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Resumé:

ADAM’s variabler for bil-stocken og afskrivninger herpa har laange vearet under
kritik. | dette papir ses pa hvordan disse serier kan forbedres. Nationalregnskabet
har for nyligt offentliggjort nye serier for husholdningernes bruttostock,
nettostock og afskrivninger pa biler for perioden 1993-2001. Serierne er dannet
pa baggrund af egentlige beholdningsopgerelser. Nationalregnskabet vil fremover
komme med en érlig opdatering af serierne, som derfor vil vare en oplagt
erstatning for de lidt primitive stock-opgerelser som findes i ADAM nu. Men for
at de nye tal kan udnyttes til at re-estimere de berarte ligninger i ADAM er det
negdvendigt med laangere serier. Pa grund af begramsninger i det bagvedliggende
datamateriale er det desveare ikke muligt for nationalregnskabet at lave denne
opgerelse laangere tilbage end 1993. Derfor diskuteres det i dette papir, hvordan
nationalregnskabets nye serier kan forlaages tilbage til 1966. Der er ikke nogen
hverken nem eller oplagt metode at gare det med, sa flere forskellige metoder

gennemgas.

Papiret erstatter den tidligere version | og dele af dette papir er derfor sammen-
faldende med det tidligere.
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Ngagleord:

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der dragesi papirerne, er ikke endelige og
kan vFre Fndret inden opstillingen af nye modelversioner. Det hengtilles derfor, at der kun citeres fra
model gruppepapirerne efter aftale med Danmarks Satistik.



“The measurement of capital is one of the nastiest jobs that economists have
set to statisticians’ (J. Hicks 1981)

1. Indledning

Til at lave en god bil-model er der brug for bade stock og flow opgerelser. Vi
har investeringerne i form af fCb, men mangler stockopgerelserne. Det har
hidtil vearet omgaet ved dels at bruge bilbeholdningen Kcb som substitut for et
bruttostockbegreb, hvor det var pakreevet, og dels ved en Stone-Rowe trans-
formation som overfledigger stock-tal. Modellen har dog ikke fungeret
optimalt, og der har i modelgruppen derfor i en periode vaget overveelser i
gang om at indfare egentlige stockopgerelser af bilparkeni ADAM.

Derfor har det i en periode vaaret overvejet at udnytte det omfattende statistiske
materiale, som Centraregisteret for Motorkeretgjer eller bilregisteret efter-
handen udger, som udgangspunkt for beregninger af brutto- og nettostock samt
afskrivninger.

Det er i et vist omfang muligt at beregne bl.a. overlevelseskurver og levetider
ud fra overlevelsestavler dannet pa baggrund af bilregisteret. Det var
oprindeligt tanken at udnytte disse estimater i sdkaldte Perpetual Inventory
Method (PIM) beregninger, hvor den aggregerede stock i et enkelt ar bestar af
en kumulering af tidlige investeringsargange under behgrig hensyntagen til
deres overlevelse over tid. Endvidere kan afskrivninger og nettokapitalstock pa
de enkelte &rgange beregnes. N& man kender overlevelseskurverne for de
enkelte kapitaldrgange er PIM sdledes en relativt let anvendt metode, som har
vaget brugt i et utal af sammenhaange verden over, herunder ogsai det Danske
nationalregnskab, hvor den endda for en lang rakke investeringsgoder
fremover vil vaae den eneste metode til opgerelse af stocken.

Metoden har dog sine begraansninger, og der er enighed blandt eksperter om, at
den kvalitetsmasssigt ikke nér op pa siden af en beregning baseret pa register-
oplysninger om kapitalgoder, herunder deres praxise antal, deres praise
adersfordeling samt specifikke priser for hvert enkelt gode sdvel ved investe-
ringstidspunktet som deres brugtpriser pa opgerelsestidspunktet. Det er
naturligvis et meget omfattende arbejde at indsamle ikke mindst prisoplys-
nigerne, men hvis det er muligt at gennemfare, bliver der tale om en ganske
praxis opgerelse. Men | mange tilfaedde findes der ikke deciderede
brugtmarkeder, hvor disse priser fremkommer, og derfor ma man som regel ty
til metoder som den naa/nte PIM.

Nationalregnskabets nye tal

Imidlertid viste det sig midt i arbgjdet med data til en PIM beregning af
bilkapitalen, at kapitalsektionen i Nationalregnskabet havde gennemfert en
omfattende undersggelse af sdvel nyvognspriser som brugtmarkedspriser pa en
lang rakke bilmodeller op til 30-40 &r tilbage i tiden og pa den made kunne
udnytte det nye detaljerede Centralregister for Motorkaretgjer fra og med 1992
til at lave en egentlig registerbaseret opgerelse af husholdningernes bilkapital.
(Der er en neamere gennemgang af tallene senere)



Det er oplagt, at vi skal tage udgangspunkt i den opgerelse af brutto- og
nettostock samt afskrivninger for perioden 1993-2002, fordi det for denne
periode ikke er muligt at lave noget bedre selv. Der er ogsa den fordel, at
tallene vil blive opdateret arligt af nationalregnskabet, da opgerelsen skal indga
I den samlede formueopgerel se.

Tilbagefering

Men for at kunne udnytte dette nye datamateriale har vi jo brug for tidsserier
laangere tilbage i tiden end 1993. Derfor ses der i dette papir pato forskellige
|@sninger pa tilbagefaringsspergsmalet.

e En”baglams’ beregning med udgangspunkt i 1993 som det ferste & med
den nye opgarel se.

e En PIM beregning for 1966-1992 med passende valg af overlevelses-
kurver og levetid med henblik pa at ramme praist i 1993 vaadien

Det skal ikke vaae nogen hemmelighed, at ingen af de to metoder er optimale.
Der har sdledes vaaet eksperimenteret meget med begge metoder for at fa et
resultat, som ser fornuftigt ud.

Dispositionen af resten af papiret vil derfor veae falgende. Farst gennemgas i
afsnit 2 ADAM'’s nuvaaende bilmodel specielt med henblik pa datakonstruk-
tionen, for at papege ngdvendigheden af en revision. | afsnit 3 introduceres de
nye tal fra Nationalregnskabet. | afsnit 4 tages der hul pa spargsmaet om
tilbagefaring af NR's serie til 1966. Ferst ses der i afsnit 4.1 pa, hvor langt vi
kan komme ved en "baglamns beregning og hvilke begramsninger der ligger
heri. Dernaest ser vi i afsnit 4.2 pa mulighederne for ved en PIM beregning at
"ramme’ NR’s opgerelse i 1993. Endelig er der i afsnit 4.3 en introduktion af
et nyt usercostbegreb for biler.

