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Sammanfattning

I denna uppsats undersoker vi under vilka omsténdigheter ett land skulle begréinsa
sin export av en knapp resurs. Situationen som analyseras d&r EU:s inre marknad for
medicinsk utrustning i borjan av covid-19-pandemin. En spelteoretisk modell utvecklas
for att forklara varfor Frankrike begransade sin export av personlig medicinsk skydds-
utrustning, PPE, vid pandemiutbrottet. Rangordningen av spelarnas preferenser, som
foljer av aktorernas nyttofunktioner i de olika utfallen, implicerar att situationen kan
beskrivas av ett fangarnas dilemma. Resultaten visar att en minskad diskonterings-
faktor och ett okat virde av att avvika fran samarbete i krisforloppets borjan, kan fa
linder att infora exportrestriktioner pa den knappa resursen. Virdet av samarbetet
beror av varornas substituerbarhet, och detta avgér om ldnderna spelar Grim-strategi

eller Alltid samarbeta-strategi.

Nyckelord: Spelteori, exportrestriktioner, covid-19, fangarnas 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



Innehall

1  Inledning
2 Bakgrund .
2.1 Handelseforlopp .
2.2 Observationer av handelsfloden
3  Generella spelteoretiska antaganden .
4  Modell.
4.1 Handel med endast PPE .
4.2 Handel med PPE och testutrustning .
4.3 Upprepat spel.
4.3.1 Upprepat spel med Alltid samarbeta-strategi .
4.3.2 Upprepat spel med Grim-strategi .
5  Diskussion .
6  Slutsatser .
Bilagor .
A Exponentialfunktionen nér p — 0 .
B Hairledning av rangordning av nyttofunktioner .
C Summan av expected payoffs .
D Forenkling av olikhet

11
12
14

17
20
20
22
25
29
33
33
33
34
36



1 Inledning

En av den Europeiska unionens grundpelare &r den fria inre marknaden, som innebér fri
rorlighet for varor, ménniskor, kapital och tjénster mellan medlemsldnderna (Europeis-
ka radet, 2024). Handelssamarbetet skakades dock nér en kris plotsligt drabbade med-
lemsldnderna: utbrottet av covid-19-pandemin. Flera medlemslénder, med Frankrike i
spetsen, begrinsade exporten av personlig medicinsk skyddsutrustning som anvéndes
for att begréansa smittspridning. Detta orsakade brist i andra EU-ldnder som inte var

stora producenter av dessa varor (Bown, 2020).

Den 31:a december 2019 rapporterades om ett fall av lunginflammation med okénd
orsak i Wuhan, Kina (WHO, 2020). Detta markerar starten pa covid-19-pandemin, or-
sakad av SARS-CoV-2-coronaviruset. Viruset ar luftburet och sprids mellan ménniskor
i ndra kontakt med varandra. De vanligaste symtomen &r forkylningsliknande med fe-
ber och halsont, déar de flesta smittade tillfrisknar utan behandling. Framst dldre samt
individer med sédnkt immunforsvar har 6kad risk att bli allvarligt sjuka (WHO, 2023).
I november 2024 hade totalt 776 miljoner bekréftade corona-fall registrerats och sju
miljoner ménniskor avlidit till foljd av viruset (WHO, 2024).

Den tredje mars 2020 rapporterar WHO om brist pa personlig medicinsk skyddsut-
rustning, PPE. Detta paverkade framforallt sjukvardspersonal som stod utan tillracklig
tillgang till ratt skydd for 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 innebér att regeringen begér
att alla varor inom den aktuella varugruppen maste stanna inom landet. Detta inne-
bar i praktiken ett exportféorbud av medicinsk skyddsutrustning &ven till de andra
EU-ldnderna, i strid mot EU:s grundprinciper for fri rorlighet pa den inre marknaden.
Dagen efter infor ocksa Tyskland ett exportforbud for medicinsk skyddsutrustning, och

flera andra medlemslénder foljde sedan efter (Bown, 2020).

Hot om exportrestriktioner pa inhemskt producerade varor har féorekommit dven vid
andra kriser. Hosten 2022 stod Europa infér en pafrestande situation géllande el-
forsorjningen det kommande vinterhalvaret. I bland annat Norge och Tyskland dis-
kuterades da om exportstopp av el skulle bli aktuellt for att sidkerstélla den inhemska
elforsorjningen, trots att detta skulle ge negativa konsekvenser for eltillgangen i and-
ra ldnder (Rising, 2022). Exportrestriktioner utgor alltsa ett handelspolitiskt verktyg
som, sarskilt i kris, kan sétta handelssamarbeten pa spel nér lander prioriterar sin egen

tillgang till en viktig men begrinsad resurs (Pauwelyn, 2020).



I denna uppsats kommer situationen dér Frankrike beslutar om exportbegrénsning i
borjan av covid-19-pandemin analyseras. Frankrike var det forsta landet i EU som
inférde exportrestriktioner (Bown, 2022), och dérfér kommer perspektivet i denna stu-

die vara pa Frankrike.
Fragestéllningen som utreds i uppsatsen ar:
e Under vilka omsténdigheter skulle ett land begréansa exporten av en knapp resurs?

Syftet med uppsatsen ar att forklara det observerade héndelseférloppet med hjalp av
en spelteoretisk modell. Uppsatsen d&mnar undersoka hur frihandel paverkas av kriser,

och om denna kris far linder att avvika fran den tidigare jamvikten.

I litteraturen om frihandel och protektionism, som analyseras utifran spelteoretiska
modeller, agerar spelarna ofta utifran ekonomiska incitament. Med héandelseférloppet
som héar undersoks dr héalsoperspektivet istéllet det centrala, dar incitamenten ar att
minska smittspridning i det egna landet pa kort sikt. Denna kombination av exogen,
oforutségbar kris och minskad smittspridning som frémsta incitament banar vig for

ett nytt perspektiv i den spelteoretiska litteraturen om handelssamarbeten.

Den strategiska bakgrunden till de franska beslutsfattarnas agerande kan observeras
men inte forklaras empiriskt. For att tolka detta handlande, som inte kan forstas utifran
tillgdnglig data men som &ger rum i kris, har en teoretisk metod anvants. Metoden

forklarar den empiriska observationen, men ger ddremot inget test av forklaringen.

Héndelseforloppet som undersoks kan betraktas som en strategisk interaktion mellan
olika beslutsfattare. Uppsatsen utgar darfor fran en spelteoretisk modell som modifieras
for att forklara den aktuella hdndelsen. Frankrike beslutar om de ska exportera medi-
cinsk skyddsutrustning eller rekvirera denna, och Frankrikes optimala beslut beror pa
resten av EU-landernas agerande. Utifran empiriska observationer om handelsfléden pa
EU:s inre marknad kommer denna uppsats fokusera pa handel med tva stora varuka-
tegorier av covid-19-relaterad medicinsk skyddsutrustning: PPE (Personal Protective
Equipment) och diagnostisk testutrustning. Modellen &mnar specificera spelarnas stra-

tegier och spelets jamvikt for att analysera Frankrikes handelsbeslut.

Utifran antaganden som vi gor i modellen foljer rangordningen av spelarnas nytto-
funktioner formen av ett fangarnas dilemma. I modellen analyseras bade handel med
perfekta substitut och med imperfekta substitut. Vi analyserar sedan vad som hénder

da spelet upprepas ett oéndligt antal ganger och diskuterar mojliga strategier.



Modellen finner att valet mellan att exportera eller begrinsa export beror av dis-
konteringsfaktorn, alltsa hur nutida konsumtion vérderas mot framtida konsumtion.
Fortsédttningsvis kan kriser leda till att den kortsiktiga nyttan av att avvika fran sam-
arbete okar. Bada dessa mekanismer kan medfora att lander infor exportrestriktioner
trots ett tidigare stabilt handelssamarbete. Darutover forklarar modellen hur nyttan av
samarbete beror av varornas substituerbarhet, vilket dven forvintas paverka spelarnas

strategier.

