att valet mellan att exportera eller begränsa export beror av dis-

konteringsfaktorn, allts̊a hur nutida konsumtion värderas mot framtida konsumtion.

Fortsättningsvis kan kriser leda till att den kortsiktiga nyttan av att avvika fr̊an sam-

arbete ökar. B̊ada dessa mekanismer kan medföra att länder inför exportrestriktioner

trots ett tidigare stabilt handelssamarbete. Därutöver förklarar modellen hur nyttan av

samarbete beror av varornas substituerbarhet, vilket även förväntas p̊averka spelarnas

strategier.

I en tidigare studie används en spelteoretisk modell för att undersöka den interna-

tionella samordningen av influensavaccin (Mamani, Chick och Simchi-Levi, 2013). De

finner att bristande samordning leder till överflöd i vissa regioner men brist i regioner

som är i störst behov av dem. Om regionerna istället lyckas koordinera distributionen

av vaccin reduceras antalet smittade i varje region, n̊agonting som är extra signifikant

om människor reser mycket. I likhet med v̊ar uppsats studerar artikelförfattarna distri-

butionen mellan länder vid bristfällig tillg̊ang p̊a medicinska produkter, där minskad

smittspridning är det främsta incitamentet.

I en artikel som bidrar till litteraturen om spelteori och katastrofhantering används

en generell Nashjämvikt (Nagurney, Salapour och Daniele, 2019). Studien undersöker

hur humanitära hjälporganisationer, som möter en efterfr̊agan p̊a akut bist̊and, agerar

vid katastrofhjälp. Organisationens b̊ade nyttofunktion och budgetrestriktion beror

av de andra hjälporganisationernas strategier, och därför kan en spelteoretisk modell

appliceras. De finner att för att katastrofhjälpsresurserna ska fördelas s̊a att varje plats

f̊ar tillräckligt, måste man tillsammans säkerställa en s̊adan distribuering.

Salarpour och Nagurney (2021) bygger vidare p̊a Nagurney, Salarpour och Danie-

le (2019), och använder en stokastisk Nashjämviktsmodell för att analysera länders

handelsbeslut före och efter covid-19-pandemin. Modellen hanterar osäkerhet kring

krisförloppet och konkurrens om begränsade medicinska resurser av olika slag, s̊asom

munskydd, vaccin och respiratorutrustning. Länder straffas i modellen om de miss-

lyckas möta den inhemska efterfr̊agan. Resultaten visar att länder med l̊ag inhemsk

produktion drabbas h̊art vid kriser p̊a grund av utbudsminskning och prisökningar,

vilket bekräftas av observerad data fr̊an covid-19-pandemin.

V̊ar undersökning gäller ocks̊a handel med medicinsk skyddsutrustning under covid-

19-pandemins början. Till skillnad fr̊an tidigare studier p̊a omr̊adet är perspektivet i

denna uppsats p̊a endast tv̊a spelare för att kunna utreda hur beslutsfattare i ett land

agerat, i detta fall Frankrike. Detta ger upphov till en ny ing̊ang där perspektivet är

analys av ett specifikt lands agerande gällande handelspolitik för krishantering.
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Uppsatsen är disponerad som följande. Avsnitt 2 ger en bakgrund till händelseförloppet,

handelsvarorna i fokus, och handelsflödena med dessa under covid-19 - pandemin. I

avsnitt 3 presenteras spelteoretiska antagandena för modelleringen och i avsnitt 4 spe-

cificeras modellen. I avsnitt 5 diskuteras modellen och kopplar samman denna med den

empiriska bakgrunden som gavs i avsnitt 2. Uppsatsen avslutas med en sammanfattning

och beskrivning av centrala slutsatser i avsnitt 6.
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2 Bakgrund

2.1 Händelseförlopp

För att minska smittspridningen av covid-19 i början av pandemin ökade efterfr̊agan p̊a

utrustning som skyddar mot viruset och utrustning som används för att behandla smit-

tade. Den största delen av handeln med covid-19-relaterade produkter bestod i handel

med tv̊a varukategorier: personlig medicinsk skyddsutrustning och diagnostisk testut-

rustning (Eurostat, 2024). Skyddsutrustningen kommer i resterande delar av uppsatsen

refereras till som PPE (Personal Protective Equipment). PPE innefattar bland annat

eng̊angsartiklar som munskydd och handskar, liksom ventilationsutrustning, respira-

torer och skyddskläder (Bown, 2020). Diagnostisk testutrustning syftar till exempel-

vis covid-testkit, blodtrycksmätare, hemoglobinmätare och stetoskop (Eurostat, 2024).

Under covid-19-pandemins början i Europa under v̊aren 2020, registrerades brist p̊a

b̊ada dessa varugrupper (European Centre for Disease Prevention and Control, 2020).

V̊ar uppsats fokuserar p̊a handel med dessa tv̊a stora varukategorier.

Inget EU-land införde exportrestiktioner p̊a diagnostisk testutrustning. Däremot vidtog

vissa EU-länder nationella åtgärder för att säkerställa tillg̊ang till PPE. Den tredje mars

2020 beslutade Frankrike att rekvirera all PPE i landet, inklusive lager som innehas av

företag som tillverkar eller distribuerar dem, och allt som produceras framöver (Franska

regeringen, 2020). Först meddelades att detta skulle gälla tills 31 mars, men den 13

mars förlängdes det tills 31 maj 2020 (Fiorini, Hoekman och Yildirim, 2020). Syftet

uppgavs vara att all PPE i landet behövde användas av fransk sjukv̊ardspersonal. I

praktiken innebar detta att ingen medicinsk skyddsutrustning fick exporteras till andra

länder utan regeringens till̊atelse, inklusive till andra EU-länder (Bown, 2020).

Även Tyskland införde liknande åtgärder. Fjärde mars 2020 meddelas att all export av

PPE förbjuds, inklusive till andra EU-länder (Bown, 2022). Dessa nationella exportre-

striktioner resulterade i att andra medlemsländer följde efter och införde egna export-

restriktioner för att mildra effekterna, bland annat Tjeckien, Italien och Rumänien

(Fiorini, Hoekman och Yildirim, 2020).

Till svar mot medlemsstaterna som införde exportrestriktioner i strid med unionens

fria inre marknad, uppmanade EU-kommissionen till solidaritet och samarbete. Be-

gränsningar av export p̊averkar marknaden för PPE d̊a denna är integrerad med

värdekedja och distribution mellan olika medlemsländer. Det leder även till lagerupp-

byggnad i leveranskedjan (Europeiska kommissionen, 2020a).
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Nationella exportrestriktioner mellan EU-länder är förbjudna (Fördraget om Europe-

iska unionens funktionssätt, 2016a). De kan däremot till̊atas för ”skydd av människors

hälsa och liv” om de är proportionerliga och sker inom ramen för en bestämd mängd

och viss tid (Fördraget om Europeiska unionens funktionssätt, 2016b). Exportförbud

i sig är dock inte proportionerliga d̊a de inte säkerställer att produkterna n̊ar de med

störst behov. De måste rapporteras till kommissionen och medlemsländer som kan

kräva justeringar och hota med rättsliga åtgärder (Europeiska kommissionen, 2020a).