2. ADAM’s bilmodel; lidt teori som baggrund for datakonstruktionen

Udgangspunktet for modelleringen af husholdningernes bilforbrug i ADAM er,
at biler er et investeringsgode og at husholdningerne eftersparger en behold-
ning. Da modellen blev udviklet for omkring 20 & siden eksisterede der ikke
opgerelser af brutto- eller nettostocken af biler, og derfor er den i stedet
opskrevet som en model for investeringen (fCb) ved hjadp af en sdkaldt Stone-
Rowe-transformation. Denne fremkommer ved at tage udgangspunkt i den
sadvanlige identitet, som beskriver sammenhaangen mellem kapital apparat,
afskrivninger og investeringer

K=K +I,-K,_, e

I, =K, —(1- 8K, @

Her er K; kapitalapparatet ultimo perioden t, mens | ; er investeringerne.
Afskrivningerne er her angivet som 6K.;., der er en afskrivningsrate & ganget



med stocken ultimo sidste periode (primo denne periode). Samtidig indferes
det simple kapitaltilpasningsprincip

AKt = ﬂ(KtlZJ - Kt_l) (2)

hvor K’ er det gnskede kapitalapparat og B er tilpasningshastigheden. Hvis (1)
udtrykkes i differencer kan (2) indssdtes og efter lidt regneri (jf. fx DGR20002
Bilag A) kommer man frem til f@lgende

Al :ﬁ(Ktz -(1- 5)Kt€1)_ﬂt—l (©)

der bensarnes Stone-Rowe transformationen. Her kan det gnskede kapital-
apparat erstattes med en specifikation, hvor der fx indgér indkomst og pris,
hvorved starrelsen af kapitalapparatet er helt ude af modellen, sddan som det
sesi ADAMs nuvagende relation for fCb.

Manglen pa en egentlig kapitalbeholdning at afskrive pa betyder, at det har
vaget ngdvendigt at imputere flere starrelser i bilmodellen. For det farste er der
imputeret nogle afskrivninger ud fra en antagelse om en geometrisk afskriv-
ningsrate pa 1/3, hvilket er uhart hgjt, men nok stammer fra en tid, hvor biler
ikke holdt s lang tid som i dag, men nok sa vigtigt fra en tid, hvor man ikke
kunne flotte sig med for lange lags i modellen. Afskrivningerne fCb2 er dannet
med udgangspunkt i formlen

D, = ia- (1-6) - fCh.. (4)

Til trods for, at kapitalen opgeres ultimo perioden afskrives der altsa allerede
padeni farste periode, hvor i=0. Dette er i papiret DGR20002 fremhaavet som
muligvis uhensigtsmaessigt. Det er dog i overensstemmelse med praksis i
nationalregnskabet, hvor stocken opgeres farste gang primo periode t+1 for en
investering foretaget i periode t og hvor der samtidig antages afskrivning pa
investeringen allerede i investeringsperioden t. Imidlertid har man for at undga
de uendelige lags som i (4) "fiflet” med sterrelsen af vaagtene sdledes at de
summer til 1 alerede nér i=5.

fCb2, =0,340- fCb, +0,238- fCh,_, +0167- fCh,_, +

5
0117 fCb, , +0,082- fCb,_, + 0,056 fCb, ©)
Det er klart at denne afskrivning er forkert i visse perioder fordi vaadien af en
bil er ikke O efter bare 5 ar. Det betyder ogsa at fCb2 som i modellen ogsa
anvendes som et udtryk for bilernes ydelse bliver alt for volatil sadan som det
fremgar af figur 1 herunder.

Bilydelsen bgr vaae en meget jeern serie, som afspejler afskrivning og for-
rentning af den kapital, som er bundet i den samlede maangde biler i hushold-
ningerne, plus andre faste udgifter forbundet med at holde bil. De fleste for-
brugere kaber jo bilen med et 1an, som betal es tilbage gennem bilens levetid og



her derfor en ganske konstant udgift til renter og afdrag. Pa figuren kan man
godt ane, at fCb2 er lidt udjaevnet i forhold til kabet, men det er ikke meget.
Den korte afskrivningsperiode er den direkte arsag til, at der er sa kraftige
udsving i serien. Samtidig burde fCb2 veze direkte sammenlignelig med
udtrykket ucb4Kch2 altsa usercost ganget med stocken af biler. Det er ikke
tilfaddet her, idet ucb4&Kcb2 er mindst dobbelt s stor som fCb2 gennem hele
perioden, og i evrigt er den lige sa volatil som fCb2. Denne ydelse fra biler
indgédr i forbrugsbestemmelsen af kgbet af biler, og det vil derfor have stor
betydning at den bliver rettet op til at vaae ucb_ny*fKcb, hvor ucb_ny er et
nyberegnet user-cost udtryk og fKcb er en nyberegnet bruttokapital behol dning.

Figur 1. Bilkgb og bilydelse
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Den hurtige afskrivning har betydning, nar afskrivningerne bruges til at
imputere en bilbeholdning. Den dannes ved at lade den del af den oprindelige
investering, som ikke er afskrevet jf. (5), udgere beholdningen

Kcb2, =0,660- fCb, +0,422- fCb,_, +0,255- fCb,_, + ©)
0,138 fCb, , + 0,056 fCb, ,

Lasg maake til, at veggten 0,422 svarer til (1-0,340-0,238) fra (5). Denne
beregnede vaadi af den samlede bilbeholdning indgér andre steder i modellen,
fx ved bestemmel sen af formuen Wcp2.



Figur 2. Kcb2 sammenlignet med ny nettostock
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Nar Kcb2 sammenlignes med Nationalregnskabets seneste opgaerelse af bil-
formuen (som desvaare kun er beregnet for 1993 og frem) star det klart, at der
er behov for en revision. Som det fremgar af figuren, er Kcb2 i visse perioder
kun omkring 1/6 af den veaadi, der nu er beregnet i Nationalregnskabet, og det
er naturligvisikke holdbart.