I en tidigare studie anvinds en spelteoretisk modell for att undersoka den interna-
tionella samordningen av influensavaccin (Mamani, Chick och Simchi-Levi, 2013). De
finner att bristande samordning leder till 6verflod i vissa regioner men brist i regioner
som &r i storst behov av dem. Om regionerna istéllet lyckas koordinera distributionen
av vaccin reduceras antalet smittade i varje region, nagonting som &r extra signifikant
om ménniskor reser mycket. I likhet med var uppsats studerar artikelforfattarna distri-
butionen mellan ldnder vid bristfillig tillgang pa medicinska produkter, dar minskad

smittspridning ar det framsta incitamentet.

I en artikel som bidrar till litteraturen om spelteori och katastrofhantering anvénds
en generell Nashjamvikt (Nagurney, Salapour och Daniele, 2019). Studien undersoker
hur humanitéra hjialporganisationer, som moter en efterfragan pa akut bistand, agerar
vid katastrofhjélp. Organisationens bade nyttofunktion och budgetrestriktion beror
av de andra hjalporganisationernas strategier, och déarfér kan en spelteoretisk modell
appliceras. De finner att for att katastrofhjélpsresurserna ska fordelas sa att varje plats

far tillrackligt, maste man tillsammans sékerstélla en sadan distribuering.

Salarpour och Nagurney (2021) bygger vidare pa Nagurney, Salarpour och Danie-
le (2019), och anvénder en stokastisk Nashjamviktsmodell for att analysera linders
handelsbeslut fore och efter covid-19-pandemin. Modellen hanterar osédkerhet kring
krisférloppet och konkurrens om begransade medicinska resurser av olika slag, sasom
munskydd, vaccin och respiratorutrustning. Lénder straffas i modellen om de miss-
lyckas mota den inhemska efterfragan. Resultaten visar att ldnder med lag inhemsk
produktion drabbas hart vid kriser pa grund av utbudsminskning och prisokningar,

vilket bekréiftas av observerad data fran covid-19-pandemin.

Var undersokning géller ocksa handel med medicinsk skyddsutrustning under covid-
19-pandemins borjan. Till skillnad fran tidigare studier pa omradet &r perspektivet i
denna uppsats pa endast tva spelare for att kunna utreda hur beslutsfattare i ett land
agerat, i detta fall Frankrike. Detta ger upphov till en ny ingang dér perspektivet &r
analys av ett specifikt lands agerande géillande handelspolitik for krishantering.



Uppsatsen ar disponerad som foljande. Avsnitt 2 ger en bakgrund till hiandelseforloppet,
handelsvarorna i fokus, och handelsflodena med dessa under covid-19 - pandemin. I
avsnitt 3 presenteras spelteoretiska antagandena fér 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.



2 Bakgrund

2.1 Handelseférlopp

For att minska smittspridningen av covid-19 i bérjan av pandemin 6kade efterfragan pa
utrustning som skyddar mot viruset och utrustning som anvénds for att behandla smit-
tade. Den storsta delen av handeln med covid-19-relaterade produkter bestod i handel
med tva 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
engangsartiklar som munskydd och handskar, liksom ventilationsutrustning, respira-
torer och skyddsklader (Bown, 2020). Diagnostisk testutrustning syftar till exempel-
vis covid-testkit, blodtrycksmétare, hemoglobinmétare och stetoskop (Eurostat, 2024).
Under covid-19-pandemins bérjan i Europa under varen 2020, registrerades brist pa
bada dessa varugrupper (European Centre for Disease Prevention and Control, 2020).

Var uppsats fokuserar pa handel med dessa tva stora varukategorier.

Inget EU-land inférde exportrestiktioner pa diagnostisk testutrustning. Déaremot vidtog
vissa EU-lander nationella atgarder for att sdkerstélla tillgang till PPE. Den tredje mars
2020 beslutade Frankrike att rekvirera all PPE i landet, inklusive lager som innehas av
foretag som tillverkar eller distribuerar dem, och allt som produceras framover (Franska
regeringen, 2020). Forst meddelades att detta skulle gélla tills 31 mars, men den 13
mars forlangdes det tills 31 maj 2020 (Fiorini, Hoekman och Yildirim, 2020). Syftet
uppgavs vara att all PPE i landet behovde anviandas av fransk sjukvardspersonal. I
praktiken innebar detta att ingen medicinsk skyddsutrustning fick exporteras till andra

lander utan regeringens tillatelse, inklusive till andra EU-lander (Bown, 2020).

Aven Tyskland inforde liknande atgirder. Fjirde mars 2020 meddelas att all export av
PPE forbjuds, inklusive till andra EU-lander (Bown, 2022). Dessa nationella exportre-
striktioner resulterade i att andra medlemslander féljde efter och inférde egna export-
restriktioner for att mildra effekterna, bland annat Tjeckien, Italien och Ruménien
(Fiorini, Hoekman och Yildirim, 2020).

Till svar mot medlemsstaterna som inférde exportrestriktioner i strid med unionens
fria inre marknad, uppmanade EU-kommissionen till solidaritet och samarbete. Be-
gransningar av export paverkar marknaden for PPE da denna &r integrerad med
virdekedja och distribution mellan olika medlemslander. Det leder dven till lagerupp-

byggnad i leveranskedjan (Europeiska kommissionen, 2020a).



Nationella exportrestriktioner mellan EU-ldnder &r forbjudna (Fordraget om FEurope-
iska unionens funktionssétt, 2016a). De kan daremot tillatas for ”skydd av méanniskors
hélsa och liv” om de &r proportionerliga och sker inom ramen fér en bestdmd méngd
och viss tid (Fordraget om Europeiska unionens funktionssétt, 2016b). Exportforbud
i sig 4r dock inte proportionerliga da de inte sékerstéller att produkterna nar de med
storst behov. De maste rapporteras till kommissionen och medlemslander som kan

kriva justeringar och hota med réttsliga atgérder (Europeiska kommissionen, 2020a).

2020 bedrevs viss produktion av PPE i EU-lander, fraimst Frankrike, Tyskland, Tjecki-
en och Polen (Europeiska kommissionen, 2020b). Resterande del av det som handlades
med pa EU:s inre marknad producerades i Asien, frimst Kina (Bown, 2022). PPE som
importerats till EU fran Asien distribuerades till 6vriga Europa framst via Tyskland

och Frankrike (Europeiska kommissionen, 2020b).

2.2 Observationer av handelsfloden

For att bedoma handelsflodena av PPE och testutrustning pa EU:s inre marknad,
har vi samlat data fran Eurostat pa EU-lindernas nettoexport av dessa varor under
2019-2020. Detta #r sammanstillt i figur 1 1.

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

Virdena for nettoexport #r i absolut form i miljarder euro och inte kvadrerade och/eller i loga-
ritmerad form eftersom negativ nettoexport ocksa tydligt ska framga.



Figur 1 visar att manga av de 27 EU-ldndernas nettoexport mot den inre marknaden,
av bade PPE och testutrustning, ar i balans runt noll under den undersokta perioden.
Detta betyder inte att dessa ldnder inte handlar stora volymer PPE eller testutrustning
till andra EU-lénder, utan endast att virdet av exporten och importen &r ungefar lika.
Exempelvis ar Tyskland det EU-land som handlar mest med PPE i absoluta tal till
andra lander, samt &ar en av de storsta producenterna, dven om det inte sticker ut som
nettoexportor (Eurostat, 2024). Nettoexporten har anvénts som matt da det ger en
indikation pa hur beroende linder dr av import eller export av varorna i fraga. For
att fa tillgang till dessa varugrupper dr handel ddrmed en nédvéandighet for manga

EU-linder (Europeiska kommissionen, 2020a).