2020 bedrevs viss produktion av PPE i EU-länder, främst Frankrike, Tyskland, Tjecki-

en och Polen (Europeiska kommissionen, 2020b). Resterande del av det som handlades

med p̊a EU:s inre marknad producerades i Asien, främst Kina (Bown, 2022). PPE som

importerats till EU fr̊an Asien distribuerades till övriga Europa främst via Tyskland

och Frankrike (Europeiska kommissionen, 2020b).

2.2 Observationer av handelsflöden

För att bedöma handelsflödena av PPE och testutrustning p̊a EU:s inre marknad,

har vi samlat data fr̊an Eurostat p̊a EU-ländernas nettoexport av dessa varor under

2019–2020. Detta är sammanställt i figur 1 1.

Figur 1: Nettoexport mot EU-marknaden (Eurostat 2024, DS-059283).

1Värdena för nettoexport är i absolut form i miljarder euro och inte kvadrerade och/eller i loga-
ritmerad form eftersom negativ nettoexport ocks̊a tydligt ska framg̊a.
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Figur 1 visar att många av de 27 EU-ländernas nettoexport mot den inre marknaden,

av b̊ade PPE och testutrustning, är i balans runt noll under den undersökta perioden.

Detta betyder inte att dessa länder inte handlar stora volymer PPE eller testutrustning

till andra EU-länder, utan endast att värdet av exporten och importen är ungefär lika.

Exempelvis är Tyskland det EU-land som handlar mest med PPE i absoluta tal till

andra länder, samt är en av de största producenterna, även om det inte sticker ut som

nettoexportör (Eurostat, 2024). Nettoexporten har använts som mått d̊a det ger en

indikation p̊a hur beroende länder är av import eller export av varorna i fr̊aga. För

att f̊a tillg̊ang till dessa varugrupper är handel därmed en nödvändighet för många

EU-länder (Europeiska kommissionen, 2020a).

I figur 1 syns ett antal extremvärden. Irland (IE ) har den största positiva nettoexporten

av testutrustning jämfört med övriga EU-länder. Samtidigt är Irlands nettoexport av

PPE negativ. Detta visar att Irland exporterar mycket testutrustning och samtidigt

importerar PPE, vilket kan tolkas som att Irland är specialiserat p̊a produktion eller

distribution av testutrustning till de andra EU-länderna.

Tysklands (DE ) nettoexport av testutrustning är ocks̊a positiv och större än majo-

riteten av de övriga EU-länderna. Nettoexport av PPE är samtidigt negativ. Detta

implicerar att även Tyskland kan vara specialiserat p̊a testutrustning och bedriver stor

inhemsk produktion av denna varukategori samtidigt som de är beroende av import av

PPE.

I figur 1 syns att Italien (IT ) är det enda EU-landet med större positiv nettoexport av

PPE, vilket kan visa att landet är specialiserat p̊a produktion eller distribuerar denna

vara mot EU-marknaden.

Vidare syns det i figuren att Nederländerna (NL), Spanien (ES ), Frankrike (FR)

och Belgien (BE ) är de EU-länder med mest negativ nettoexport av PPE mot EU-

marknaden, samtidigt som nettoexporten av testutrustning framst̊ar som relativt ba-

lanserad men negativ för alla dessa länder utom Nederländerna. Detta kan tolkas som

att dessa länder behövde importera mycket PPE fr̊an EU-marknaden under den un-

dersökta perioden.

I v̊ar modell är Frankrike i fokus och utifr̊an data i figur 1 syns att Frankrike är

nettoimportör av b̊ada varukategorier. Värdet av importen av PPE är större än av

testutrustning. Utifr̊an denna observation antar vi att det finns stor efterfr̊agan p̊a

varorna i Frankrike under perioden och att inhemsk produktion inte är tillräcklig för

inhemsk konsumtion, eftersom Frankrike behövde importera denna vara.
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Utifr̊an dessa empiriska observationer av handelsflödena antar vi att handel p̊averkar

EU-ländernas tillg̊ang till PPE och diagnostisk testutrustning. Dessa antaganden används

i v̊ar modell i avsnitt 4.
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3 Generella spelteoretiska antaganden

V̊ar modell är spelteoretisk. För detta görs vissa spelteoretiska antaganden. Spelarnas

handlingar ger upphov till en uppsättning utfall, där spelarens preferenser beskriver

hur dessa rangordnas i relation till varandra. En spelare antas ha uttömmande och

transitiva preferenser, allts̊a att den har preferenser för alla utfall och konsistent kan

rangordna alla utfall (Tadelis, 2013).

En strategi specificerar dragen en spelare kommer göra och beror p̊a tillgänglig in-

formation vid varje drag och för alla möjliga händelser (Perloff, 2022). En strategi är

dominant om spelaren f̊ar högre pay-off av att välja den strategin jämfört med alla

andra strategier. När en spelare spelar s̊a att dennes utfall maximeras med hänsyn

till vad den andra spelaren gör, kallas detta att spela bästa respons. Om alla spelare

samtidigt spelar s̊a att de inte har incitament att ändra sin strategi befinner de sig i

en Nashjämvikt (Carmichael, 2005).

Vidare antas spelarna i modellen agera rationellt och maximera sin nytta utifr̊an pay-

offen för olika utfall. Spelarna känner till alla möjliga handlingsalternativ och utfall,

och hur varje handling p̊averkar utfallet och spelarens preferenser för alla utfall. I denna

modell antas spelarna ocks̊a ha fullständig information, vilket betyder att de även antas

veta motspelarens preferenser (Tadelis, 2013).

Om spelarna bara interagerar med varandra en g̊ang är det ett one shot-spel, men one

shot-spelet kan spelas om och om igen i ett upprepat spel. I ett upprepat spel antas

spelarna kunna spela n̊agot som inte är konsistent med Nashjämvikten i samma spel

om det bara hade spelats en g̊ang (Tadelis, 2013).
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4 Modell

V̊ar sammanställning av data p̊a handelsflödena i avsnitt 2.2 visar att det sker ett

utbyte av varor mellan EU-medlemsländerna genom handel p̊a den inre marknaden.

Vi antar därför att handel med PPE och testutrustning bedrivs p̊a EU:s inre mark-

nad, samt att dessa handelsflöden p̊a ett betydande sätt p̊averkar medlemsländernas

tillg̊ang till varukategorierna i fr̊aga. Utifr̊an detta antar vi att Frankrikes beslut om

att rekvirera PPE kan beskrivas som ett strategiskt spel mellan tv̊a spelare: Frankrike

(Spelare 1) och resterande EU-länder (Spelare 2).

Av praktiska skäl, för att avgränsa modelleringen, antas marknaden vara begränsad till

EU:s inre marknad, s̊a att inga andra aktörer p̊a ett avgörande sätt p̊averkar ländernas

tillg̊ang till varukategorin i fr̊aga.

