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Danmrarks Narionglhank

suMMARY: The wtility approach implies that the demand for cars should be measured in
vefficiency™ units, Le. that cars differing word. age should be weighted by their running
expenses, This calewlation involving the modeling of the price and age structure of the
car stock s treated in section 1, Section 2 discusses the specification of the car demand
Sunction. In section 3 we analyse (i) the model’s goodness of fit (if) the adjustment of the
car market to changes in the price of new cars, and (iii) the effect on the demand for cars
1980-2000 of alternative assumptions regarding the real price of energy.

Indledning )

Den nedenfor beskrevne model for efterspergselen efter personbiler i Danmark er
el led 1 el sterre arbejde med det formdl at belyse den pengepolitiske
transmissionsmekanisme — projektet NATAN, Nationalbankens ekonometriske
halviarsmodel.

NATAN er en portefoljetilpasningsmodel. Herved forstds, at opsparing og
investering - herunder investering i varige forbrugsgoder som [eks. personbiler - ses
som udslag af husholdningernes og virksomhedernes simultane tilpasning af deres
finansielle og reale portefeljer til en onsket ligevegl.

Portefeljetilpasningsbetraginingen har vasentlige implikationer for den opstillede
bileftersporgselsmodel:

For det forste indebwerer den, at cfterspergselen efter biler ses som en indirekte
cltersporgsel efller bilydelser. Dette rejser vanskelige spargsmal om, hvorledes ydelser
og bestand af biler af forskellig alder og kvalitet skal méles. Disse spergsmdl, som der

Modellen stiller atypiske krav tl EDB-simulationsprogrammet, idet det skal kunne folge de
enkelte halvars nyregistreringer over hele bilens levetid. Vi skylder cand. polit. Jergen Petersen,
Danmarks Nationalbank., tak for at have widereudviklet sit simulationssystem, NASS
{ Nationalbankens simulationssystem), med henblik herpa, og for bistand under hele projektet.
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vel nieppe findes helt tllredsstillende teoretiske, endsige empiriske svar pd, behandles
i 1. hovedafsnit.

For det andet stiller portefeljetilpasningsbetragtningen relativtivt store krav til
specifikationen af eftersporgselsrelationen, herunder ikke mindst til specifikationen af
det dynamiske tilpasningsmenster. Specifikationen ma afspejle, at eltersporgsel efter
biler ikke blot er en indirekte cftersporgsel efter bilydelser (forbrugsaspektet), men
tillige indebrer en investering og som sddan en portefoljeomlegning, hvis stoerrelse
og hastighed vil afhenge af mulighederne for at finansiere den og omkostningerne
derved. Disse specifikationsproblemer behandles i 2. hovedafsnit.

I 3. hovedafsnit analyseres forst modellens evne til i dynamisk simulation at
forklare den fakuiske udwvikling 1 bilsalget, dels inden for, dels ud over
estimationsperioden. Herefter folger muluphkatoranaiyser al bilbestandens tilpas-
ning til en foregelse al prisen pd nye biler. Afslutningsvis forsoges en prognose for
bilbestanden frem til r 2000 under alternative forudsetninger mh.t, udviklingen i de
reale energipriser.

1. Miling af eftersporgselen efter personbiler

1.1, Mdling ¢ anral hiler eller i »nyvrognsenhedera

Bilbestanden er ikke nogen entydig storrelse. Hyvorledes hilbestanden bor méiles, vil
afhenge af hvilke egenskaber ved bilbestanden, man ensker belyst.

Ud fra en forbrugsekonomisk betragtning ma det relevante mal for bilbestanden
felgelig veere enheder, der yder forbrugeren samme nytte. I det felgende vil vi arbejde
med »nyvognsenheder«, hvorved vi forstdr en vejet maengde af biler, der yder samme
nytte som en ny bil af standardkvalitet, jfr. nedenfor.

Nytten ved en bil kan ikke méles direkte. Fra forbrugsteorien ved vi imidlertid, at
nyttemaksimering indeberer proportionalitet mellem de enkelte forbrugsgoders eller
ydelsers grensenytte og grenseomkostnuingerne ved at erhverve de pdgsldende
forbrugsgoder eller ydelser.