Selve hilbestanden i fysiske enheder Kcb brugestil bl.a. at skenne starrelsen af
vaggtafgifter sdv via en sats tsdv ligesom den indgar i det user-cost der er med
til at bestemme fCb bensinforbruget fCg. | mangel af en egentlig bruttostock af
biler bruges bilbeholdningen Kcb altsa pa flere centrale steder i modellen. Den
opdateresimidlertid i et efter denne forfatters mening lidt uheldigt set-up

Kch, — Kch_, =0,00586- fCh—bkeh- Kch 7)

Det er oplagt, at denne ligning er udledt fra (1), hvor leddet 0,00586-fCb svarer
til investeringen |; og atsdi dette tilfadde antallet af nyregistrerede biler. Nar
man ser pa data, er det kun i 1980, at dette forhold passer eksakt. Om relatio-
nen ikke er opdateret siden 1980 var basisar, eller 1980 er valgt som kalibre-
ringsar af andre grunde, er uvist. Bag (7) ligger en antagelse / vedtagelse om, at
enten

e er der en konstant sammenhaang i faste priser mellem fCb og antallet af
nyregistrerede biler

e dler ogsa skal den residualberegnede afgangsrate bkch absorbere en
eventuel glidning i dette forhold

Undersgges forholdet (0,00586-fCb / nyregistreringer) er det tydeligt, at der er
sket en glidning over tid.



Figur 3. ADAM’snyregistreringer af biler (0,00586-fCb) i forhold til det
faktiske antal nyregistreringer
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Som det fremgar af figuren er der klart sket en glidning. Sdledes betaler man i
dag omkring 50% flere fastpris kroner for en bilenhed end man gjorde fer
1980. Det betyder, at det er det andet af de to punkter ovenfor, som holder, og
afgangsraten bkch méa sdledes have absorberet denne glidning. Det fremgar
sdledes ogsd, nd&r man sammenholder afgangsraten bkcb med den observerbare
fysiske afgangsrate man kan udlede fra data ved at erstatte 0,00586-fCb med de
faktiske nyregistreringer. Pa figur 4 herunder kan man se, hvordan der er et
jeavnt stigende relativt forhold mellem den beregnede afgangsrate og den
faktiske.

Figur 4. Beregnet afgangsratei ADAM i forhold til faktisk afgangsrate
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Stigningen i fCb pr. bil skyldes en rakke ting, herunder farst og fremmest
sterre og dyrere biler. Men hvis det er en bevidst modellering at lade bkcb
opsuge denne udvikling i fCb pr. bil, ma det vaae forkert at fremskrive den
som en konstant. Den skal vage stigende over tid for ogsa at repraesentere
trenden i fCb pr. bil. Alternativet vil vaae at Kcb vokser for meget i
fremskrivningsperioden.

Det er oplagt, at der er behov for at gare noget ved modelleringen af Kcb. Det
ber dog i ferste omgang diskuteres, om det overhovedet er ngdvendigt at
beholde Kcb. Man kunne argumentere for at erstatte Kcb i modellen med det
nye bruttostock-begreb, som bliver udviklet herunder. Til bestemmelse af fx
vagtafgiften sdv, der i dag bestemmes som en sats ganget med den fysiske
beholdning af biler Kcb, kunne man formentlig ligesa godt bruge en sats ganget
pa bruttostocken, bl.a.. fordi afgiften i dag alligevel ikke afhaanger af antallet af
biler, men af hvor langt bilerne karer pa en liter benzin. En anden anvendelse
er i fCqg relationen, hvor den er med til at bestemme benzinforbruget, men ogsa
her vil man formentlig kunne bruge bruttostocken. Men, hvis det aligevel af
forskellige grunde skulle vaae gnskvaardigt at beholde Kcb i modellen, kunne
man anvende (som oplaeg) den model, som i 2003 er udviklet af Danmarks
Transportforskning. Med udgangspunkt i en kapitaltipasningsmodel, hvor den
anskede beholdning af biler pr. capita afhaanger af BNP, bilpriser og priser pa
driften, introduceres en fejlkorrektionsmodel som sikrer at bestanden vokser,
hvis den er mindre end den gnskede eller hvis der er vakst i de forklarende
variabler.

3. NR’snye opger else af brutto- og nettostok samt afskrivninger

Under overskriften "Husholdningernes formue af karetgjer mv. 1993-2002"
offentliggjorde nationalregnskabet i november 2003 for farste gang de nye
beregninger af bilkapitalen i Statistiske Efterretninger (Danmarks Statistik,
2003). Bruttobeholdningen opgeres i genanskaffelsespriser for nye karetgjer,
idet der ses bort fra godernes restlevetid. Man bruger altsa den s3kaldte "one
hoss shay” antagelse, som betyder, at si laage et gode lever bevarer det sin
fulde produktive kapacitet™. Antallet af fx 11 & gamle Ford Escort 1,6 kendes
helt prascist, ligesom priser pa savel nye som brugte udgaver af modellen.

Forbruget af fast realkapital eller afskrivningerne reprassenterer bilernes
vaadiforringelse som falge af slid samt teknisk og gkonomisk foraddelse. Det
er levetiden pa kapitalgodet, som er afgarende for afskrivningernes starrelse,

! Udtrykket stammer fra et digt af Oliver Wendell Holmes, som beretter om en diakon, som
bedlutter at bygge en vogn til én hest som ikke har nogen svage punkter og derfor aldrig vil
bryde sammen. Ved hjedp af det bedste tammer, stél og lasder bygger han den perfekte vogn,
som ikke bryder sasmmen i hans levetid. Men prascis da den bliver 100 & gammel bryder den
helt sammen bl.a. pa grund af metaltraghed og andre former for slitage, som overhovedet ikke
pévirkede vognens evnetil at gare sit job, men tilsidst beted, at den bred sammen.

For nogle kapitalgoder som fx en el-paare er dette en plausibel antagelse, men for andre sasom
biler, er det knap sa overbevisende. En spritny bil skulle siledes have samme produktive
kapacitet som en overlevende 17 & gammel bil.



idet de beregnes som en fast andel af bruttostocken ved begyndelsen af
perioden.