[ figur 1 syns ett antal extremvérden. Irland (/E) har den storsta positiva nettoexporten
av testutrustning jamfort med 6vriga EU-ldnder. Samtidigt ar Irlands nettoexport av
PPE negativ. Detta visar att Irland exporterar mycket testutrustning och samtidigt
importerar PPE, vilket kan tolkas som att Irland &r specialiserat pa produktion eller

distribution av testutrustning till de andra EU-ldnderna.

Tysklands (DFE) nettoexport av testutrustning dr ocksa positiv och storre &n majo-
riteten av de ovriga EU-ldnderna. Nettoexport av PPE &r samtidigt negativ. Detta
implicerar att &ven Tyskland kan vara specialiserat pa testutrustning och bedriver stor

inhemsk produktion av denna varukategori samtidigt som de &r beroende av import av
PPE.

I figur 1 syns att Italien (I7) dr det enda EU-landet med storre positiv nettoexport av
PPE, vilket kan visa att landet &r specialiserat pa produktion eller distribuerar denna

vara mot EU-marknaden.

Vidare syns det i figuren att Nederlinderna (NL), Spanien (ES), Frankrike (FR)
och Belgien (BE) ar de EU-linder med mest negativ nettoexport av PPE mot EU-
marknaden, samtidigt som nettoexporten av testutrustning framstar som relativt ba-
lanserad men negativ for alla dessa lander utom Nederlénderna. Detta kan tolkas som
att dessa linder behovde importera mycket PPE fran EU-marknaden under den un-

dersokta perioden.

I var modell &r Frankrike i fokus och utifran data i figur 1 syns att Frankrike &r
nettoimportér av bada varukategorier. Véirdet av importen av PPE &r storre dn av
testutrustning. Utifran denna observation antar vi att det finns stor efterfragan pa
varorna i Frankrike under perioden och att inhemsk produktion inte ar tillrdcklig for

inhemsk konsumtion, eftersom Frankrike beh6vde importera denna vara.



Utifran dessa empiriska observationer av handelsflodena antar vi att handel paverkar
EU-ldndernas tillgang till PPE och diagnostisk testutrustning. Dessa antaganden anvénds

i var modell 1 avsnitt 4.
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3 Generella spelteoretiska antaganden

Var modell ar spelteoretisk. For detta gors vissa spelteoretiska antaganden. Spelarnas
handlingar ger upphov till en uppséttning utfall, dar spelarens preferenser beskriver
hur dessa rangordnas i relation till varandra. En spelare antas ha uttéommande och
transitiva preferenser, alltsa att den har preferenser for alla utfall och konsistent kan
rangordna alla utfall (Tadelis, 2013).

En strategi specificerar dragen en spelare kommer gora och beror pa tillgénglig in-
formation vid varje drag och for alla mojliga héndelser (Perloff, 2022). En strategi &r
dominant om spelaren far hogre pay-off av att vélja den strategin jamfort med alla
andra strategier. Nar en spelare spelar sa att dennes utfall maximeras med hénsyn
till vad den andra spelaren gor, kallas detta att spela bésta respons. Om alla spelare
samtidigt spelar sa att de inte har incitament att &ndra sin strategi befinner de sig i

en Nashjamvikt (Carmichael, 2005).

Vidare antas spelarna i modellen agera rationellt och maximera sin nytta utifran pay-
offen for olika utfall. Spelarna kénner till alla mdéjliga handlingsalternativ och utfall,
och hur varje handling paverkar utfallet och spelarens preferenser for alla utfall. I denna
modell antas spelarna ocksa ha fullstdndig information, vilket betyder att de d&ven antas

veta motspelarens preferenser (Tadelis, 2013).

Om spelarna bara interagerar med varandra en gang ar 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 nagot som inte &r konsistent med Nashjdmvikten i samma spel

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

Var sammanstéillning av data pa handelsflodena i avsnitt 2.2 visar att det sker ett
utbyte av varor mellan EU-medlemslédnderna genom handel pa den inre marknaden.
Vi antar dérfor att handel med PPE och testutrustning bedrivs pa EU:s inre mark-
nad, samt att dessa handelsfloden pa ett betydande sitt paverkar medlemslandernas
tillgang till varukategorierna i fraga. Utifran detta antar vi att Frankrikes beslut om
att rekvirera PPE kan beskrivas som ett strategiskt spel mellan tva spelare: Frankrike
(Spelare 1) och resterande EU-léinder (Spelare 2).

Av praktiska skil, for att avgransa modelleringen, antas marknaden vara begransad till
EU:s inre marknad, sa att inga andra aktorer pa ett avgérande sédtt paverkar landernas

tillgang till varukategorin i fraga.

Liksom den Rickardianska modellen utgar vi fran att handel &r det utfall som ger mest
nytta for lander. Ett land har en komparativ fordel i en vara om alternativkostnaden
av att producera varan i termer av andra varor dr ldgre i landet jamfort med andra
linder. Lander bor specialisera sig pa varor déar de har en komparativ férdel, nagonting
som géller &ven om landet har en absolut nackdel i produktionen av varan. Specia-
liseringen ger upphov till skalférdelar och vilket innebér ckad effektivitet och sdnkt
genomsnittlig produktionskostnad. Genom handel far landerna tillgang till alla varor
trots specialisering, nagonting som leder till att ldnderna kan konsumera mer én de
kunnat utan handel (Krugman, Obstfeld och Melitz, 2015).

Export dr ddrmed eftertraktat eftersom det kan ge inhemska foretag intédkter fran
utldndska marknader. Samtidigt kan det finnas incitament att begrédnsa import genom
tullar eller importbegrénsningar for att minska konkurrensen fran utlandet pa inhemska

producenter (Pauwelyn, 2020).

Liksom Pauwelyn (2020) antar vi att incitamenten i handelspolitiken dock kan &ndras
i kris. Om det finns ett behov att sikerstélla tillgangen pa en viktig resurs av bris-
tande utbud, kan det finnas anledning att begréinsa exporten och stka ytterligare im-
portmojligheter. Exportrestriktioner kan ocksa anvéndas for att paverka prissattningen
pa resursen och hindra att priset pa en nédvéndig vara 6kar mycket. Exportforbud iso-
lerar den inhemska ekonomin fran inflationspaverkan om prisékningar drivs av okad
utlédndsk efterfragan (Spar, 2001). Vi antar darfor, till foljd av bristen pa varor kopp-
lade till Covid-19, att landerna star infor ett val mellan tva handlingsalternativ: att

begrénsa export av den knappa resursen eller fortsédtta exportera.
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Av praktiska skél, for att kunna analysera effekten pa aktorernas nyttoniva, anvénds
nyttofunktioner av formen Constant Elasticity of Substitution, CES, i var modell. Detta
anvands for att visa nyttonivaer vid olika utfall, dér dessa har konstant substitutions-
elasticitet. Aktorerna antas da ha konstanta preferenser for hur varorna kan bytas mot

varandra samtidigt som nyttan halls konstant, for alla nyttonivaer (Perloff, 2022).

CES-nyttofunktionen for Frankrike &r:

o=

Up: = (a(BX)” + (1 = a)((1 = 7)Y)") (1)

Vara X kommer fran Frankrike och vara Y fran resten av EU-ldnderna. § ar vikten
for andelen av varan X som konsumeras av Frankrike och 0 < g < 1. v &r vikten for
andelen av varan Y som konsumeras av resterande EU-ldnder och 0 < v < 1. p &r
en substitutionsparameter och visar hur varorna kan substitueras mot varandra och

—o0 < p < 1. a ar en andelsparameter och 0 < a < 1.

CES-nyttofunktionen for resterande EU-lénder &r:

Usu = (a((1 = B)X)” + (1 — a)(7Y)")r (2)

Notationerna #r desamma som i ekvation (1).