Omkostningerne ved i periode 1 at holde en n ar gammel bil er dels
kapitalomkostninger, dels driftsomkostninger. Kapitalomkostningerne bestar af
forrentning af den investerede kapital, prisfald som [olge al alder og afskrivninger
svarende til tabet ved eventuel ophugning. medens driftsomkostningerne, som
antages at veere aldersuathzngige, bestar af benzinomkostninger, vegtafgift m.v. De
samlede omkostninger ¢, , kan da udirykkes som

c:_n = p!,n_pt+1_n+l.{1_dp_n}‘f_rr-’_h: [!‘}

hvor p, , angiver prisen pid en n ar gammel bil 1 periode 1, p,,, ,., den forventede
pris pi den samme bil efter et 4r, r, renten efter skat, d, , sandsynligheden for, at en -
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arig bil i periode 1 kommer ud for et sa alvorligt sammenbrud. at det ved de i
perioden gldende bilpriser og reparationsomkostninger ikke kan betale sig at gore
den kereklar igen, og h, de aldersuafth@ngige driftsomkostninger.

Ved at sammenveje bestanden af biler opdelt pd aldersklasser med forholdet
mellem omkostningerne ved en n-arig bil og omkostningerne ved en ny bil, ¢, /¢, 4.
fir viet mil for bilbestanden mélt 1 nyvognsenheder, eller mere priecist. i enheder der
giver samme nylte som en ny bil. KN,

~ .
[N

n=10 0
hvor 1, _, er nyregistreringerne i periode t —n og f, , er sandsynligheden for, at en bil,
som er registreret i periode r—wn, fortsat vil indgd i bilbestanden i periode 1. Denne
overlevelsessandsynlighed kan udtrykkes som et produkt af de foregdende ars tids- og

aldersath®ngige ophugningssandsynligheder:

Jin =

k

{I_d:—k.lr—t}' (3)
L]

Det wvalgte mal for bilbestanden indeholder sivel teoretiske som empiriske
miéleproblemer.

Det turde sdledes vere en nzrliggende indvending, at vi totalt negligerer problemet
omkring bilers manglende delelighed. Anskaffelsen al en bil @ndrer en families
»livsstil«: familien bliver i hejere grad herre over hvornar og hvordan, den wil
transporteres, og den far udvidede muligheder i valget af arbejde, bolig, indkebs- og
fritidsaktiviteter. Anskaffelse af en nyere eller bedre bil eger derimod ikke disse
muligheder vesentligt. De hermed forbundne sterre udgilter tjener tilfredsstillelse af
nsekundere« behov som komfort og prestige.

Vi skal imidlertid i det felgende koncentrere os om nogle vigtige empiriske
maileproblemer.

1.2 Nyregistreringer i standardkvalitet

Nytilgang af biler males normalt som antal nyregistrerede biler. Derved ser man
bort fra, at bilernes gennemsnitlige sterrelse og kvalitet kan tenkes at variere over
tiden.

Dette maleproblem har vi sogt at lose ved at mdle nytilgangen i standardenheder,
d.v.s. 1 antal biler, som kvalitetsmassigt er ®kvivalente med en ny bil i 1955. I praksis
er dette gjort ved at beregne antallet af nyregistrerede standardenheder. I, som det
private forbrug afl biler i faste priser iflg. nationalregnskabet, divideret med den
gennemsnitlige pris pd en ny bil i 1955, 20.900 kr.
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1.3 Prisen pd brugte hiler og omkostningerne ved at holde bil

Prisen pd nye biler er forudsat udefra givet og uafhengig al eftersporgselen.
Udbuddet (importen) tilpasser sig efterspergselen.

Niels Kergard (1970) har i en analyse al brugtbilannoncerne i efterdret 1968
pavist en tilnermelsesvis logaritmisk-linizer sammenh®ng mellem prisen pa en
ngennemsnits« brugtbil og dennes alder.

Danmarks Automobilforhandler Forenings brugtbilkataloger viser stort set
samme billede af prisen pa en n-drig bil i forhold til prisen pa en ny bil, p(n)/p(0). Der
synes dog at viere behov for at supplere den simple eksponenticlle model med en
dummyvariabel, dumny, der tager hejde for, at prisfaldet er ekstraordinrt stort det
forste ar; dumny antager verdien 0 for n=0 og ellers L

% = 1.1797" (1 — 0.088 - dumny) (4)
(176} (5.7)

Estimationsperiode: 1965, 1970, 1975, 1978,
R* (korr) = 098 S.E. = 0028

Vardierne under koefficienterne er r-vardier til de forste alledede af koeflicienterne,
idet modellen er estimeret ved et ikke-linezrt estimationsprogram.