Nettostocken beregnes ved at fratrackke de pa opgarel sestidspunktet akkumu-
lerede af skrivninger fra opgerel sestidspunktets bruttostock.

| nationalregnskabets opgerelse er personbiler langt den vigtigste ingrediens,
men der er faktisk andre typer af keretgjer inde. Sdledes er ogsa knallerter,
motorcykler og campingvogne en del af opgerelsen. Herunder praesenteres et
udpluk af tabellen (her kun i faste 1995 priser)

Tabel 1 Primostock af keretgjer mv. faste 1995-priser (NR. nye opger else)

Type 1993 1994 1999
| alt Bruttostock 303.925 309.229 355.577
Afskrivning 18.073 21.047 27.481
Nettostock 147.589 145.996 183.463
Personbiler Bruttostock 264.862 268.797 311.004
Afskrivning 15.840 18.164 24.211
Nettostock 128.592 127.102 162.685
@vrige Bruttostock 39.063 40.432 54,573
Afskrivning 2.233 2.883 3.270
Nettostock 18.997 18.894 20.778

Kilde: Danmarks Statistik (2003)

Tabellen her fortadler os, at i 1999 ville det koste 355 mia. kr. i 1995-niveau at
genanskaffe den samlede park af keretgjer i husholdningerne. Der er i 1999
afskrevet 27,5 mia kr. pa denne post,. Endelig kan vi se, at den egentlige vaadi
af husholdningernes karetgjer i 1999 var ca. 183 mia. kr. Ved at benytte
identiteten (1) i en primodateret udgave skulle man kunne beregne starrelsen af
fCb i 1993 pafelgende made. (145.996 — 147.589 + 18.073) = 16.480 mio. kr.
Et opslag i ADAMBK afdarer imidlertid, at den faktiske vaardi er 16.456 mia.
kr. Ikke nogen stor forskel kan man sige, men en naamere undersggelse af
fanomenet afslerer, at det ikke er hele fCh, der er lavet stock pa | national-
regnskabets forbrugsklassifikation hedder den gruppe, som indeholder bilkabet
pa 72-vare niveauet " 7100 Anskaffelse af keretgjer”. ADAMSs fCb udgeres af
praecis denne gruppe. Falgende tabel er en oversigt over de varenumre, som
indgér i konsumgruppe 7100.

Tabel 2. Konsumgruppe 7100. Data for 1999, faste priser

K gber priser
NRNR ANVID BRCH incl. moms

Motorkaretgier min. 10 pers. V870200 2030 7100 1.376
Personbiler, nye V870303 2030 7100 20.442.223
Personbiler, brugte V870305 2030 7100 8.834.191
Motorcykler, knal. mv. max 50ccm V871101 2030 7100 495,184
Motorcykler, knal. mv. over 50ccm V871103 2030 7100 956.900
Sidevogne til motorcykler mv. V871105 2030 7100 14.408
Cykler uden motor V871200 2030 7100 953.585
Deletil cykler V871405 2030 7100 73.079
Nav, bremser, mv. til cykler V871407 2030 7100 25.743
Sadler til cykler V871409 2030 7100 1.330
Anskaffelse af keretgjer (fch* 1000) | alt 31.797.989
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Desvaare beregnes den nye kapitalstock kun pa den del af gruppen ovenfor,
som ikke er skraveret, nemlig det, som ikke vedrarer cykler. Det skyldes farst
og fremmest, at der ikke eksisterer registeroplysninger pa cykler pa samme
méade som for biler. Desuden kan man vel med rette haevde, at det bliver en
mere "ren” bilkapitalstock, som kommer ud af beregningerne. Men det indtryk
gdelaggges dog lidt af, a campingvogne, som stammer fra en anden
konsumgruppe, er trukket med ind i beregningen af bilkapitalen.

Néar beregningen sdledes ikke dakker hele fCb, kan den ikke bruges som
investeringsvariablen | i forbindelse med tilbageferingen af serien. For at
tilbageferingen af stock-tallene og afskrivningerne skal vaae kompatibel med
de nye tal fra kapital sektionen er det sdledes ngdvendigt at gare en af to ting

o a luge kabet af cykler ud af fcbh som jo er den investeringsvariabel, der
skal bruges ved tilbagefaringen af stockopgerelserne, og lasgge
campingvogne til

e &t lave et sken for brutto- og nettostock samt afskrivninger pa cykler i
perioden 1993 — 2002 og lasgge det til de nye serier for biler og sa
bruge det nye niveau som udgangspunkt for tilbagefaringen. Samtidig
traskkes campingvogne ud af nationalregnskabets opgerelser for 1993
til 2001.

Der er fordele og ulemper ved begge tiltag. Ved det farste tiltage vil det vaae
muligt at beholde de nye opgerel ser fra kapital sektionen ubergrt i modellen, og
den fremtidige opdatering vil vaae ganske nem. Ulempen vil vage, at vi ska
finde en ny méde at handtere cyklerne pa. De kan eventuelt lasgges sammen
med evrige varige forbrugsgoder. Hvorfra campingvogne skal traekkes ud og
laeggestil fCh. Det vil kraave en del omorganisering.

Ved den anden metode vil brugerne af banken og modellen ikke umiddelbart
kunne genfinde den nye bilstock opgerelse de far i ADAMBK i nationalregn-
skabets offentliggerelse og det er jo ikke sa godt. Men heldigvis er det sddan, at
fraog med om 1 &r, vil der vaae udviklet en opgarelse af brutto- og nettostock
af cykler, som sa vil kunne laggges til bilstocken for at fa ADAMBK’s
opgerelse af "fCb-stocken”.

Det vurderes, at den sidste made at tackle problemet p3, er klart den bedste, og
derfor er der i forbindelse med dette papir beregnet stock-oplysninger for
cykler.

Cykler

Der findes ikke egentlige |gbende opgarelser, hverken af salget af cykler eller
af bestanden. Det eneste holdepunkt er en AIM undersggelse fra 1992, hvor
beholdningen af cykler vurderes at vaare omkring 4,2 millioner. Det &rlige salg
af cykler skgnnes af Dansk Cyklistforbund at veare knap 400.000 i 1999.
Oplysninger fundet frem i Nationalregnskabets inderste gemmer viser, at kabet
af cykler var pa 953 mio. kr i 1999. Det giver en gennemsnitlig pris pa ca.
2.400 kr. pr. ny cykel. Hvis denne pris ganges pa beholdningen i 1992 som en
nyanskaffelsespris far vi, at 4,22.400 = 10,08 mia. kr. er bruttostocken af
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cykler i 1992. Denne vaadi er brugt som benchmark for en beregning af
stocken i perioden 1993-2002.