Liksom den Rickardianska modellen utg̊ar vi fr̊an att handel är det utfall som ger mest

nytta för länder. Ett land har en komparativ fördel i en vara om alternativkostnaden

av att producera varan i termer av andra varor är lägre i landet jämfört med andra

länder. Länder bör specialisera sig p̊a varor där de har en komparativ fördel, n̊agonting

som gäller även om landet har en absolut nackdel i produktionen av varan. Specia-

liseringen ger upphov till skalfördelar och vilket innebär ökad effektivitet och sänkt

genomsnittlig produktionskostnad. Genom handel f̊ar länderna tillg̊ang till alla varor

trots specialisering, n̊agonting som leder till att länderna kan konsumera mer än de

kunnat utan handel (Krugman, Obstfeld och Melitz, 2015).

Export är därmed eftertraktat eftersom det kan ge inhemska företag intäkter fr̊an

utländska marknader. Samtidigt kan det finnas incitament att begränsa import genom

tullar eller importbegränsningar för att minska konkurrensen fr̊an utlandet p̊a inhemska

producenter (Pauwelyn, 2020).

Liksom Pauwelyn (2020) antar vi att incitamenten i handelspolitiken dock kan ändras

i kris. Om det finns ett behov att säkerställa tillg̊angen p̊a en viktig resurs av bris-

tande utbud, kan det finnas anledning att begränsa exporten och söka ytterligare im-

portmöjligheter. Exportrestriktioner kan ocks̊a användas för att p̊averka prissättningen

p̊a resursen och hindra att priset p̊a en nödvändig vara ökar mycket. Exportförbud iso-

lerar den inhemska ekonomin fr̊an inflationsp̊averkan om prisökningar drivs av ökad

utländsk efterfr̊agan (Spar, 2001). Vi antar därför, till följd av bristen p̊a varor kopp-

lade till Covid-19, att länderna st̊ar inför ett val mellan tv̊a handlingsalternativ: att

begränsa export av den knappa resursen eller fortsätta exportera.
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Av praktiska skäl, för att kunna analysera effekten p̊a aktörernas nyttoniv̊a, används

nyttofunktioner av formen Constant Elasticity of Substitution, CES, i v̊ar modell. Detta

används för att visa nyttoniv̊aer vid olika utfall, där dessa har konstant substitutions-

elasticitet. Aktörerna antas d̊a ha konstanta preferenser för hur varorna kan bytas mot

varandra samtidigt som nyttan h̊alls konstant, för alla nyttoniv̊aer (Perloff, 2022).

CES-nyttofunktionen för Frankrike är:

UFr = (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ (1)

Vara X kommer fr̊an Frankrike och vara Y fr̊an resten av EU-länderna. β är vikten

för andelen av varan X som konsumeras av Frankrike och 0 < β ≤ 1. γ är vikten för

andelen av varan Y som konsumeras av resterande EU-länder och 0 < γ ≤ 1. ρ är

en substitutionsparameter och visar hur varorna kan substitueras mot varandra och

−∞ < ρ ≤ 1. α är en andelsparameter och 0 < α < 1.

CES-nyttofunktionen för resterande EU-länder är:

UEU = (α((1− β)X)ρ + (1− α)(γY )ρ)
1
ρ (2)

Notationerna är desamma som i ekvation (1).

Substitutionselasticiteten σ bestämmer formen p̊a CES-nyttofunktionen (Perloff, 2022).

Substitutionselasticiteten σ är:

σXY =
1

1− ρ
(3)

σ bestäms allts̊a utifr̊an värdet p̊a ρ. När varorna är perfekta substitut g̊ar σ → ∞
eftersom ρ → 1. CES-funktionen Ui har den konstanta substitutionselasticiteten σ

(Sydsæter m. fl., 2021).

Utifr̊an antagandet om att detta är spelarnas nyttofunktion, följer att nyttan p̊averkas

av varornas substituerbarhet. Exponentialfunktionen f̊ar ett större värde när ρ blir

mindre. Värdet av X och Y för sig ökar l̊angsamt, men en kraftig ökning läggs i 1/ρ.

Värdet av att ha tillg̊ang till b̊ada varorna X och Y ökar därmed när ρ minskar2.

Att alla nyttofunktioner beror av varornas substituerbarhet, är en central analys i v̊ar

modell.

2Se bilaga A.
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I följande avsnitt 4.1 fokuserar vi p̊a handel med endast PPE. I avsnitt 4.2 fokuserar

vi p̊a handel med b̊ade PPE och testutrustning. I avsnitt 4.3 modellerar vi vad som

händer vid upprepade spel.

4.1 Handel med endast PPE

I detta avsnitt fokuserar vi endast p̊a PPE som handelsvara. Detta gör vi eftersom vi

observerat att PPE är en stor handelsvara p̊a den inre marknaden. Frankrike importerar

därmed PPE fr̊an resterande EU-länder, och resterande EU-länder importerar PPE

fr̊an Frankrike. I CES-nyttofunktionerna i detta fall representerar allts̊a b̊ade X och Y

i PPE. Varorna antas därför vara perfekta substitut vilket medför att ρ = 1. Av detta

antagande följer att nyttofunktionen tar linjär form. Det är därmed inte kostsamt i

termer av nytta att substituera mellan X och Y .

Vid ett fungerande handelssamarbete exporterar alla PPE, vilket medför att alla har

tillg̊ang till PPE. D̊a ρ = 1 förenklar vi i detta avsnitt bort ρ fr̊an nyttofunktionerna.

Nyttofunktionen för Frankrike blir därmed följande:

UFr = αβX + (1− α)(1− γ)Y (4)

Antar vi att Frankrike väljer att begränsa export, samtidigt som resterande EU-länder

fortsätter exportera f̊ar Frankrike väldigt säker tillg̊ang p̊a PPE. I detta fall konsu-

merar Frankrike hela varan X och därmed gäller att β = 1. Detta visas i Frankrikes

nyttofunktion:

UFr = αX + (1− α)(1− γ)Y (5)

Om resten av EU-länderna begränsar sin export, samtidigt som Frankrike fortsätter

exportera kommer Frankrike f̊a en l̊ag tillg̊ang p̊a PPE. I detta fall konsumerar resten av

EU-länderna hela varan Y och därmed gäller att γ = 1. Nyttofunktionen för Frankrike

blir d̊a:

UFr = αβX (6)

Om alla länder väljer att begränsa export har de full tillg̊ang till sitt egna lager, men

ingen import. Detta leder till en viss tillg̊ang p̊a PPE, men denna tillg̊ang är säker.