Ligningen viser, at prisen pd en brugt bil falder med 17,9 pet. pr. 4r og 88 pet.
ekstra det forste r.!

Ved beregning al prisen pi og kapitalomkostningerne ved at eje en n halvar
gammel bil har vi valgt at se bort fra den estimerede engangsnedskrivning pa en ny
bil p& knap 9 pct. Det steerke fald i en bils vaerdi i dens ferste halvar implicerer, at de
samlede omkostninger ved en helt ny bil er knap en halv gang sterre end ved en kun
halvt ar gammel bil. En sddan forskel i omkostningerne afspejler imidlertid nappe
brugernes vurdering af at kere i en helt ny bil 1 forhold til at kere i en halvt ar
gammel bil, men er antagelig i helt overvejende grad en konsekvens af, at brugte biler
selges pd et mindre gennemsigligt marked end nye, og at kebers garanti for bilens
kvalitet er tilsvarende darligere.

1. En F-test pd kvadratafvigelsessummen indicerer, at der ikke cr statistisk grundlag for at
forkaste hypotesen om en stabil prisstruktur pd brugtbilmarkedet over den betragtede periode,
ndr bortses fra drene frem til forst 1 60%erne, hvor bilimporten og brugtbilmarkedet fortsat var
pdvirket af forskellige former for regulering (se Rode (1980)) 11d fra en teoretisk betragining er
foruds®tningen om en stabil prisstruktur ikke ganske tiliredsstillende. Da kapitalomkostnin-
gerne  vejer relativt tungest for en ny bil, md man forvente, at en stigning i
kapitalomkostningerne i forhold til driftsomkostningerne vil resultere i en stigning i prisen pé
brugte biler i forhold til prisen pd nye biler. Det statistiske materiale tillader imidlertid ikke
ectimation af denne effekt
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I den her beskrevne version al modellen har vi forudsat stationre forventninger.”
Herved simplificeres relationen til bestemmelse af omkostningerne i periode ¢ ved at
holde en n-halvir gammel bil til

Con = Poo 11T (1= 11797 V2 (1 =d(n)- k) e ") +h, (1)
Som mal for renten, r, er benyttet den halvirlige effektive obligationsrente efter

skat.
Driftsomkostningerne, der er forudsat vafhengige af bilernes alder, er beregnet

S0
h, = wveglafgift for en bil i viegtklasse 800-1100 kg
+ benzinpris pr. liter x 7500 km pr. halvir x 0,1 liter benzin pr. km.
+ nationalregnskabets  tal for reparation og vedligeholdelse al  eget

motorkeretej divideret med antal indregistrerede personbiler (malt i
standardenheder, KS5)).

1.4, Alders- og tidsafheengig ophugningshyppighed

Den drlige statistik over bilbestandens aldersstruktur og antallet al nyregistrerede
biler tillader ikke nogen direkte beregning af ophugningshyppigheden.

For det forste er det statistiske materiale pavirket al omregistreringer, is@r tilgang
al papegejeplade-biler i drene 1971-73. For det andet er oplysningerne for biler over
12 dr gamle ikke anvendelige.

Vi har segl at omgi disse problemer ved at opsplitte den alders- og tidsafhengige
ophugningsfaktor, d, , 1 to komponenter: (i) en konstant, teknisk bestemt
standardophugningsfunktion, d(n), og (ii) en okonomisk bestemt - og dermed
tidsafh@engig - korrektionsfaktor, k,

d,_, = din)-k, (3)

Standardophugningsfunktionen d(n) er beregnet som et gennemsnit af de enkelte
ars ophugningsfunktion i perioden 1969-78 med de korrektioner, som svaghederne
ved det statistiske materiale nedvendigger (se Rode (1980)).

2. Denne forudsetning er ikke i alle tilfxlde ganske realistisk, is@r ikke i perioder, hvor der er
vedtaget eller med stor sandsynlighed ventes vedtaget algiftsforhajelser med ikrafttreden pa et
senere tidspunkt. Rode (1980) finder da ogsd, at det sger modellens forklaringsevne at
forudswette, at den fremtidige prisudvikling er delvis kendt (stigningen i nybilpriserne over det
kommende halve ar indgdr med ca. halv viegt), Derimoed er der intet statistisk holdepunkt for,
at forbrugerne skulle n®Ere ekstrapolative prisstigningsforventninger eller for hypotesen om, at
fluktuationer i den nominelle rente skulle indeholde information om variationer i forbrugernes
prisstigningsforventninger.