Der er brugt en PIM-beregning med meget simple antagel ser.

e Alle cykler antages at holde i 10 ar, hvorefter de afgar ved en ”sudden
death”

e Det antages, at det samme har gjort sig gaddende i mindst en 10-arig
periode far 1992.

e Der antages lineagre afskrivninger pa 1/10 af investeringsvaardien hvert ar
i cyklerneslevetid.

Med disse oplysninger kan der beregnes en bruttostock af cykler som viser sig
at vage let faldende gennem perioden frade initiale ca. 10 mia. kr. til ca. 9 mia.
kr. 1 2002 i faste 1995 priser. Faldet skyldes, at under de naevnte antagel ser er
investeringerne ikke helt store nok til at opretholde den initiale stock.

De beregnede vaadier af bruttostocken af cykler lasgges til bruttostocken af
biler for at fa den stock, som vores variabel fCb relaterer sig til. Desuden
dateres serierne om sddan at de bliver ultimo-daterede fordi det er det, der skal
brugesi modellen.

4. Tilbagefering til 1966

Den egentlige opgave kommer i forbindelse med tilbagefaringen til 1966. Som
naevnt i indledningen er den farste tanke at bruge identiteten (1) i en omskrevet
form

Kt+1 — 1 t+1
el ©
t (1_ 5t+l)

Ved at anvende denne formel successivt tilbage i tiden fra og med 1993 vil det
I princippet vaae muligt at beregne en bruttokapitalstarrelse helt tilbage til fx
1966. Investeringsvariablen I+, er ssmpelthen fCb og den kender vi jo helt
tilbage i tiden. Den eneste egentligtlig ukendte starrelse er — hvis vi betragter
Kt som bruttostocken — afgangsraten 6.1. Det har vearet idéen i dette projekt at
anvende den fysiske afgangsrate som kan beregnes pa grundlag af bilregisterets
oplysninger om bilbeholdningens starrelse og nyregistreringerne. Efter endnu
en omskrivning af (1) kan vi fa

_ Beholdning,_, — Beholdning, + Nyregistreringer,
Beholdning, _,

o (9)

Hvis denne formel bruges pa de fysiske starrelser far vi fal gende afgangsrate
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Figur 5. Fysisk afgangsrate for bilparken beregnet som (9)
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Den store peak i 1994 var det &r, hvor der blev betalt skrotpreamie. Bortset fra
de farste 3 &r, er serien egentlig som forventet med en tendens til fald over
tiden efterhanden som biler bliver mere og mere holdbare og levetiden dermed
foreges.

Ved at bruge formlen (8) med den fysiske afgangsrate far vi en udvikling i
bruttostocken som det fremgar af figur 6 herunder. Udviklingen i den fysiske
beholdning af biler er tegnet med i samme figur, sa man kan fa et indtryk af,
hvordan beholdningen udvikler sig. Hvis man antager, at der er brugt flere og
flere 95-kroner pr. anskaffet bil gennem tiden, bar den beregnede stock stige
mere end beholdningen gennem perioden.

Figur 6. Bereget bruttostock sammenlignet med den fysiske bilbeholdning.
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Man kan s& sparge sig selv, hvorfor bruttostocken begynder at bgje opad jo
laangere man kommer tilbage i tiden? Tilsyneladende er det i midten af 80’ erne
at det begynder at ga galt. Forklaringen er, at enten er investeringerne i starten
af perioden for sma til at opbygge den stocksterrelse, der skal til i 1993,
hvorfor det er nadvendigt at starte med en usandsynlig stor beholdning. Eller
ogsa er afskrivningerne for store, hvilket har den samme effekt som for sma
investeringer.

Bag ved anvendelsen af den fysiske afgangsrate som baggrund for beregningen
tilbage i tiden ligger en implicit antagelse om, at én nyregistreret bil fylder
praecis det samme i stocken, som en bil der er blevet registreret for 20 ar siden.
Der er altsdtale om fuldt sammenlignelige enheder uanset deres alder. En bil er
en bil i fysiske enheder.

Men kan vi tillade os at antage, at det samme forhold ger sig gaddende pa den
gkonomiske side nar vi skal beregne en bruttostock? Svaret pa det spgrgsmal
kan man fa ved at se pa det relative forhold mellem fCb og antallet af
nyregistrerede biler, sddan som det er gjort i figur 7 herunder.

Figur 7. Det relative forhold mellem fCb og antallet af nyregistreringer
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Det er tydeligt, at der er en stigning i den gennemsnitlige pris pa en nyregi-
streret bil fra omkring 140-150.000 kr. i drene 66-80, hvorefter den lgfter sig
op gennem 80’ erne til et niveau pa mellem 200 og 220.000 kr. | gkonomisk
forstand er en bil altsa ikke bare en bil uafhaangig af hvorndr den er kabt! Det
til trods for, at vi ser pa dette i faste priser. En bil kabt sidst i perioden er en
dyrere bil end en fraferst i perioden.

Men hvad er det sd man fér for den forggede pris? Det kan man forsgge at fa
svar paved at skille variablen fCb ad. Igennem i/o systemet i ADAM ser vi, at
der er tre helt dominerende input i fCb som tilsammen udger omkring 98% af
det samlede input. Det er handelserhvervet Qh, som star for bilforhandlernes
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avancer, og naturligvis fra importen af biler M7b. Den sterste post er dog
leverencen fra skatter og afgifter samleti Sim.

Figur 8. Input af afgifter, handelsavancer og importeredebiler i en
gennemsnitlig nyregistreret bil.
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Hvis vi lesgger de tre kurver sammen far vi stort set 1995-prisen for en
nyregistreret bil malt i millioner kr. (Der er endnu to, men ubetydelige
leverencer til fCb). Prisen er ca. 200.000 kr. Af figur 8 fremgar det, at der i en
nyregistreret bil i 2002 indgar for ca. 100.000 kr. afgifter sammenlignet med de
ca 60.000 kr. der indgik i 1966. Avancerne til forhandlere og importarer mv.
har udgjort et ret konstant niveau pa ca. 40.000 kr. pr. nyregistreret bil, mens
det egentlige indhold af bil, er steget fra omkring 30.000 kr. til godt 60.000 kr.
i 2002.

Né&r vi sdledes i dag i betaler betydeligt mere for en gennemsnitlig bil end i
60 erne og 70’'erne malt i faste priser er det altsa dels fordi vi far dobbelt sa
meget bil ud af det, men ogsafordi vi mabetale merei skat for bilen.