Nyttofunktionen för Frankrike blir därför:

UFr = αX (7)
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D̊a ekvationerna representerar den ordinala nyttan kan nyttorna i ekvationerna (4),

(5), (6) och (7) rangordnas. Eftersom

• X > 0,

• Y > 0,

• 0 < α < 1,

• 0 < β < 13 och

• 0 < γ < 1

följer att rangordningen av nyttofunktionerna i ekvationerna är följande4:

αX + (1− α)(1− γ)Y > αβX + (1− α)(1− γ)Y > αX > αβX

Vi kan ocks̊a uttrycka motspelarens pay-off i form av nyttofunktioner. För utfallet

(exportera, exportera) är nyttofunktionen för resten av EU-länderna:

UEU = α(1− β)X + (1− α)γY (8)

För utfallet där Frankrike begränsar exporten och resten av EU-länderna fortsätter

exportera är β = 1. Nyttan är d̊a:

UEU = (1− α)γY (9)

Antar vi att resten av EU-länderna begränsar exporten och Frankrike fortsätter expor-

tera är γ = 1 och nyttan blir:

UEU = α(1− β)X + (1− α)Y (10)

Antar vi att b̊ada begränsar sin export är nyttan:

UEU = (1− α)Y (11)

3om β = 1 eller γ = 1 är förenklar vi bort dessa. Av detta följer att alla β och γ kvar i nyttofunktio-
nerna i rangordningen är < 1. Detta görs av praktiska skäl för att kunna rangordna nyttofunktionerna
av olika utfall.

4För ytterligare matematisk härledning, se Bilaga B
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D̊a Frankrikes nyttofunktion i respektive utfall är analog med resterande EU-ländernas

nyttofunktion gäller samma rangordning som för Frankrike:

α(1− β)X + (1− α)Y > α(1− β)X + (1− α)γY > (1− α)Y > (1− α)γY

Annorlunda uttryckt innebär detta att preferenserna för alla spelare för PPE är:

Väldigt säker tillg̊ang > Tillg̊ang > Viss men säker tillg̊ang > L̊ag tillg̊ang

I v̊ar modell har vi gjort antaganden om tv̊a spelare: Frankrike och resten av EU-

länderna, och tv̊a handlingsalternativ: exportera eller begränsa export. Rangordningen

av preferenserna, som följt av nyttofunktionerna för b̊ada spelarna, följer strukturen av

ett f̊angarnas dilemma. Detta spel kan skildras i en spelmatris med de olika utfallen,

vilket vi gjort i Figur 2. I matrisen inkluderas även spelarnas nyttofunktioner i olika

utfall.

Figur 2: Spelmatris med nyttofunktioner och tillg̊angsniv̊aer.

I spelets utg̊angsläge befinner sig spelarna i den goda jämvikten (exportera, exportera).

B̊ada spelare har dock incitament att avvika fr̊an jämvikten, d̊a de f̊ar högre nytta av att

begränsa exporten oavsett hur den andra spelaren agerar. Därmed följer att begränsa

export är den dominanta strategin. Nashjämvikten finns därför i (begränsa, begränsa)

där b̊ada spelar sin dominanta strategi och ingen spelare har incitament att avvika.
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4.2 Handel med PPE och testutrustning

I denna sektion fokuserar vi p̊a handel med olika varor: PPE och testutrustning. I den

empiriska bakgrunden i avsnitt 2.2 fann vi att Frankrike producerar PPE, samtidigt

som andra länder, bland annat Irland och Tyskland, är stora producenter av testut-

rustning. Utifr̊an denna observation gör vi i detta avsnitt antagandet att Frankrike

exporterar PPE (X), medan resten av EU-länderna exporterar testutrustning (Y ).

Vid handel med olika varor är 0 < ρ < 1 d̊a vi antar att varorna X och Y är imperfekta

substitut. PPE och testutrustning är olika typer av varor och det antas att b̊ada behövs

för att minska smittspridningen. Samtidigt antas varorna inte vara perfekta komple-

ment d̊a respektive vara kan användas för sig, men nyttan blir högre vid tillg̊ang till

b̊ada.

Vid handel exporterar Frankrike PPE och resten av EU-länderna exporterar testutrust-

ning. I detta fall har alla länderna tillg̊ang till b̊ada varugrupperna, men de exporterar

en andel av varorna som produceras inhemskt. Nyttofunktionen för Frankrike blir i

detta fall:

UFr = (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ (12)

Antar vi att Frankrike begränsar sin export av PPE följer att β = 1. Antar vi samti-

digt att resterande EU-länder fortsätter exportera testutrustning har Frankrike säker

tillg̊ang p̊a b̊ada varugrupperna och dess nyttofunktion blir:

UFr = (αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ (13)

Om resten av EU-länderna väljer att begränsa sin export av testutrustning är istället

γ = 1, och Frankrike har d̊a inte tillg̊ang till den varukategorin. Om Frankrike fortsätter

exportera PPE f̊ar de brist p̊a b̊ada varugrupperna och nyttofunktionen blir:

UFr = α
1
ρβX (14)

Om alla länder väljer att begränsa export, har de endast tillg̊ang till varan som pro-

duceras inom det egna landet. Frankrike har d̊a säker tillg̊ang p̊a PPE men akut brist

p̊a testutrustning, och nyttofunktionen ser i detta fall ut som följande:

UFr = α
1
ρX (15)

För dessa CES-nyttofunktioner gäller samma villkor för parametrarna som i avsnitt
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4.1, allts̊a att:

• X > 0,

• Y > 0,

• 0 < α < 1,

• 0 < β < 1,

• 0 < γ < 1 samt att

• −∞ < ρ ≤ 1

vilket gör att nyttofunktionerna kan rangordnas5:

(αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ > (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ > α

1
ρX > α

1
ρβX

Preferenserna för Frankrike kan annorlunda uttryckt rangordnas som:

Motspelarens nytta i dessa utfall kan ocks̊a beskrivas. Nyttan för resten av EU-länderna

vid utfallet (exportera, exportera) är:

UEU = (α((1− β)X)ρ + (1− α)(γY )ρ)
1
ρ (16)

Nyttan för resten av EU-länderna vid utfallet (exportera, begränsa) är:

UEU = (α((1− β)X)ρ + (1− α)Y ρ)
1
ρ (17)

Nyttan för resterande EU-länder vid utfallet (begränsa, exportera) är:

UEU = (1− α)
1
ργY (18)

5För härledning, se bilaga B.
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Nyttan för resterande EU-länder vid utfallet (begränsa, begränsa) är:

UEU = (1− α)
1
ρY (19)

Nyttan i ekvationerna kan sedan rangordnas enligt följande:

(α((1−β)X)ρ+(1−α)Y ρ)
1
ρ > (α((1−β)X)ρ+(1−α)(γY )ρ)

1
ρ > (1−α)

1
ρY > (1−α)

1
ργY

Preferenserna för resten av EU-länderna kan därför ocks̊a uttrycks som följande:

Utifr̊an antagandena vi gjort ang̊aende tv̊a spelare med tv̊a handlingsalternativ och att

spelarnas nyttoekvationer i utfallen följer denna rangordning, implicerar modellen att

även denna situation kan beskrivas av ett f̊angarnas dilemma. Figur 3 beskriver detta

och visar pay-offen av de olika utfallen i en spelmatris.

Figur 3: Spelmatris med preferenser för Frankrike och resten av EU-länderna.

I spelets utg̊angsläge befinner sig spelarna i den goda jämvikten (exportera, exportera).