Substitutionselasticiteten o bestdmmer formen pa CES-nyttofunktionen (Perloff, 2022).

Substitutionselasticiteten o ar:

oxXxy =— ——— (3)

o bestams alltsa utifran vérdet pa p. Néar varorna dr perfekta substitut gar o — oo
eftersom p — 1. CES-funktionen U; har den konstanta substitutionselasticiteten o
(Sydseeter m. fl., 2021).

Utifran antagandet om att detta &r spelarnas nyttofunktion, foljer att nyttan paverkas
av varornas substituerbarhet. Exponentialfunktionen far ett storre varde nér p blir
mindre. Virdet av X och Y for sig okar langsamt, men en kraftig 6kning ldggs i 1/p.
Virdet av att ha tillgang till bada varorna X och Y &kar dirmed nir p minskar?.
Att alla nyttofunktioner beror av varornas substituerbarhet, &r en central analys i var

modell.

2Se bilaga A.
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I f6ljande avsnitt 4.1 fokuserar vi pa handel med endast PPE. I avsnitt 4.2 fokuserar
vi pa handel med bade PPE och testutrustning. I avsnitt 4.3 modellerar vi vad som

hénder vid upprepade spel.

4.1 Handel med endast PPE

I detta avsnitt fokuserar vi endast pa PPE som handelsvara. Detta gor vi eftersom vi
observerat att PPE &r en stor handelsvara pa den inre marknaden. Frankrike importerar
ddrmed PPE fran resterande EU-ldnder, och resterande EU-ldnder importerar PPE
fran Frankrike. I CES-nyttofunktionerna i detta fall representerar alltsa bade X och Y
i PPE. Varorna antas dérfor vara perfekta substitut vilket medfor att p = 1. Av detta
antagande foljer att nyttofunktionen tar linjar form. Det &dr dérmed inte kostsamt i

termer av nytta att substituera mellan X och Y.

Vid ett fungerande handelssamarbete exporterar alla PPE, vilket medfoér att alla har
tillgang till PPE. Da p = 1 forenklar vi i detta avsnitt bort p fran nyttofunktionerna.
Nyttofunktionen fér Frankrike blir ddrmed foljande:

U = aBX + (1—a)(1 = 7)Y (4)

Antar vi att Frankrike véljer att begrinsa export, samtidigt som resterande EU-ldnder
fortsiatter exportera far Frankrike valdigt séker tillgang pa PPE. I detta fall konsu-
merar Frankrike hela varan X och dédrmed géller att § = 1. Detta visas i Frankrikes
nyttofunktion:

Up =aX+(1—-a)(l—-7y)Y (5)

Om resten av EU-ldnderna begrénsar sin export, samtidigt som Frankrike fortsitter
exportera kommer Frankrike fa en lag tillgang pa PPE. I detta fall konsumerar resten av
EU-ldnderna hela varan Y och diarmed géller att v = 1. Nyttofunktionen fér Frankrike
blir da:

Up = afX (6)

Om alla lander viljer att begrédnsa export har de full tillgang till sitt egna lager, men
ingen import. Detta leder till en viss tillgang pa PPE, men denna tillgang ar séker.

Nyttofunktionen for Frankrike blir déarfor:

UFr =aX (7)
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Da ekvationerna representerar den ordinala nyttan kan nyttorna i ekvationerna (4),
(5), (6) och (7) rangordnas. Eftersom

X >0,

e Y >0,

0<a<l,

0< B <13 och

0<y<1

foljer att rangordningen av nyttofunktionerna i ekvationerna ar foljande?:

aX+(1-a)l=7)Y >abX+(1—-a)(l—7)Y >aX >afX

Vi kan ocksa uttrycka motspelarens pay-off i form av nyttofunktioner. For utfallet

(exportera, exportera) dr nyttofunktionen for resten av EU-ldnderna:

Upy = a(l = )X + (1 —a)yY (8)

For utfallet dér Frankrike begridnsar exporten och resten av EU-ldnderna fortsétter

exportera ar § = 1. Nyttan ar da:

Upy = (1 — a)yY (9)

Antar vi att resten av EU-ldnderna begransar exporten och Frankrike fortsatter expor-

tera dr v = 1 och nyttan blir:

UEU = a(l — /B)X + (1 — Oz)Y (10)

Antar vi att bada begrénsar sin export ar nyttan:

3om B = 1 eller v = 1 &r forenklar vi bort dessa. Av detta foljer att alla 3 och v kvar i nyttofunktio-
nerna i rangordningen dr < 1. Detta gors av praktiska skl for att kunna rangordna nyttofunktionerna
av olika utfall.

4F6r ytterligare matematisk hérledning, se Bilaga B
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Da Frankrikes nyttofunktion i respektive utfall &r analog med resterande EU-ldndernas

nyttofunktion géller samma rangordning som fér Frankrike:

al-0)X+(1-a)Y >al-HX+1—-a)yY >1—-a)Y >(1—-a)nY

Annorlunda uttryckt innebér detta att preferenserna for alla spelare for PPE ér:
Vildigt séker tillgang > Tillgang > Viss men séker tillgang > Lag tillgang

I var modell har vi gjort antaganden om tva spelare: Frankrike och resten av EU-
landerna, och tva handlingsalternativ: exportera eller begréinsa export. Rangordningen
av preferenserna, som foljt av nyttofunktionerna for bada spelarna, foljer strukturen av
ett fangarnas dilemma. Detta spel kan skildras i en spelmatris med de olika utfallen,
vilket vi gjort i Figur 2. I matrisen inkluderas dven spelarnas nyttofunktioner i olika
utfall.

Resten av EU-linderna

Exportera Begriinsa
el Umn=a(l-B)X+(1-anY | sl Ugy=a(l-BX+(1-a)Y
I Tillgdng Sel Vildigt séker tillgdng
Exportera \\\
Tillgang e Lag tillgang e
. Un=aBX+(1-a)(1-7)Y “~._ | Up=oaBX
Frankrike — —— '
~“~~~ UEUI(I—DL)’)/Y ~“~~~ UEU:(l—a)Y
Tell Lag tillging “~._  Viss men siker tillging
Begriinsa ~‘~\ ~“~\
Vildigt siker tillggng - Viss men siker tillging . _
Up=aX+(1-a)(1—-7)Y ~\\ Up = aX ”\\

Figur 2: Spelmatris med nyttofunktioner och tillgangsnivaer.

I spelets utgangslége befinner sig spelarna i den goda jamvikten (exportera, exportera).
Bada spelare har dock incitament att avvika fran jamvikten, da de far hogre nytta av att
begrénsa exporten oavsett hur den andra spelaren agerar. Darmed foljer att begrénsa
export dr den dominanta strategin. Nashjamvikten finns dérfor i (begréansa, begrénsa)

dér bada 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 pa handel med olika varor: PPE och testutrustning. I den
empiriska bakgrunden i avsnitt 2.2 fann vi att Frankrike producerar PPE, samtidigt
som andra ldnder, bland annat Irland och Tyskland, ar stora producenter av testut-
rustning. Utifran denna observation gor vi i detta avsnitt antagandet att Frankrike

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

Vid handel med olika varor ér 0 < p < 1 da vi antar att varorna X och Y &r imperfekta
substitut. PPE och testutrustning ar olika typer av varor och det antas att bada behovs
for att minska smittspridningen. Samtidigt antas varorna inte vara perfekta komple-
ment da respektive vara kan anvéndas for sig, men nyttan blir hogre vid tillgang till
bada.