Pa de egentlige iokoefficienter i figur 9 herunder kan vi se, at selve
importindholdet i fCb er steget relativt til de andre input, mens beskatningen er
nogenlunde konstant og avancedelen er faldet noget.

Man kan undre sig over de udslag der er i 1988 og 1993. Skattedelen falder
betydeligt i netop de &, mens avancedelen stiger tilsvarende.
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Figur 9. l/o koefficienter for input af afgifter, handelsavancer og
importeredebiler i fcb
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Det er saledes tydeligt, at vi ikke kan antage, at alle argange af kapitalgoder i
bruttostocken fylder lige meget, sadan som det gar sig gaddende pa det fysiske
plan. For overhovedet at kunne benytte (8) til en tilbagefering er det sdledes
nadvendigt at justere den afgangsrate, som er udledt fra de fysiske behold-
ninger vha. (9).

En lgsning kunne vaae at justere med praecis det indeks, der fremgar af figur 7.
Vi danner indekset, hvor 1992 er lig 1 fordi det er det farste &, hvor vi har
observationer fra Nationalregnskabets nye opgarel se

fch,
antal nyregistreringer,

'z' =
! belQQZ
antal nyregistreringer, o,

, for t=1967 til 1992 (10)

Dette indeks bruges satil at justere den fundne afgangsrate i, s vi kan opskrive
(8) igen pafalgende made

Kt+1 B It+1 (11)

K, =——tl— el
(1_ (5t+l Ty ))

Nu afskrives der mindre og det er derfor ikke nadvendigt at opretholde en sa
stor stock i begyndelsen af perioden. Anvendelsen af denne formel til tilbage-
faringen fremfor (8) har har givet en mere fornuftig udvikling i den beregnede
bruttostock sadan som det fremgar af figuren herunder.
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Figur 10. Beregnet bruttostok af biler i fh.t. bilparkensudvikling.
Fysiske afgangsr ater justeret med udvikling i fcb/nyreg
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Desvaare er der en tendens til, at den beregnede bruttostock er for hgj i be-
gyndelsen af perioden. Tendensen bliver pamere nar vi justerer med en lineasr
trend som herunder

Figur 11. Beregnet bruttostok af biler i fh.t. bilparkensudvikling.
Fysiske afgangsr ater justeret med lineger trend.
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Den gradvise indsnaevring mellem de to kurver er atsa et udtryk for, at
bruttostocken malt i faste priser har en hgjere og hgjere vaadi pr. bil i
beholdningen over tid, fordi der sker en teknisk udvikling og maske ogsa en
glidning i retning af starre biler.



17

Der er sdledes nu et ganske pamt resultat for bruttostockens vedkommende,
men det er spergsmalet om man kan lave noget der er pamere/bedre vh.a. PIM-
metoden. Pa dette punkt i arbejdet blev det vurderet, at for at lave afskrivninger
og nettokapital var det alligevel ngdvendigt at gennemfere egentlige PIM-
beregninger, sa dermed fik vi ogsa mulighed for at vurdere PIM-beregnede
nettokapital stocke.

Geometrisk ™ henfald” af investeringerne

Far denne beregning var pa plads, blev der gjort et forseg med en model
baseret pa en antagelse om en geometrisk bestemt afgang fra stocken med
faktoren 1- § (0<8<1). Dermed bliver overlevelsesfunktionen Bs<=(1- 8)° og
skrotningsfunktionen bliver b=8 (1- §)°* Dermed bliver bruttostock og
afskrivinger lig med

K =Y @-8)°1,,
0 (12)

D, =53 (1-6)"1,,
s=1

Geometrisk "henfad” er den eneste overlevelsesfunktion for hvilken det
gadder, at D; / Ki.; er konstant over hele perioden. Ved at bruge (8), dog uden
datering pa 8, finder vi at ved rekursivt at indsadte for K1 , Ki2 , Ki3 0sv.

K, =(1-8)*K, -3 (1-6)°1. (13)

der udtrykker K; i forhold til en benchmark vaadi K, i periode A, hvor (A>t) og
investeringerne. Sdledes kan man beregne veadier af K, i alle & far bench-
markaret uden at kende andet end investeringerne og en fast afgangsrate. Det
giver fglgende resultat pa vores data

Figur 12. Bruttostock af biler beregnet med fast geometrisk afgangsrate
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Som det fremgér af figuren far vi ikke helt den samme flotte figur som nar vi
benytter de lgbende afgangsrater og en trendjusteret investeringsserie.
Problemet er her, at man bliver nadt til at antage en konstant afgangsrate over
tid og med den bade volatilitet og niveauforskydning, der er i de faktiske
afgangsrater bliver det en lidt dar model, hvor stocken er for stor i begyndelsen
af perioden.

4.2 Beregning af bilstock mv. pa grundlag af PIM metoden

Pa grund af problemerne med at bestemme afskrivninger og nettostock efter
" baglaans metoden” er metoden til bestemmelse af stocken ud fra kummulerede
investeringer og antagelser om overlevelsesfunktionen ikke smidt pa porten.
Faktisk er der gennemfart et meget betydelig arbejde med at finde netop de
overlevelseskurver og levetider som kan generere en passende bruttostock

De vigtigste forudssgninger for at kunne generere en stock med PIM metoden
er antagelser om overlevelseskurver og levetider. Det har vagret hdbet at disse
kunne estimeres pa baggrund af datamaterialei bilregisteret.

Data til PIM beregninger

Der findes oplysninger om nyanskaffelser og samlet beholdning af personbiler
fra omkring 1950. | 1968 oprettedes et nyt og mere detaljeret Centralregister
for Motorkeretgjer sdledes at de biler, der indregistreredes fra og med dette ar
er blevet fulgt & for ar ligesom der er oplysninger om overlevelsen af bilerne
franogle af de argange, der ligger umiddelbart far. Desuden er der fra og med
1968 oplysninger om tilbagevaaende biler fra argang 1960 og frem. Men bade
for 70’erne og 80’ erne er der store huller i kendskabet til aldersfordelingen pa
argange helt frem til og med 1969. Endelig blev registeret i 1992 stagrkt fornyet
og fra om med dette & kan der fas meget detajerede oplysninger om
bilbeholdningen og nyregistreringerne, herunder bl.a. ogsa personbilernes
fordeling pa husholdninger og erhverv samt biltyper og motorstarrelse mv.