B̊ada spelare har dock incitament att avvika fr̊an jämvikten, d̊a de f̊ar högre nytta av att

begränsa exporten oavsett hur den andra spelaren agerar. Därmed följer att begränsa

export är den dominanta strategin. Nashjämvikten finns därför i (begränsa, begränsa)

där b̊ada spelar sin dominanta strategi och ingen spelare har incitament att avvika.
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Skillnaden i detta spel mot det i föreg̊aende avsnitt, där ρ = 1, är att här antas handeln

vara med varor som är imperfekta substitut och att 0 < ρ < 1. Detta implicerar att

nyttan i detta spel ökar mycket av att ha tillg̊ang till b̊ada varor X och Y, till skillnad

fr̊an i det föreg̊aende spelet där nyttofunktionerna är linjära. Den förlorade nyttan av

att hamna i jämvikten (begränsa, begränsa) är därför större i detta spel än vid handel

med endast PPE.

4.3 Upprepat spel

D̊a exportmarknaden förväntas vara permanent kan spelet tänkas upprepas ett oändligt

antal g̊anger. Detta antar vi för b̊ade spelet vad gäller handel med varor som är substitut

och för handel med varor som är olika. I upprepade spel kan länderna välja att ändra

sin strategi utefter spelens g̊ang och när som helst välja att exportera eller begränsa sin

export. Spelarna m̊aste d̊a utveckla en strategi som specificerar dess agerande i varje

upprepning av spelet(Carmichael, 2005).

Av antagandet att spelet upprepas för alltid, följer att nuvärdesdiskontering av pay-offs

krävs för att spelarna ska bestämma sina strategier. Diskonteringsfaktorn δ beskriver

hur landet värderar konsumtion av varan idag jämfört med framtida konsumtion av

dessa varor. S̊a länge diskonteringsfaktorn δ är tillräckligt hög kommer den kortvariga

vinsten av att avvika inte överväga den l̊angvariga vinsten av att samarbeta (Car-

michael, 2005). I v̊ar modell innebär det att (export, export) kan bli en l̊angsiktig

jämvikt.

Valet mellan att exportera och begränsa export kommer för Frankrike bero p̊a motspe-

larens strategi. Motspelaren kan välja att alltid samarbeta eller spela en triggerstrategi.

En triggerstrategi är en strategi där spelarens ageranden beror av den andra spelarens

agerande (Carmichael, 2005). I v̊ar modell kan spelarna ha olika strategier beroende

p̊a om det är ett spel med handel av varor som är substitut eller inte.

4.3.1 Upprepat spel med Alltid samarbeta-strategi

Anta att resten av EU-länderna väljer att spela en Alltid samarbeta-strategi. D̊a kom-

mer de fortsätta att samarbeta oavsett motspelarens drag (Dutta, Banerjee och Ma-

zumder, 2023). Det skulle kunna vara resten av EU-ländernas strategi om de till exem-

pel värderar EU:s handelssamarbete högt eller är rädda för ett handelskrig p̊a den inre

marknaden. Detta kan ge upphov till tv̊a olika utfall: Att b̊ade Frankrike och resten
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av länderna exporterar, eller att Frankrike begränsar sin export och resten av länderna

fortsätter exportera.

I utfallet (exportera, exportera) är den förväntade pay-offen för Frankrike det diskon-

terade nuvärdet av en oändlig ström av pay-offen för detta utfall6:

EPOFr =
∞∑
n=0

(α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ δn

=
(α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ

1− δ
,

(20)

där δ ̸= 1. Anta att Frankrike istället begränsar sin export och motspelaren har en

alltid-samarbeta-strategi. Utfallet blir d̊a (begränsa, exportera). D̊a förväntas pay-offen

för Frankrike vara en oändlig ström av pay-offen för ett s̊adant utfall:

EPOFr =
(αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ

1− δ
(21)

För resterande EU-länder blir den förväntade pay-offen vid utfallet (exportera, expor-

tera):

EPOEu =
(α((1− β)X)ρ + (1− α)(γY )ρ)

1
ρ

1− δ
. (22)

För resterande EU-länder blir den förväntade pay-offen om Frankrike begränsar, d̊a

1− β = 0, istället:

EPOEu =
(1− α)

1
ρ (1− γ)Y

1− δ
. (23)

I detta avsnitt delar vi inte upp spelen mellan handel med endast PPE och handel

med PPE och testutrustning som i föreg̊aende avsnitt. Handel med endast PPE, där

varorna är perfekta substitut, är ett specialfall av CES-nyttofunktionen. Analyserna

som här görs gäller därför i b̊ada spelen. Substitutionsparametern ρ kommer däremot,

som visades i avsnitt 4, att spegla nyttoniv̊an d̊a värdet av samarbete blir större vid

ett mindre ρ.

I avsnitt 4.2 konstaterade vi att Frankrikes nytta i utfallet (begränsa, exportera) är

större än i (exportera, exportera) i ett one shot-spel. Av detta följer att nyttan i

ekvation (20) är mindre än nyttan i (21). Därmed är den förväntade pay-offen för

6För förenkling av uttrycket, se bilaga C. Denna förenkling används i alla ekvationer (20) - (31)
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Frankrike större om de begränsar exporten i detta upprepade spel. Att begränsa export

är därför Frankrikes best-respons i en situation där den andra spelaren har en Alltid

samarbeta-strategi. D̊a den förväntade pay-offen i ekvation (22) är större än i (23), är

utfallet där Frankrike begränsar export sämre för resten av EU-länderna jämfört med

utfallet (exportera, exportera).

4.3.2 Upprepat spel med Grim-strategi

Ett alternativ till Alltid samarbeta-strategin är att motspelaren har en Grim-strategi.

Spelarens strategi är d̊a att samarbeta s̊a länge den andra spelaren inte avviker. Om

motspelaren avviker svarar spelaren med att avvika för resten av spelet (Carmichael,

2005). Liksom i avsnitt 4.3.1 delar vi här inte heller upp spelen mellan handel med

endast PPE och handel med PPE och testutrustning. Analyserna här gäller därför i

b̊ada dessa spel d̊a handel med substitut är ett specialfall av CES-nyttofunktionerna,

d̊a ρ = 1.

Om Frankrike begränsar sin export kommer resten av EU-länderna utifr̊an denna stra-

tegi straffa Frankrike med att sätta egna exportbegränsningar. Motspelaren kan tänkas

spela Grim-strategi om de vill straffa den som avvikit, eftersom detta gett upphov till

en nyttominskning för motspelaren (Tadelis, 2013).