Vid handel exporterar Frankrike PPE och resten av EU-lénderna exporterar testutrust-
ning. I detta fall har alla linderna tillgang till bada varugrupperna, men de exporterar
en andel av varorna som produceras inhemskt. Nyttofunktionen fér Frankrike blir i
detta fall:

Une = (a(BX)" + (1= a)((1 = 7)Y)")» (12)

Antar vi att Frankrike begréansar sin export av PPE foljer att § = 1. Antar vi samti-
digt att resterande EU-lédnder fortsétter exportera testutrustning har Frankrike sédker

tillgang pa bada varugrupperna och dess nyttofunktion blir:

S

Up: = (X’ + (1 —a)((1 =7)Y)") (13)

Om resten av EU-ldnderna véljer att begrénsa sin export av testutrustning &r istéllet
~v = 1, och Frankrike har da inte tillgang till den varukategorin. Om Frankrike fortsétter

exportera PPE far de brist pa bada varugrupperna och nyttofunktionen blir:
Up = ar BX (14)

Om alla ldnder viljer att begrénsa export, har de endast tillgang till varan som pro-
duceras inom det egna landet. Frankrike har da sédker tillgang pa PPE men akut brist

pa testutrustning, och nyttofunktionen ser i detta fall ut som féljande:

Up = ar X (15)

For dessa CES-nyttofunktioner giller samma villkor for parametrarna som i avsnitt
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4.1, alltsa att:

o X >0,

o Y >0,

0<a<l,

0<pB<l,

0 < v < 1samt att

e —c0o<p<l

vilket gor att nyttofunktionerna kan rangordnas®:
(aX”+ (1= a)(1=7)Y)")? > (a(8X)" + (1 = a)(L=7)Y)")» > as X > arBX

Preferenserna for Frankrike kan annorlunda uttryckt rangordnas som:

Tillgdng pa Lindrig . Akut brist

bide test > bristpd > ‘f;‘gs:’““ pa bade

och PPE PPE p test och
PPE

Motspelarens nytta i dessa utfall kan ocksa beskrivas. Nyttan for resten av EU-ldnderna

vid utfallet (exportera, exportera) &r:

1
Uy = (a((1 = 8)X)"* + (1 —a)(7Y)?)? (16)
Nyttan for resten av EU-landerna vid utfallet (exportera, begrénsa) &r:
Uso = (a((1 = B)X)” + (1 = a)Y*)5 (17)
Nyttan for resterande EU-lander vid utfallet (begrinsa, exportera) &r:
1
UEU = (1 — OJ)P’)/Y (18)

5For hirledning, se bilaga B.
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Nyttan for resterande EU-ldnder vid utfallet (begridnsa, begransa) ar:

Uy = (1 —a)?Y (19)

Nyttan i ekvationerna kan sedan rangordnas enligt foljande:

(@((1=B8)X) +(1-a)Y")7 > (a((1-B)X ) +(1—a) (7Y )*) 7 > (1-a)?Y > (1—a)iyY

Preferenserna for resten av EU-linderna kan darfor ocksa uttrycks som féljande:

Tillgdng pa Lindrig . Alkut brist
bddetest > bristpd > A;(;;‘%nst > pdtest och
och PPE test P PPE

Utifran antagandena vi gjort angaende tva spelare med tva handlingsalternativ och att
spelarnas nyttoekvationer i utfallen foljer denna rangordning, implicerar modellen att
dven denna situation kan beskrivas av ett fangarnas dilemma. Figur 3 beskriver detta

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

Resten av EU-landerna

Exportera Begriinsa
. oL Usy = (@((1= )XY +(1-a)V))F | "5« Vs =(a((1=B)X)"+ (1 - )¥?)?
Sl Lindrig brist pa test RIS . Tillgéng pé test och PPE
Exportera el el
Lindrig brist pA PPE -~ Akut brist pa test och PPE"~ . _
Ure = (@(BX) + (1= a)(L=NY))F > | U = as X
Frankrike T — —
Ugy = (1—a)eqY | "o Upy = (1 -a)rY
AR _Akut brist pé test och PPE e . Akut brist pa PPE
Begriinsa e el
Tillgang pé test och PPE "*- .. Akut brist pa test T .
RN 1 h ~
Un = (@X*+(1=a)((1=7Y)y)r "o | Un=0rX

Figur 3: Spelmatris med preferenser for Frankrike och resten av EU-ldnderna.

I spelets utgangsldge befinner sig spelarna i den goda jamvikten (exportera, exportera).
Bada spelare har dock incitament att avvika fran jamvikten, da de far hogre nytta av att
begrinsa exporten oavsett hur den andra spelaren agerar. Darmed foljer att begréinsa
export dr den dominanta strategin. Nashjamvikten finns darfor i (begrénsa, begrénsa)

dér bada spelar sin dominanta strategi och ingen spelare har incitament att avvika.
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Skillnaden i detta spel mot det i foregaende avsnitt, dar p = 1, &r att hiar antas handeln
vara med varor som &r imperfekta substitut och att 0 < p < 1. Detta implicerar att
nyttan i detta spel 6kar mycket av att ha tillgang till bada varor X och Y, till skillnad
fran i det foregaende spelet dar nyttofunktionerna &r linjara. Den férlorade nyttan av
att hamna i jamvikten (begrinsa, begrinsa) ar darfor storre i detta spel &n vid handel
med endast PPE.

4.3 Upprepat spel

Da exportmarknaden férvéntas vara permanent kan spelet tédnkas upprepas ett oandligt
antal ganger. Detta antar vi for bade spelet vad géller handel med varor som ar substitut
och for handel med varor som &r olika. I upprepade spel kan landerna vélja att dndra
sin strategi utefter spelens gang och nér som helst vélja att exportera eller begriansa sin
export. Spelarna maste da utveckla en strategi som specificerar dess agerande i varje

upprepning av spelet(Carmichael, 2005).

Av antagandet att spelet upprepas for alltid, foljer att nuvardesdiskontering av pay-offs
krivs for att spelarna ska bestdmma sina strategier. Diskonteringsfaktorn o beskriver
hur landet véirderar konsumtion av varan idag jamfort med framtida konsumtion av
dessa varor. Sa lange diskonteringsfaktorn ¢ &r tillrdckligt hog kommer den kortvariga
vinsten av att avvika inte Overvéiga den langvariga vinsten av att samarbeta (Car-
michael, 2005). I var modell innebér det att (export, export) kan bli en langsiktig

jamvikt.

Valet mellan att exportera och begrinsa export kommer for Frankrike bero pa motspe-
larens strategi. Motspelaren kan vélja att alltid samarbeta eller spela en triggerstrategi.
En triggerstrategi dr en strategi dér spelarens ageranden beror av den andra spelarens
agerande (Carmichael, 2005). I var modell kan spelarna ha olika strategier beroende

pa om det ar ett spel med handel av varor som &r substitut eller inte.

4.3.1 Upprepat spel med Alltid samarbeta-strategi

Anta att resten av EU-ldnderna viljer att spela en Alltid samarbeta-strategi. Da kom-
mer de fortsitta att samarbeta oavsett motspelarens drag (Dutta, Banerjee och Ma-
zumder, 2023). Det skulle kunna vara resten av EU-ldndernas strategi om de till exem-
pel viarderar EU:s handelssamarbete hogt eller ér rddda for ett handelskrig pa den inre

marknaden. Detta kan ge upphov till tva olika utfall: Att bade Frankrike och resten
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av landerna exporterar, eller att Frankrike begrénsar sin export och resten av ldnderna

fortsétter exportera.