EN MODEL FOR EFTERSPORGSELEN FFTER PERSONBILER | DANMARK 83

Den udsafhengige korrektionsfakior A, er beregnet ved - 1 en iterativ procedure -
at sammenholde den faktiske algang med en beregnet algang, hvor sidstnevnte er
udregnet pa grundlag af standardophugningshyppigheden multipliceret med de
foregdende drs korrektionsfakior (se Rode (1980)).

Korrcktionsfaktoren antages at afspejle, at ophugningssandsynligheden er et
resultat af bilejernes okonomiske overvejelser. En bil vil forst blive hugget op, nir det
ikke langere kan betale sig at reparere den. Foruds:ettes det, al sandsynligheden for
at en n-arig bil far behov for sterre reparationer er teknisk bestemt og konstant, vil
ophugningssandsynligheden kunne skrives som en funktion af veerdien af den n-arige
vogn efter reparation og reparationsomkostningerne. Vaerdien af en n-drig bil star
ifolge prisrclationen i et fast forhold til prisen pf en ny bil, p(0). Reparationsomkost-
ningerne antages at udvikle sig proportionalt med timclonningeing, .

Et gjerskifte vil aktualisere sporgsmilet om, hvorvidt det kan betale sig at reparere
(lovliggere) en brugt bl Da mange nyregistreringer typisk vil viere ledsaget af mange
gjerskilter, er der grund ul at forvente, at ophugningssandsynligheden vil viere serlig
stor i 4r med mange nyregistreringer. Hertil kommer, at det neppe kan udelukkes, at
mange nyregistreringer og dermed et serligt stort udbud af brugte biler (i strid med
den estimerede prisrelation) vil presse prisen pd brugle biler og dermed gere
reparationer mindre lonsomme.

Ud fra disse overvejelser har vi estimeret korrektionsfaktoren k, som en funktion af
prisen pd en ny vogn madlt i 1000 arbejdstimer, p(0)/w, antal nyregistreringer, i
forhold til bestanden malt i standardenheder, I/KS, og det beregnede antal
npapegejepladebiler« omregistreret til personbiler i drene 1971-73 i forhold til
bilbestanden, pap,

PO I
k= 0895 —0375 w + 928 K§ -—23,52 pup
[0,48] (10,51) (16,94)[2,53] (6,30)[0.06] (4,05)[0,001]

Periode: 55.1-78.2  R*(korr.)=0.86 S.E =015 DW=144

Tallene under variabelbetegnelser og koefficienter angiver henholdsvis gennemsnits-
vierdi og r-verdi.

2. Eftersporgselen cfter biler

2.1. Den teoretiske model

Som udgangspunkt for modelspecifikationen antages forbrugerne at maksimere en
logaritmisk-linizer nyttefunktion, hvis argumenter er periodens forbrug af bilydeiser



24 NATIONALOKONOMISK TIDSSKRIFT 1981 NR. |

B og andet forbrug F.
U=aIn(B)+(1—-a)in(F).

under hensyntagen til, at periodens udgifter til bilhold og andet forbrug er begranset
af indkomsten Y,

B-c,+F-c, = Y. (7)

Som det er velkendt, indebierer denne model, at udgifterne til bilhold ul stadig-
hed vil udgere en konstant andel, «, al indkomsten:

B¢, =a-Y eller B=a— (8)
e

En sd simpel model er dog dbenbart urealistisk:

(i) Modellen bortser fra, at en del af forbruget af »andet forbruge og miske ogsa en
del af forbruget af bilydelser diekker et nodvendigt behov. For denne del af forbruget
er en substitutionselasticitet pd én, som modellen implicerer, urealistisk hoj.?

Denne indvending har vi segt at tage hejde for ved at triekke det nedvendige
bilforbrug, B, ud af det bilforbrug, modellen skal forklare, og tilsvarende at trakke
udgifterne herved og ved det nedvendige forbrug af andre varer og tjenester, F-c¢,, ud
af indkomstrestriktionen:

(i) Bilkeb er forbundet med porteloljcomlzgningsomkostninger, hvorfor der pd
venstresiden al indkomstrestriktionen (7) ber indgd et udtryk for disse omkostninger.