Vi antar här att EU-länderna spelar en Grim-strategi. S̊a länge Frankrike exporterar

blir utfallet (exportera, exportera) och den förväntade pay-offen för resten av EU-

länderna blir därmed samma som i ekvation (22) i föreg̊aende avsnitt. Om Frankrike

däremot väljer att begränsa export, kommer resten av EU-länderna f̊a den lägsta pay-

offen i den första perioden. De kommer sedan svara med att ocks̊a begränsa export i

resterande perioder och f̊ar d̊a nyttan:

EPOEu = (1− α)
1
ργY +

(1− α)
1
ρY δ

1− δ
. (24)

S̊a länge Frankrike exporterar förväntas pay-offen för Frankrike bli densamma som i

ekvation (20) i föreg̊aende avsnitt:

EPOFr =
(α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ

1− δ
. (25)

Vi antar att Frankrike avviker och begränsar sin export. D̊a f̊ar de en pay-off i form

22



av nyttan i utfallet (begränsa, exportera) i det första delspelet. D̊a kommer dock den

andra spelaren, resten av EU-länderna, ha ändrat sitt agerande i nästa period enligt

Grim-strategin och därmed ocks̊a begränsa export. Efter den första perioden kommer

Frankrike i resten av det oändliga spelet f̊a pay-off i form av nyttan i utfallet (begränsa,

begränsa). Den förväntade pay-offen för Frankrike av att begränsa export blir därmed:

EPOFr = (αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ +

∞∑
n=1

α
1
ρXδn

= (αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ +

α
1
ρXδ

1− δ
.

(26)

Till följd av coronapandemin ökade efterfr̊agan kraftigt p̊a varugrupperna spelarna

handlar med: PPE och testutrustning (Bown, 2020). Vi antar därför att värdet av

konsumtion av b̊ada dessa varugrupper kraftigt ökat i denna period, början av covid-

19-pandemin i Europa. Vi tar hänsyn till detta genom att introducera en ny term

K, där K > 1. K representerar den stora nyttoökningen av att ha stor tillg̊ang till

varugrupperna i just denna period. Värdet av att begränsa export i g̊ar sedan tillbaka

i framtida perioder. Den kortsiktiga pay-offen i denna period ökar därmed till:

UFr = K(αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ (27)

Den förväntade pay-offen i fallet covid-19, där K introduceras i ekvationen, och spelet

upprepas i oändlighet blir d̊a:

EPOFr = K(αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ +

α
1
ρXδ

1− δ
. (28)

Utifr̊an observationerna av handeln antar vi i v̊ar modell att Frankrike exporterar när

det inte är covid-19-pandemi. D̊a är den förväntade pay-offen av att samarbeta större

än av att avvika, det vill säga om:

(α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ

1− δ
> (αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ +

α
1
ρXδ

1− δ
(29)

Vi antar dock att värdet av att avvika har ökat p̊a grund av pandemiutbrottet, och i

nyttofunktionerna visas detta genom K. Av detta följer att den förväntade pay-offen

av att avvika kan vara större än den av att samarbeta om värdet av K är tillräckligt
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stort, trots att motspelaren antas spela Grim-strategi, om:

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ

1− δ
≤ K(αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ +

α
1
ρXδ

1− δ
(30)

P̊a grund av detta kommer Frankrike bara samarbeta s̊a länge diskonteringsfaktorn är

tillräckligt hög för att samarbeta, det vill säga om7:

δ ≥ K((αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )− (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ

K((αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )− (α

1
ρX)

(31)

Detta visar att huruvida den förväntade pay-offen är större för att exportera eller

begränsa export i covid-19-pandemins början beror p̊a värdena av K, δ och ρ.

7För förenkling, se bilaga D
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5 Diskussion

Utifr̊an handelsteorin antar vi att handel skapar välst̊and för alla inblandade länder,

och därmed är frihandelsjämvikten (export, export) eftersträvansvärd. I normalfallet

antas dessutom positiv nettoexport vara fördelaktigt för länder, d̊a detta bidrar till

ekonomisk vinning. Hoten mot frihandel är d̊a importrestriktioner och tullar eftersom

de, allt annat lika, är medel som kan bidra till att öka det ekonomiska välst̊andet

kortsiktigt (Krugman, Obstfeld och Melitz, 2015). I kristid kan incitamenten förändras,

i detta fall fr̊an högsta möjliga ekonomiska välst̊and till att minska smittspridning. Vid

knapphet av viktiga resurser kan exportrestriktioner istället bli ett hot mot frihandel.

De kan användas för att säkra inhemsk tillg̊ang av dessa viktiga varor (Pauwelyn,

2020). Detta skedde under covid-19-pandemins första v̊ag i Europa under v̊aren 2020,

när det r̊adde brist p̊a b̊ade PPE och testutrustning (WHO, 2020).

I v̊ar modell har vi gjort antaganden baserade p̊a empiriska observationer av denna

situation. V̊ar modell visar att värdet av handelssamarbetet beror p̊a varornas substi-

tuerbarhet. Värdet av att ha tillg̊ang till b̊ada varukategorier ökar d̊a ρ blir mindre.

Nyttominskningen till följd av minskad handel varierar därmed med substituerbarheten

mellan varorna, det vill säga värdet p̊a ρ. Detta innebär att incitamenten för samar-

bete är olika om varorna X och Y är perfekta substitut, som vid handel med endast

PPE, eller om X och Y är imperfekta substitut, som vid handel med b̊ade PPE och

testutrustning.

I avsnitt 4.1, där länderna endast handlar med PPE, är varorna perfekta substitut. Han-

del är det föredragna alternativet, men den förlorade nyttan av att hamna i jämvikten

(begränsa, begränsa) är mindre jämfört med handel med PPE och testurustning. Detta

d̊a landet änd̊a har tillg̊ang till varan, om än i mindre utsträckning.

Risken för en Grim-strategi fr̊an motspelaren är större i detta spel jämfört med när

det handlas med olika varor, eftersom den förlorade nyttan vid ett handelskrig inte är

lika stor vid handel med varor som är perfekta substitut.

I det upprepade spelet där motspelaren har en Grim-strategi beror Frankrikes val

p̊a diskonteringsfaktorn och den kortsiktiga vinsten av ökad tillg̊ang till varan. En

förändring av dessa parametrar till följd av en kris kan ändra spelets förutsättningar

p̊a s̊a sätt att spelare avviker fr̊an samarbetsjämvikten. Utbrottet av covid-19 ökade

den kortsiktiga efterfr̊agan p̊a PPE kraftigt d̊a det krävdes en stor mängd för att mins-

ka smittspridningen. Detta innebar att dagens konsumtion av PPE plötsligt började
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väga tyngre än morgondagens konsumtion, n̊agonting som medför ett minskat diskon-

teringsvärde.

Fortsättningsvis innebar pandemin att nyttan av att ha tillg̊ang till PPE ökade, d̊a

detta till skillnad fr̊an tidigare var centralt för att minska smittspridning. I modellen

medför detta en nyttoökning i form av konstanten K. Om motspelaren har en Grim-

strategi, är jämvikten i normalfallet (exportera, exportera). Till följd av pandemin kan

dock minskningen av diskonteringsvärdet samt nyttoökningen av att begränsa export,

K, medföra att den förväntade avkastningen av att begränsa export är större än den

förväntade avkastningen av att exportera PPE. Detta sker allts̊a utan att motspela-

ren, resten av EU-länderna, har ändrat strategi. Istället är det omständigheterna som

förändrats, som förändrat förväntad pay-off av olika strategiska beslut.

I spelen i v̊ar modell finns även risk för att resten av EU-länderna kan välja att be-

gränsa export av PPE innan Frankrike gjort detta. Risken att hamna i scenariot där

Frankrike f̊ar lägst nytta, allts̊a i (begränsa, exportera), skapar ytterligare incitament

för Frankrike att vara först med att införa exportrestriktioner.