I utfallet (exportera, exportera) ar den forvintade pay-offen for Frankrike det diskon-

terade nuviirdet av en oindlig strom av pay-offen for detta utfall:

EPOr =Y (a(BX)’ + (1 —a)((1 —7)Y)")rd"
n=0 1 (20)
(@(BX)7 + (1= a)((1 —7)Y)?)*

I ’

dir 6 # 1. Anta att Frankrike istéllet begrdnsar sin export och motspelaren har en
alltid-samarbeta-strategi. Utfallet blir da (begrinsa, exportera). Da forvéintas pay-offen

for Frankrike vara en oandlig strom av pay-offen for ett sadant utfall:

=

EPOg — 0"+ _1a_)(§1 —)Y)") (21)

For resterande EU-lander blir den férvintade pay-offen vid utfallet (exportera, expor-

tera):

=

PPOy, = (A= 0K + (L= )Y y)E (2)

For resterande EU-ldnder blir den forvantade pay-offen om Frankrike begrinsar, da
1 — 8 =0, istéllet:

(1—a)r(1—9)Y
EPOg, = - : (23)

I detta avsnitt delar vi inte upp spelen mellan handel med endast PPE och handel
med PPE och testutrustning som i foregaende avsnitt. Handel med endast PPE, dér
varorna dr perfekta substitut, ar ett specialfall av CES-nyttofunktionen. Analyserna
som hér gors géller darfor i bada spelen. Substitutionsparametern p kommer déremot,
som visades 1 avsnitt 4, att spegla nyttonivan da vardet av samarbete blir storre vid

ett mindre p.

I avsnitt 4.2 konstaterade vi att Frankrikes nytta i utfallet (begrinsa, exportera) &r
storre &n i (exportera, exportera) i ett one shot-spel. Av detta foljer att nyttan i

ekvation (20) &r mindre dn nyttan i (21). Ddrmed &r den forvintade pay-offen for

SFor forenkling av uttrycket, se bilaga C. Denna férenkling anviinds i alla ekvationer (20) - (31)
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Frankrike storre om de begrénsar exporten i detta upprepade spel. Att begridnsa export
ar darfor Frankrikes best-respons i en situation dar den andra spelaren har en Alltid
samarbeta-strategi. Da den forvéntade pay-offen i ekvation (22) &r storre dn i (23), &r
utfallet dar Frankrike begrénsar export samre for resten av EU-ldnderna jamfort med

utfallet (exportera, exportera).

4.3.2 Upprepat spel med Grim-strategi

Ett alternativ till Alltid samarbeta-strategin dr att motspelaren har en Grim-strategi.
Spelarens strategi dr da att samarbeta sa ldnge den andra spelaren inte avviker. Om
motspelaren avviker svarar spelaren med att avvika for resten av spelet (Carmichael,
2005). Liksom i avsnitt 4.3.1 delar vi hér inte heller upp spelen mellan handel med
endast PPE och handel med PPE och testutrustning. Analyserna hér géller darfor i
bada dessa spel da handel med substitut ar ett specialfall av CES-nyttofunktionerna,
da p=1.

Om Frankrike begrinsar sin export kommer resten av EU-ldnderna utifran denna stra-
tegi straffa Frankrike med att sdtta egna exportbegransningar. Motspelaren kan ténkas
spela Grim-strategi om de vill straffa den som avvikit, eftersom detta gett upphov till

en nyttominskning for motspelaren (Tadelis, 2013).

Vi antar hiar att EU-linderna spelar en Grim-strategi. Sa ldnge Frankrike exporterar
blir utfallet (exportera, exportera) och den forvintade pay-offen for resten av EU-
landerna blir ddrmed samma som i ekvation (22) i féregaende avsnitt. Om Frankrike
dédremot véljer att begransa export, kommer resten av EU-ldnderna fa den ldgsta pay-
offen i den forsta perioden. De kommer sedan svara med att ocksa begriansa export i

resterande perioder och far da nyttan:

(1—a)rYs

EPOgy = (1 — a)rvY + —

(24)

Sa linge Frankrike exporterar forvéintas pay-offen for Frankrike bli densamma som i

ekvation (20) i foregaende avsnitt:

=

PPOy, = XY+ 1= 0)(1 =)V} -

Vi antar att Frankrike avviker och begransar sin export. Da far de en pay-off i form
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av nyttan i utfallet (begrénsa, exportera) i det forsta delspelet. Da kommer dock den
andra spelaren, resten av EU-ldnderna, ha dndrat sitt agerande i nésta period enligt
Grim-strategin och didrmed ocksa begriansa export. Efter den forsta perioden kommer
Frankrike i resten av det odndliga spelet fa pay-off i form av nyttan i utfallet (begrénsa,

begriansa). Den forvintade pay-offen for Frankrike av att begrénsa export blir darmed:

EPOp = (aX” + (1 —a)((1 = y)Y)*)7 + i ar X"
. (26)
= (@X? 4+ (1= a)(1 —)V)) + 20

Till f6ljd av coronapandemin Okade efterfragan kraftigt pa varugrupperna spelarna
handlar med: PPE och testutrustning (Bown, 2020). Vi antar dérfor att vardet av
konsumtion av bada dessa varugrupper kraftigt ckat i denna period, bérjan av covid-
19-pandemin i Europa. Vi tar hédnsyn till detta genom att introducera en ny term
K, dar K > 1. K representerar den stora nyttockningen av att ha stor tillgang till
varugrupperna i just denna period. Vérdet av att begrédnsa export i gar sedan tillbaka

i framtida perioder. Den kortsiktiga pay-offen i denna period okar ddrmed till:

=

Up = K(aX? + (1 = a)((1 =7)Y)") (27)

Den forvéntade pay-offen i fallet covid-19, ddr K introduceras i ekvationen, och spelet
upprepas i odndlighet blir da:

EPOp = K(aX? + (1 - a)((1 —7)Y)")r + Ol‘_X; (28)

Utifran observationerna av handeln antar vi i var modell att Frankrike exporterar nér
det inte &r covid-19-pandemi. Da ar den forvintade pay-offen av att samarbeta storre

an av att avvika, det vill sdga om:

o=

((BX)” + (1 = a)((1 =7)Y)")

Oz%Xé
29
- (29)

1—90

> (aX? + (1 — a)((1 —y)Y)?)r +

Vi antar dock att virdet av att avvika har ckat pa grund av pandemiutbrottet, och i
nyttofunktionerna visas detta genom K. Av detta foljer att den forvintade pay-offen

av att avvika kan vara storre dn den av att samarbeta om vardet av K &r tillrdckligt
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stort, trots att motspelaren antas spela Grim-strategi, om:

((BX)? + (1 — a)((1 = 7)Y)?)r L arXs

= <KX+ (1-a)((1=7)Y))r + 1 (30

Pa grund av detta kommer Frankrike bara samarbeta sa ldnge diskonteringsfaktorn &r

tillréickligt hog for att samarbeta, det vill siga om”:

o =

K((@X?+ (1-a)((1 = 7)Y)?)?) = (@(8X) + (1 = a)((1 = 1)Y)")

0> I
K((aX? + (1= a)((1 =7)Y))r) — (ar X)

(31)

=

Detta visar att huruvida den forvintade pay-offen &r storre for att exportera eller

begriansa export i covid-19-pandemins borjan beror pa vardena av K, § och p.

"For forenkling, se bilaga D
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5 Diskussion

Utifran handelsteorin antar vi att handel skapar vélstand for alla inblandade ldnder,
och ddarmed ar frihandelsjamvikten (export, export) efterstravansvird. I normalfallet
antas dessutom positiv nettoexport vara fordelaktigt for lander, da detta bidrar till
ekonomisk vinning. Hoten mot frihandel &r da importrestriktioner och tullar eftersom
de, allt annat lika, 4r medel som kan bidra till att 6ka det ekonomiska véilstandet
kortsiktigt (Krugman, Obstfeld och Melitz, 2015). I kristid kan incitamenten forandras,
i detta fall fran hogsta mojliga ekonomiska vélstand till att minska smittspridning. Vid
knapphet av viktiga resurser kan exportrestriktioner istéllet bli ett hot mot frihandel.
De kan anvindas for att sikra inhemsk tillgang av dessa viktiga varor (Pauwelyn,
2020). Detta skedde under covid-19-pandemins forsta vag i Europa under varen 2020,
nér det radde brist pa bade PPE och testutrustning (WHO, 2020).