Materialet viser, at set over tid har der vaget et roligt og stabilt vakstforlgb
hvad angér den samlede bilpark, mens anskaffel serne og skrotningerne er langt
mere knyttet til kortsigtede politiske og gkonomiske konjunkturer og saledes er
langt mere volatile.

Der er en rakke uhensigtsmasssigheder i datamaterialet, som ger a man
desvaare skal vaae noget varsom med at udlede for meget fra det.

e En rakke brugte biler importeres hvert ar, og forstyrrer de oprindelige
serier. Hvis det specielt er 3-8 arige biler, der importeres betyder det, at
der tilsyneladende er en meget lille eller negativ afgang fra stocken i
starten i 3-8 ars alderen. De biler der fx totalskades i trafikken erstattes sa
at sige af importerede biler. Der er desuden en vis eksport af noget addre
biler.

e Der forekommer ligeledes nogle omregistreringer fra varebiler til person
biler. Det har den samme effekt som importen.

e | visse perioder i datamaterialet har der desuden vaget en betydelig
omregistrering af biler fra papeggjeplader til am. nummerplader.
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e Hertil kommer i et vist omfang midlertidige afmeldinger og tilmeldinger
som forstyrrer levetidsbilledet.

Det er et betydeigt projekt at skulle korrigere hele datamateriaet for disse
uhensigtsmaessigheder. Det er dog her valgt alligevel at forsgge at bruge det
som det er, vel vidende at der er visse skaevheder.

For at beregne overlevelsesfunktioner er det nedvendigt at kunne falge en
bilargang fra den fades til den er naesten udded. | bilregisteret opereres der med
en 25 &rs periode. Til trods for det store datamateriale er det imidlertid ret
begramset hvor mange fulde argange man kan komme til at regne pa. Farst fra
1970 er der tal hele vejen igennem et 25 ars forlgb. Men sd er vi som bekendt
adlerede fremme ved 1994 i den anden ende, s3 mere end 9 af disse serier kan
vi ikke regne med pa nuvaarende tidspunkt.

Ved at tage fat i disse serier og dividere antallet af tilbagevaarende biler med
det oprindelige antal i den pagad dende érgang, fas en observeret overlevelses-
funktion.

Der er en rakke af modeller som kan forsages estimeret pa disse tal. | farste
omgang skal vi her prgve med en Weibull funktion eller Weibull fordeling.
Skrotningskurven estimeres her som

b(X)=ad-(Ax)“ e forx=0 (14)

A - er en starrel sesparameter
o — er en form-parameter

mens overlevel sesfunktionen f&s som

B,(x) =1- I oA (AX)* L e dy =g "
y<x (15)

Overlevelsesfunktionen er altsd lig med 1 minus det, der er blevet skrottet i
nuvagrende og tidligere perioder. Pa de estimerede parametre kan den forven-
tede levetid pa bilerne beregnes med fal gende formel

E(X) = % T+ %) (16)

Her er E(X) den forventede levetid og I' er gammafunktionen, der ligger som
standard i de fleste statistik og gkonometripakker(fx Gauss, TSP og Excel).

| TSP er der estimeret pa bilargangene 1970-1979 med ikke linessr LS.
Samtidig er der bedt om en udregning af de forventede levetider med falgende
resultat.



20

Tabel 3 Estimationsresultater fra TSP pa modellen (14)

Argang Alpha L ambda R-sq E(X)
1970 3,4915 0,0682 0,84 13,19
1971 3,3864 0,0677 0,86 13,27
1972 3,4510 0,0657 0,89 13,69
1973 3,5098 0,0653 0,91 13,78
1974 3,3126 0,0662 0,85 13,56
1975 3,0910 0,0657 0,84 13,61
1976 2,9680 0,0631 0,78 14,15
1977 2,9200 0,0613 0,83 14,56
1978 3,1060 0,0577 0,86 15,49
1979 3,3560 0,0555 0,84 16,16

Som et eksempel ses her overlevelseskurven for biler af argang 1977.

Figur 13. Overlevelseskurver for 1977-argangen.
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Weibull funktionen er tegnet op som (14) med de parametre for 1977-argangen
som er vist i tabel 3. Det er ikke nemt at finde en kurve, som kan passe pa disse
observationer. Det er bl.a. pa grund af de importerede biler at skrotningerne er
salave/ negative efter 3-5 ar.

Figur 14. Parametrenes udvikling over tid
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Men vi har jo brug for ssd af parametre helt tilbage fra 1948 og fra 1979 til
1992. Derfor er der med udgangspunkt i den udvikling der er i parameter-
serierne (figur 14.) og viden fraandre kilder om udviklingen i bilers levetid, og
formel (16) ovenfor, levet en "handberegning” af saa af parameterestimater fra
1948 til 2002°. N& den forsadtes helt frem til 2002 er det fordi vi for en
sammenlignings skyld skal beregne bruttostock mv. helt frem til 2002. Det er
vist i falgende figur, hvordan levetiden antages have udviklet sig sin 1948.

Figur 15. Levetider for de enkelte bil-argange
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Man bemaaker, at stykket fra 1970 til 1979 er mere volatilt, og det skyldes jo
at det her er estimerede starrelser, mens resten af perioden er forlaanget
herudfra og udfraviden om levetider.

Bruttostocken

Bruttostocken beregnes nu v.h.afalgende formel

fkeh = fkeh =3B, fch (17)

Her er fKcb den nye bruttostock af biler til tidspunktet t. Det er lig med
summen af de eksisterende s bruttostocke dvs. ale de gamle bilargange. Det
fas sd igen som summen af tidligere tiders investeringer fCb ganget med
overlevelsesfunktionens veardi i periode s. Bemagk, at | vores eksempel har
alle bilargange sin egen overlevel sesfunktion.

Med dette set-up er bruttostocken af biler estimeret. Generelt har det vazet
meget svaat at fa kalibreret parametrene i Weibull funktionen sdledes at de kan

2 Det er forsagt at estimere overlevelsesfunktioner med en ragkke andre funktionsformer
herunder fx eksponential, Winfrey og Gamma-fordeling. Weibull syntes umiddelbart at vaare
den der klarer jobbet bedst. | vurderingen er ogsa taget i betragtning hvordan de resuterende
kapitalbeholdninger ser ud nér funktionerne er anvendt til at danne en stock med.
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generere en stock, som er tilstraekkelig stor til at ramme Nationalregnskabets
niveau i 1992.