Utifr̊an den empiriska observationen att Tyskland och senare n̊agra ytterligare EU-

länder slutade exportera PPE efter Frankrike begränsat sin export (Bown, 2020), kan

det i fallet med handel av endast PPE sägas att Tyskland och resten av länderna

hade en Grim-strategi. Trots risken för att alla andra länder som exporterar PPE

till Frankrike har en Grim-strategi, kan valet av att begränsa export trots allt vara

rationellt för Frankrike till följd av den minskade diskonteringsfaktorn och tillägget av

K.

Vid handel med olika varor, i avsnitt 4.2, sätts stort värde vid handelssamarbete.

Alla länder eftersträvar tillg̊ang till b̊ada dessa knappa varor, d̊a b̊ade testutrustning

och PPE krävs för att minska smittspridning. Om Frankrike begränsar exporten kan

de hamna i det nyttomaximerande scenariot (exportera, begränsa) där de har säker

tillg̊ang till PPE samtidigt som de andra länderna fortsätter exportera testutrustning.

Risken är dock att om de andra länderna ocks̊a begränsar export, befinner sig Frankrike

i den verkligt d̊aliga jämvikten (begränsa, begränsa). D̊a skulle de mista import av

testutrustning, vilket Frankrike inte är stor producent av (Eurostat, 2024), n̊agonting

som hade lett till brist p̊a denna varugrupp.

Substituerbarheten mellan varorna kan tänkas p̊averka valet av strategi för de andra

länderna, eftersom de vet att jämvikten där b̊ada spelare begränsar export är d̊alig.

Frankrike är medvetna om detta och vet därmed att risken för att de andra länderna
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skulle spela en Grim-strategi är mindre. Under dessa omständigheter kan det rationella

valet för Frankrike vara att begränsa export, trots risken om att f̊a bristande tillg̊ang

p̊a testutrustning. Denna teori har stöd i empirin där varken Tyskland, Irland eller

Nederländerna begränsar sin export av testutrustning trots att Frankrike begränsat

exporten av PPE (Bown, 2022). Därmed spelar dessa länder en Alltid samarbeta-

strategi i spelet med PPE och testutrustning.

Fortsättningsvis kan en exportrestriktion i de andra EU-länderna, i läget där Frankrike

begränsat sin export av PPE, i detta spel inte öka de andra ländernas tillg̊ang p̊a PPE

utan endast p̊a testutrustning. Det hade däremot kunnat användas som ett hot mot

Frankrike för att de skulle häva sina restriktioner. Ett syfte med att spela en trigger-

strategi kan vara att straffa motspelaren för att den avvikit om det gett upphov till en

nyttominskning för den andra spelaren (Tadelis, 2013). Om de andra länderna värderar

handelssamarbetet och är rädda för handelskrig p̊a den inre marknaden kommer detta

dock fortfarande inte vara eftersträvansvärt.

Detta aktualiserar fr̊agan om bestraffningens trovärdighet i upprepade spel. Delspel-

sperfekta Nashjämvikter som bygger p̊a hot eller bestraffningar, medföljer att alla

spelare f̊ar lägre nytta av att fullfölja hoten. Detta minskar trovärdigheten för des-

sa jämvikter d̊a det finns incitament för aktörerna att omförhandla till en ny strategi

där alla spelare f̊ar högre pay-off (Ray, 2006).

Detta behandlas inte i modellen i avsnitt 4 utan är en ytterligare utvidgning av model-

len. Att analysera detta skulle kräva en modell som inkorporerar fler än tv̊a spelare. Om

resten av EU-länderna bestraffar en fransk avvikelse genom att ocks̊a spela {begränsa},
leder detta till en l̊ag pay-off för alla spelare, p̊a grund av begränsad varutillg̊ang. D̊a

har alla spelare incitament att omförhandla för att åter n̊a en bättre jämvikt. Detta

antyder att utfallet (begränsa, begränsa) inte är en renegotiation proof-jämvikt utan en-

dast en delspelsperfekt Nashjämvikt. Den är därmed inte resistent mot omförhandling

eftersom bestraffningsstrategin inte är stabil efter varje delspel (Ray, 2006).

Det som ytterligare utmärker spelet i denna modell är att värdet av att avvika ökar för

spelarna i krisens början, till följd av K. Om spelarna därutöver besitter vetskapen om

framtida omförhandling, leder b̊ada dessa faktorer till en ökad sannolikhet för att en

spelare avviker och därmed till ett svagare samarbete. Eftersom (begränsa, begränsa)

är ett ogynnsammt utfall för b̊ada spelare är det samtidigt troligt att de sedan återg̊ar

till samarbete och den goda jämvikten.

En parameter som inte inkluderats i v̊ar modell är priser. Till följd av den ökade
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efterfr̊agan p̊a PPE under pandemins första v̊ag ökade priserna p̊a denna varugrupp

(Patel m. fl., 2023). Munskydden som rekvirerades inom Frankrikes gränser tillhörde

dock inte bara den franska staten utan även företag och andra privatpersoner (Franska

regeringen, 2020). Om export till̊atits skulle dessa aktörer kunnat göra stor vinst vid

försäljning av dessa, men vid ett exportförbud f̊ar den franska befolkningen istället

bättre tillg̊ang till dessa varor. Värdet av att begränsa export tillfaller därmed hela den

franska befolkningen, vilket skapar ytterligare incitament för regeringen att stänga. En

vidareutveckling av modellen skulle därmed kunna inkorporera denna prismekanism.

En ytterligare parameter som kan p̊averka spelarnas beslut är närvaron av EU-kom-

missionen. Eftersom exportrestriktionerna bryter mot reglerna för den inre markna-

den skulle hot om åtgärder fr̊an kommissionen kunna tvinga Frankrike att återg̊a till

export. En utvidgning av modellen skulle ocks̊a kunna inkludera närvaron av EU-

kommissionen.
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6 Slutsatser

Syftet med denna uppsats är att förklara det strategiska valet av Frankrike att re-

kvirera PPE i början av covid-19-pandemin. Detta för att undersöka under vilka om-

ständigheter ett land skulle införa exportrestriktioner p̊a en begränsad resurs. Vi har ut-

vecklat en modell med antaganden utifr̊an empiriska observationer av händelseförloppet.

Modellen visar att nyttofunktionernas rangordning följer strukturen av ett f̊angarnas

dilemma, som vi sedan utvecklar i upprepade spel.

Vi visar att Frankrikes beslut att begränsa export, kan förklaras av minskad diskon-

teringsfaktor och en kortsiktig ökad nytta av att avvika fr̊an handelssamarbetet vid

pandemins utbrott. I modellen visar vi hur nyttan av samarbete beror p̊a varornas

substituerbarhet. Detta indikerar att Frankrike spelar utifr̊an vetskapen om att de

andra EU-ländernas strategier p̊averkas av denna substituerbarhet, där mindre substi-

tuerbara varor gör Grim-strategin mindre attraktiv.