I var modell har vi gjort antaganden baserade pa empiriska observationer av denna
situation. Var modell visar att virdet av handelssamarbetet beror pa varornas substi-
tuerbarhet. Vérdet av att ha tillgang till bada varukategorier ckar da p blir mindre.
Nyttominskningen till f6ljd av minskad handel varierar ddrmed med substituerbarheten
mellan varorna, det vill sdga vardet pa p. Detta innebér att incitamenten for samar-
bete &r olika om varorna X och Y é&r perfekta substitut, som vid handel med endast
PPE, eller om X och Y &r imperfekta substitut, som vid handel med bade PPE och

testutrustning.

[ avsnitt 4.1, dér lainderna endast handlar med PPE, &r varorna perfekta substitut. Han-
del &ér det foredragna alternativet, men den forlorade nyttan av att hamna i jamvikten
(begréinsa, begransa) dr mindre jamfort med handel med PPE och testurustning. Detta

da landet &nda har tillgang till varan, om &n i mindre utstrickning.

Risken for en Grim-strategi fran motspelaren &ar storre i detta spel jamfort med nér
det handlas med olika varor, eftersom den forlorade nyttan vid ett handelskrig inte &r

lika stor vid handel med varor som &r perfekta substitut.

I det upprepade spelet dar motspelaren har en Grim-strategi beror Frankrikes val
pa diskonteringsfaktorn och den kortsiktiga vinsten av ¢kad tillgang till varan. En
fordndring av dessa parametrar till f6ljd av en kris kan dndra spelets forutsattningar
pa sa sitt att spelare avviker fran samarbetsjamvikten. Utbrottet av covid-19 ckade
den kortsiktiga efterfragan pa PPE kraftigt da det krdvdes en stor méngd for att mins-

ka smittspridningen. Detta innebar att dagens konsumtion av PPE plotsligt borjade
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véga tyngre 4n morgondagens konsumtion, nagonting som medfor ett minskat diskon-

teringsvarde.

Fortsédttningsvis innebar pandemin att nyttan av att ha tillgang till PPE o6kade, da
detta till skillnad fran tidigare var centralt for att minska smittspridning. I modellen
medfor detta en nyttookning i form av konstanten K. Om motspelaren har en Grim-
strategi, dr jamvikten i normalfallet (exportera, exportera). Till f6ljd av pandemin kan
dock minskningen av diskonteringsvérdet samt nyttokningen av att begrédnsa export,
K, medfora att den forviantade avkastningen av att begrénsa export ar storre dn den
forvantade avkastningen av att exportera PPE. Detta sker alltsa utan att motspela-
ren, resten av EU-ldnderna, har &ndrat strategi. Istillet &r det omsténdigheterna som

fordndrats, som fordndrat forvantad pay-off av olika strategiska beslut.

I spelen i var modell finns édven risk for att resten av EU-landerna kan vélja att be-
gransa export av PPE innan Frankrike gjort detta. Risken att hamna i scenariot dér
Frankrike far lagst nytta, alltsa i (begrinsa, exportera), skapar ytterligare incitament

for Frankrike att vara forst med att infora exportrestriktioner.

Utifran den empiriska observationen att Tyskland och senare nagra ytterligare EU-
lander slutade exportera PPE efter Frankrike begréinsat sin export (Bown, 2020), kan
det i fallet med handel av endast PPE ségas att Tyskland och resten av ldnderna
hade en Grim-strategi. Trots risken for att alla andra linder som exporterar PPE
till Frankrike har en Grim-strategi, kan valet av att begrénsa export trots allt vara
rationellt for Frankrike till f6ljd av den minskade diskonteringsfaktorn och tilligget av
K.

Vid handel med olika varor, i avsnitt 4.2, sdtts stort virde vid handelssamarbete.
Alla lander efterstriavar tillgang till bada dessa knappa varor, da bade testutrustning
och PPE kréavs for att minska smittspridning. Om Frankrike begrénsar exporten kan
de hamna i det nyttomaximerande scenariot (exportera, begrinsa) diar de har siker
tillgang till PPE samtidigt som de andra ldnderna fortsétter exportera testutrustning.
Risken dr dock att om de andra linderna ocksa begriansar export, befinner sig Frankrike
i den verkligt daliga jamvikten (begrdnsa, begrinsa). Da skulle de mista import av
testutrustning, vilket Frankrike inte &r stor producent av (Eurostat, 2024), nagonting

som hade lett till brist pa denna varugrupp.

Substituerbarheten mellan varorna kan ténkas paverka valet av strategi for de andra
linderna, eftersom de vet att jamvikten dar bada spelare begrinsar export ar dalig.

Frankrike ar medvetna om detta och vet darmed att risken for att de andra landerna
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skulle spela en Grim-strategi dr mindre. Under dessa omsténdigheter kan det rationella
valet for Frankrike vara att begridnsa export, trots risken om att fa bristande tillgang
pa testutrustning. Denna teori har stod i empirin dér varken Tyskland, Irland eller
Nederldnderna begrénsar sin export av testutrustning trots att Frankrike begrénsat
exporten av PPE (Bown, 2022). Dédrmed spelar dessa lénder en Alltid samarbeta-
strategi i spelet med PPE och testutrustning.

Fortséttningsvis kan en exportrestriktion i de andra EU-ldnderna, i ldget dér Frankrike
begransat sin export av PPE, i detta spel inte 6ka de andra landernas tillgang pa PPE
utan endast pa testutrustning. Det hade ddremot kunnat anvidndas som ett hot mot
Frankrike for att de skulle hdva sina restriktioner. Ett syfte med att spela en trigger-
strategi kan vara att straffa motspelaren for att den avvikit om det gett upphov till en
nyttominskning for den andra spelaren (Tadelis, 2013). Om de andra linderna virderar
handelssamarbetet och &ér radda for handelskrig pa den inre marknaden kommer detta

dock fortfarande inte vara efterstravansvart.

Detta aktualiserar fragan om bestraffningens trovardighet i upprepade spel. Delspel-
sperfekta Nashjamvikter som bygger pa hot eller bestraffningar, medfoljer att alla
spelare far ldgre nytta av att fullfélja hoten. Detta minskar trovirdigheten for des-
sa jamvikter da det finns incitament for aktorerna att omférhandla till en ny strategi

dér alla spelare far hogre pay-off (Ray, 2006).

Detta behandlas inte i modellen i avsnitt 4 utan &ar en ytterligare utvidgning av model-
len. Att analysera detta skulle kriva en modell som inkorporerar fler &n tva spelare. Om
resten av EU-linderna bestraffar en fransk avvikelse genom att ocksa spela {begrénsa},
leder detta till en lag pay-off for alla spelare, pa grund av begrinsad varutillgang. Da
har alla spelare incitament att omférhandla for att ater na en battre jamvikt. Detta
antyder att utfallet (begriansa, begransa) inte dr en renegotiation proof-jamvikt utan en-
dast en delspelsperfekt Nashjamvikt. Den dr ddrmed inte resistent mot omférhandling

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

Det som ytterligare utmérker spelet i denna modell &r att virdet av att avvika ckar for
spelarna i krisens borjan, till f6ljd av K. Om spelarna darutover besitter vetskapen om
framtida omforhandling, leder bada dessa faktorer till en ¢kad sannolikhet for att en
spelare avviker och dérmed till ett svagare samarbete. Eftersom (begrinsa, begréansa)
ar ett ogynnsammt utfall for bada spelare ar det samtidigt troligt att de sedan atergar

till samarbete och den goda jamvikten.