Figur 16. Ny beregnet fKcb sammenlignet med Nationalregnskabets serie
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Som det fremgar er det trods ihaardig kalibrering af parametre ikke lykkedes at
haave den beregnede serie helt op pa niveauet for Nationalregnskabets tal i
1992, hvor den ligger et par procent under. Til gengadd begynder den hurtigt at
overstige NR's tal senere i 90erne. Indtrykket er, a de observerede
investeringer i form af fCb ikke er store nok. Til gengedd er de beregnede
afgangei 1994 og sidst i 90" erne det ikke store nok til at traskke stocken ned pa
det af NR beregnede niveau.

Det virker som om, at det ville vaae godt at have en trend inde pa en €eller
anden made, som kunne "lgfte” de tidligere investeringer op. Der blev laange
arbejdet med at justere selve investeringsserien med en trend sa de tidligere
investeringer blev noget starre. Det forbedrede mulighederne for at lave en
stock, der er tilpasset til Nationalregnskabets niveau betragteligt. Det virkede
laange som vejen frem, indtil det stod klart, at den dynamiske identitet mellem
den beregnede stock, afgangene og de faktsiske investeringer fCb ikke laengere
ville holde. Derfor blev det droppet.

Til sidst i forlgbet stod det klart at den eneste mulighed (hvis en trend ikke kan
indarbejdes) for at lave en serie, der holder niveauet i 1992 er at gere vold pa
det eneste "hellige” nemlig de estimerede parametre i perioden 1970-1979.
Hvis parametrene aandres saledes at den forventede levetid forgges med ca. 1,5
ar fra 1948 til 1980 og samtidig daampes en smule i perioden 1980-2001 er det
muligt at lave en noget bedre tilpasning, sddan som det fremgar af figuren
herunder.
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Figur 17. fKcb med ggede levetider sammenl. med tidligere forseg og NR
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Det er denne serie (levetid+), der nu er brugt i forsggene pa at estimere den nye
bilmodel. Vi ser, at vi nu rammer niveauet i 1992, men samtidig piner det os
lidt, at vi har gjort vold pa de estimerede parametre.

For bruttostockens vedkommende stér valget altsd mellem denne ”justerede”
PIM-beregning eller den "baglaans’ beregning, der blev praesenteret ovenfor,
hvor de observerede afgangsrater var justeret med en trend. Begge talsad kan
anvendes, da vi ikke er afhaangige af de argangsfordelte bruttostock-tal for at
kunne generere nettostock og af skrivninger.

Beregning af nettostocken, fKncb og afskrivninger ne finvch

Normalt beregnes nettostocken ved, at der farst genereres nogle afskrivninger
som derefter traskkes fra bruttostocken pa passende vis for at fa nettostocken.
Sdledes ogsai Nationalregnskabet.

Afskrivningerne beregnes her ud fra princippet om, at der skal vaare afskriv-
ninger pa et kapitalgode i alle de & det er i brug. Afskrivningerne beregnes i
grove traek som en fast andel (svarende til ca. (1 / levetid)) af den til enhver tid
tilbagevaarende bruttokapital, dvs, at deres niveau til dels falger udviklingen i
overlevel sesfunktionen.

Nettostocken af biler beregnes ved i hvert enkelt ar at traskke du kumulerede
afskrivninger fra den oprindelige bruttostock. Det giver sdledes en nettostock
som falder langt hurtigere end bruttostocken. Pa en bil med 10 ars levetid
afskrives omkring 10 pct. om aret i det farste & derefter 9 pct. osv.

Resultatet er praecist som man kunne frygte, at mens bruttostocken nu er i fin
overensstemmelse med NR’'s ta er nettostocken det ikke samtidig per
automatik, jf, nedenstaende figur
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Figurl8. Nettostocken fKncb og Nationalregnskabets nettostock.
Nationalr egnskabets afskrivningsmetode.
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Vi ser at tilpasningen ikke er optimal. Derfor er det provet med flere andre
afskrivningsmetoder, herunder fx "sums-of digits’ og helt amindelig liness.
Men det giver ikke markant bedre resultater.

Derimod er kaaligheden faldet pa en made at beregne disse ting pa, som
tilsyneladende stammer fra BEA i Washington. Men den har ogsa veaet
anvendt i bl.a. Sverige og Australien. Metoden kaldes for double-declining-
balance. Vi skal nu antage at afskrivningerne antager et geometrisk manster.
Det indebager, at afskrivningerne nu skal vagre en fast andel af netto-stocken
frem for af bruttostocken.

fknch, = (1— 9 . fKnch, , (18)

Hvor L er levetiden pa bilen i den enkelte &rgang. Navnet double-declining
refererer til at parameteren xi (18) normalt er et 2-tal. Men hos BEA har man
fundet ud af, at man lige sa godt kan tilpasse denne parameter efter sine gnsker.
Sdledes har de lavet estimationer pa registeroplysninger om brugtpriser pa
visse kapitalgoder for at finde den rette sterrelse af parameteren. De implicitte
afskrivninger, der ligger i denne metode summer til den oprindelige investering
uanset hvilken vaadi man tillaggger x: Afskrivningen sker blot i et anderledes
tempo. | vores tilfadde er det en belglig metode, fordi vi nu kan kalibrere
denne parameter sa nettostocken netop svarer til NR’si 1992.

Det viser sig, at ved at sadte denne parameter til 1,85 rammer vi vores mal jf.
nedenstaende figur.



Figur18. Nettostocken fKnch og Nationalregnskabets nettostock.
Nationalregnskabets afskrivningsmetode, samt double-declining
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Sa passer pengenei 1992, men der er stadig en betaankelig stor afvigelse sidst i
90’ erne. Selvom ideen jo er, at vi fra og med 1992 hopper over pa NR-serien
kan man jo godt vamre lidt betamkelig over om den store afvigelse ogsa ville
have figureret i andre perioder far 1992, hvis vi havde kendt den ”sande’

nettostock.

Det gode ved denne metode er, at den er uafhaangig af bruttostocken og
beregningen heraf. De af skrivninger, der ligger implicit heri, passer ogsa godit i
1992, men derefter ret darligt.

Figur 19. Afskrivningerne finvch og Nationalregnskabets afskrivninger.
Nationalregnskabets afskrivningsmetode, samt double-declining
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4.3 Usercost
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