Resultaten visar att handelssamarbeten som Europeiska unionens inre marknad kan

p̊averkas av kriser när värdet av parametrar ändras. Trots ett tidigare samarbete kan

det därför i samband med kris vara strategiskt för länder att avvika fr̊an samarbetet.

Samtidigt diskuterar vi att det är möjligt att återg̊a till samarbete även d̊a en spelare

avvikit, om det finns n̊agon omständighet som gör det mindre lönsamt att fortsätta

avvika jämfört med att samarbeta. Det kan exempelvis vara ökade incitament att

omförhandla för alla spelare.

V̊ar spelteoretiska modell utvecklas och tillämpas p̊a händelseförloppet under covid-

19-pandemin, precis som i studien av Salarpour och Nagurney (2021). Att bristande

samarbete leder till en suboptimal allokering av knappa resurser (Mamani, Chick och

Simchi-Levi, 2013) visar resultaten även i denna undersökning. Till skillnad fr̊an Nagur-

ney, Salarpour och Daniele (2019) inneh̊aller v̊ar modell endast tv̊a spelare i form av

länder, vilket möjliggör analys av beslutsfattande i ett specifikt land. En vidareutveck-

ling av v̊ar modell skulle kunna inkludera fler än tv̊a spelare.

Vidare skulle framtida studier p̊a omr̊adet kunna utveckla en spelteoretisk modell där

spelarnas information antas vara ofullständig, för att ytterligare undersöka aspekten av

osäkerhet som uppst̊ar i början av ett krisförlopp. En fördjupning av modellen skulle

ocks̊a kunna inneh̊alla prismekanismer.
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20].
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3A12016E036 [Hämtad: 2024-11-20].

Krugman, Paul, Maurice Obstfeld och Marc Melitz( 2015). International Economics:

Theory and Policy. 10th. Harlow: Pearson Education Limited.

Mamani, Hamed, Stephen E. Chick och David Simchi-Levi( 2013). A game-theoretic

model of international influenza vaccination coordination. Management Science

597, s. 1650–1670. doi: 10.1287/mnsc.1120.1661. http://dx.doi .org/10.1287/

mnsc.1120.1661.

Nagurney, Anna, Mojtaba Salapour och Patrizia Daniele( 2019). An integrated finan-

cial and logistical game theory model for humanitarian organizations with purcha-

sing costs, multiple freight service providers, and budget, capacity, and demand

constraints. International Journal of Production Economics 2012, s. 212–226. doi:

10.1016/j.ijpe.2019.02.006.

Patel, Ria, Mirza Ali, Susan C. Bleasdale och Alfredo J. Mena Lora( 2023). Cost of

personal protective equipment during the first wave of the coronavirus disease 2019

(COVID-19) pandemic. Infection Control & Hospital Epidemiology 4411, s. 1897–

1899. doi: 10.1017/ice.2023.115.

31



Pauwelyn, Joost( 2020). Export Restrictions in Times of Pandemic: Options and Limits

Under International Trade Agreements. Journal of World Trade 545, s. 727–747.

doi: 10.54648/trad2020031.

Perloff, Jeffery M.( 2022).Microeconomics: Theory and Applications with Calculus. 5th.

Harlow: Pearson Education Limited.

Ray, Debraj( 2006). Renegotiation in Repeated Games. https://pages.nyu.edu/debraj/

Courses/GameTheory2006/Notes/lect05.pdf [Hämtad: 2025-01-12].
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Bilagor

A Exponentialfunktionen när ρ → 0

UF r = (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ

1/ρ → +∞ när ρ → 0

(βX)ρ → 1 och ((1− γ)Y )ρ → 1 när ρ → 0.

När varorna X och Y g̊ar mot perfekta substitut, allts̊a ρ → 0 följer att:

lim
ρ→0

(α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ = +∞.

B Härledning av rangordning av nyttofunktioner

Följande antas:

• X > 0,

• Y > 0,

• 0 < α < 1,

• 0 < β < 1,

• 0 < γ < 1,

• −∞ < ρ ≤ 1. För rangordningen i spel med endast PPE i avsnitt 3.1 är ρ = 1.

Rangordningen kan delas upp i flera olikheter.

Första olikheten:

(αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ > (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ .

33



D̊a 0 < β < 1, är βX < X. Eftersom ρ ≤ 1 gäller att (βX)ρ < Xρ, och därför kommer

den vänstra termen vara större än den högra i denna olikhet.

Andra olikheten:

(αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ > α

1
ρX.

Eftersom αXρ är positiv och den andra termen (1−α)((1− γ)Y )ρ ocks̊a är positiv, är

detta led större än α
1
ρX.

När ρ ≤ 1 gör exponenten att funktionen inte heller är linjär, vilket innebär att summan

i vänstra ledet ökar snabbt.

Sista ojämlikheten:

α
1
ρX > α

1
ρβX

D̊a β < 1 följer att βX < X, och givet 0 < α < 1, kommer α
1
ρX > α

1
ρβX.

Detta ger rangordningen:

(α(X)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ > (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ > α

1
ρX > α

1
ρβX

C Summan av expected payoffs

Summan av en oändlig serie:

EPOexportera =
∞∑
n=0

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

=((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )

+ ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δ

+ ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δ2

+ · · ·+ ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn−1
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Multiplicera b̊ada sidorna med δ:

δ
n∑

n=0

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

= ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δ

+ ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δ2

+ ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δ3

+ · · ·+ ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

Subtrahera den andra ekvationen fr̊an den första:

n∑
n=0

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

− δ
∞∑
n=0

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

= ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )

− ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

Faktorisera:
n∑

n=0

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn(1− δ)

= ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )(1− δn)

Dividera b̊ada sidor med (1− δ):

n∑
n=0

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

=
((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ )(1− δn)

1− δ

När n → ∞, dvs det blir en oändlig summa payoff:

∞∑
n=0

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δn

=
((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ )

1− δ
.
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D Förenkling av olikhet

Om vi utg̊ar fr̊an en situation där Frankrike exporterar, dvs:

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ

1− δ
≥ K((α(X)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ +

α
1
ρXδ

1− δ

Flytta termer:

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )

1− δ
− α

1
ρXδ

1− δ
≥ K((α(X)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ ).

Gemensam nämnare i vänsterledet:

((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )− α

1
ρ (X)δ

(1− δ)
≥ K((α(X)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ ).

Multiplicera b̊ada sidor med (1− δ):

((α(βX)ρ+(1−α)((1−γ)Y )ρ)
1
ρ )−α

1
ρXδ ≥ K((α(X)ρ+(1−α)((1−γ)Y )ρ)

1
ρ )(1− δ).

Samla termer med δ i vänsterledet:

K((α(X)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )δ + α

1
ρXδ ≥

K(α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ − ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ

Faktorisera i vänsterledet:

δ(K(1− δ)((α(X)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )− α

1
ρX) ≥

K(α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ − ((α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ

Dividera b̊ada sidor med K(1-δ)((α(X)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )− α

1
ρX):

δ ≥ K((αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )− (α(βX)ρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)

1
ρ

K((αXρ + (1− α)((1− γ)Y )ρ)
1
ρ )− α

1
ρX
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