En parameter som inte inkluderats i var modell &r priser. Till féljd av den okade

27



efterfragan pa PPE under pandemins forsta vag okade priserna pa denna varugrupp
(Patel m.fl., 2023). Munskydden som rekvirerades inom Frankrikes granser tillhérde
dock inte bara den franska staten utan &ven foretag och andra privatpersoner (Franska
regeringen, 2020). Om export tillatits skulle dessa aktorer kunnat gora stor vinst vid
forséljning av dessa, men vid ett exportforbud far den franska befolkningen istéllet
béattre tillgang till dessa varor. Vardet av att begréansa export tillfaller ddrmed hela den
franska befolkningen, vilket skapar ytterligare incitament for regeringen att stdnga. En

vidareutveckling av modellen skulle ddrmed kunna inkorporera denna prismekanism.

En ytterligare parameter som kan paverka spelarnas beslut &r nédrvaron av EU-kom-
missionen. Eftersom exportrestriktionerna bryter mot reglerna foér den inre markna-
den skulle hot om atgérder fran kommissionen kunna tvinga Frankrike att aterga till
export. En utvidgning av modellen skulle ocksa kunna inkludera nérvaron av EU-

kommissionen.
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6 Slutsatser

Syftet med denna uppsats ar att forklara det strategiska valet av Frankrike att re-
kvirera PPE i borjan av covid-19-pandemin. Detta for att understka under vilka om-
standigheter ett land skulle inféra exportrestriktioner pa en begrénsad resurs. Vi har ut-
vecklat en modell med antaganden utifran empiriska observationer av handelseférloppet.
Modellen visar att nyttofunktionernas rangordning foljer strukturen av ett fangarnas

dilemma, som vi sedan utvecklar i upprepade spel.

Vi visar att Frankrikes beslut att begrénsa export, kan forklaras av minskad diskon-
teringsfaktor och en kortsiktig okad nytta av att avvika fran handelssamarbetet vid
pandemins utbrott. I modellen visar vi hur nyttan av samarbete beror pa varornas
substituerbarhet. Detta indikerar att Frankrike spelar utifran vetskapen om att de
andra EU-ldndernas strategier paverkas av denna substituerbarhet, dar mindre substi-

tuerbara varor gor Grim-strategin mindre attraktiv.

Resultaten visar att handelssamarbeten som Europeiska unionens inre marknad kan
paverkas av kriser nér virdet av parametrar dndras. Trots ett tidigare samarbete kan
det déarfor i samband med kris vara strategiskt for linder att avvika fran samarbetet.
Samtidigt diskuterar vi att det &r mojligt att aterga till samarbete dven da en spelare
avvikit, om det finns nagon omstédndighet som gor det mindre lonsamt att fortsitta
avvika jamfort med att samarbeta. Det kan exempelvis vara okade incitament att

omférhandla for alla spelare.

Var spelteoretiska modell utvecklas och tillampas pa héndelseférloppet 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 dven i denna undersokning. Till skillnad fran Nagur-
ney, Salarpour och Daniele (2019) innehaller var modell endast tva spelare i form av
lander, vilket mojliggdér analys av beslutsfattande i ett specifikt land. En vidareutveck-

ling av var modell skulle kunna inkludera fler &n tva spelare.

Vidare skulle framtida studier pa omradet kunna utveckla en spelteoretisk modell dér
spelarnas information antas vara ofullsténdig, for att ytterligare underscka aspekten av
osékerhet som uppstar i borjan av ett krisférlopp. En fordjupning av modellen skulle

ocksa kunna innehalla prismekanismer.
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Bilagor

A Exponentialfunktionen niar p — 0

=

Upr = (a(6X)" + (1 - a)((1 = 7)Y)”)

1/p— +oondr p — 0

(BX)? — 1 och (1 =7)Y)? — 1 nér p — 0.

Nér varorna X och Y gar mot perfekta substitut, alltsa p — 0 foljer att:

lim(a(BX) + (1 - a)((1 = 7)Y))r = +oc.

p—0

B Hairledning av rangordning av nyttofunktioner
Foljande antas:

o X >0,

o Y >0,

0<a<l,

0<p<1,

0<vy<l,

e —o0 < p < 1. For rangordningen i spel med endast PPE i avsnitt 3.1 &r p = 1.

Rangordningen kan delas upp i flera olikheter.

Forsta olikheten:

=

(@X? + (1= a)((1 = NY))» > (a(BX) + (1= a)(1 = 7)Y)")".
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Da0< g <1,idr X < X. Eftersom p < 1 giller att (X)? < X?, och darfor kommer

den vénstra termen vara storre &n den hogra i denna olikhet.

Andra olikheten:
(@X? + (1 —a)(1 —y)Y)")r > arX.

Eftersom aX? dr positiv och den andra termen (1 — a)((1 —7)Y)” ocksa &r positiv, ar

detta led storre an a%X.

Nér p < 1 gor exponenten att funktionen inte heller dr linjér, vilket innebér att summan

1 vanstra ledet okar snabbt.

Sista ojamlikheten:
arX > a%BX
Da 8 < 1 foljer att SX < X, och givet 0 < a < 1, kommer arX > a%ﬁX.

Detta ger rangordningen:

(@(X)” + (1= a)(1 =7)Y)")r > (a(BX)" + (1 - @)((1 = NY)?)? > ar X > ar X

C Summan av expected payoffs

Summan av en oéndlig serie:

EPOosportera = _((a(BX)" + (1= a)((1 = 4)Y)")#)8"
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Multiplicera bada sidorna med §:

52((04(6X)p + (=) (1 =7)Y)")

»)on

= (((BX)” + (1 — a)((1 = 7)Y)?)#)d

+ ((a(BX) + (1= a)((1 —7)Y)")r)6?

+ ((@(BX)? + (1= a)((1 = 7)Y)")7)d?
+ o ((a(BX) + (1= a)((1=7)Y)")7)0"

Subtrahera den andra ekvationen fran den forsta:

S ((@(BX)? + (1 - a)((1 —~)Y)?)7)s"
— 6> ((a(BX)" + (1= a)((1 —)Y)?)#)o"
= (((BX)" + (1 — a)((1 = 7)Y)?)7)
— ((@(BX)” + (1 = a)((1 = 7)Y)")7)s"

Faktorisera:

Dividera bada sidor med (1 — 9):

ST ((@(BX) + (1= a)((1 —7)Y)?)»)é"
(a(BX)? + (1 — a)((1 = 7)Y)?)#)(1 — 6")
1—96

Nér n — oo, dvs det blir en oéndlig summa payoft:

e 9]

S (@(BX) + (1= a)(1 = 7)Y)")7)s"
_ (a(BX)" + (1= a)((1 = )Y)")5).

1—90
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D Forenkling av olikhet

Om vi utgar fran en situation dir Frankrike exporterar, dvs:

((a(BX) + (11—_04(5)((1 —)Y)?) > K((@(X)? + (1 —a)((1 —)Y)?)s + al_Xg

Flytta termer:

((BX)P + (1 — )(1 =7)Y)?)?)  arXd
1—90 1—0 —

Gemensam namnare 1 vansterledet:

(@(BX)? + (1 — )((1 = )Y)?)?) — av(X)d
(1-0) =

Multiplicera bada sidor med (1 — 9):

Samla termer med ¢ 1 vansterledet:

K((a(X)" + (1 — a)((1 —7)Y)?)#)d + ar X5 >
K(a(BX) + (1= a)((1=7)Y)?)? = (a(8X)" + (1 — a)((1 = 7)Y )")»

Faktorisera i vansterledet:

S (1= 8)((@(X)” + (1= a)((1 = 7)Y))»
K(a(BX) + (1 — a)((1 — )Y)?)r — ((a(BX)” + (1 — a)((

Dividera bada sidor med K(1-9)((a(X)” 4+ (1 — a)((1 — ’y)Y)p)%) —arX):

K((aX? + (1 - a)((1 = 9)Y)")7) = (a(BX)? + (1 — a)((1 — 7)Y)?)s

o> 1 1
K((aX?+ (1 =a)(1=7)Y)r)r) —arX
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