Antages portefeljeomlegningsomkostningerne, ¢, at vere proportionale med
nyinvesteringerne, I,

Q=gqlp,=q((B=-B_))+R)p,,

hvor R er reinvesteringerne (afskrivningerne) og p, prisen pa en ny bil, kan
indkomstrestriktionen omskrives til

{B_E}-{‘b"-qpbl-‘.if'_?]-(f
= Y=(R=B_ g ppy=B-(c,+q-p)=F-c, (7)

(1ii)) Modellen afspejler ikke, at billorbrug er et alhengighedsskabende forbrug.
Den forste bil, en familie anskaffer sig, er miske ikke seerlig nedvendig, men nar

3. I Rode (1980} forsoges opstillet en efterspergselsfunktion, der implicerer forskellig
substitutionselasticitet mellem pd den ene side bilforbrug og boligforbrug, der i mange
hensecender vil viere komplementiere goder, og pd den anden side bilforbrug og andet forbrug.
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familien forst er blevet bilejer, vil den hurtigt tilpasse sin »livsstile til de nye
muligheder, bilen giver. En beslutning om at anskaffe en bil er derfor vanskelig
reversibel.

Denne indvending kan imedegis ved at erstatte konstanten a i nyttefunktionen og
eftersporgselsfunktionen med en lineert stigende funktion afl den andel al den
»disponible« indkomst, der vil medga til at opretholde forrige periodes forbrug af
bilydelser,

B_ (e, +qpy)
= U/ — L Ll -
a g + 0y (3’—3'[% *'fs"Ph}"{R_B—L]‘ff"Ph_F'f'f

(iv) Indkomstrestriktionen er et for primitivt mél for de bindinger, forbrugeren af
iser vange forbrugsgoder star overfor. Forbrug al bilydelser er ikke blot begrenset af
hans ejeblikkelige indkomst, men tillige af hans forventninger m.h.t, udviklingen heri
og al hans muligheder for at linansiere det i et imperfekt kapitalmarked.

For at tage hejde herfor har wvi antaget, at forbrugerens »sande«
eftersporgselsbegrensning ¥* kan beskrives som en line®r kombination af hans
lebende (og lorventede) indkomst ¥, hans finansielle nettoaktiver A, verdien af hans
reale aktiver K- p,. og hans likviditet, M,

Y* = by Y +b-A+by K-py+by- M ()

Under hensyntagen til modifikationerne (i)-(iv) kan (8) omskrives til den endelige
teoretiske specifikation af bilefterspergselsfunktionen:

B = (1—agB-tuftry oo .y ot dobs
= (l—ap) B~ 4. 0 "1 - X
O +d Py G trd Py Cpt Py CpT g Py
LI T PO | p”‘[B_,wR}-I-u,-B_I (&)
Cpt g Py Cp+d Py

Miles bilbestanden som her i nyvognsenheder, B= KN, felger, at det relevante mal
for omkostningerne ved at holde bil er omkostningerne ved at holde en ny bil, ¢,
=¢(0). Den teoretiske models bilpris, p,, er den gennemsnitlige verdi per
nyvognsenhed, der vil viere mindre end prisen pd en ny bil, p(0). Da priserne pa biler
al forskellig alder iflg. prisligningen udvikler sig parallelt, er det imidlertid neppe
nogen stor fejlspecifikation, at substituere p(0) for p,.

2.2, Den estimerede model
Det viste sig 1 den empiriske analyse ikke muligt at opnd rimeligt signifikante
koefficienter til omkostningsforholdene p(0)/(c(0)+ ¢ p(0)) og ¢/ (e(0)+4-p(O). Vi
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har derfor mattet forudsatte disse konstante, Herved reduceres modellen til en simpel
lineer model.

Ydermere er det trods talrige forseg ikke lykkedes os at finde et mal for
indkomstudviklingen, der giver et statistisk signifikant bidrag tl forklaringen pa
udviklingen i bileftersporgselen. Vi har  forsegt  os med [orskellige
nationalregnskabsmal, lonmil og samlet forbrug for ikke at nmvne de mere
spidshindige konstruktioner. Men 1 alle tilfielde wviste det sig. at formue- og
likviditetsrestriktionerne helt dominerede indkomstrestriktionen.®

Udeladelse al indkomsten i den estimerede ligning implicerer dog ikke, at
indkomsten er uden betydning for bilelterspergselen, men at indkomsteffekten alene
gor sig geldende indirekte og 1 det omfang, den slar igennem péd den private sektors
eftersporgsel efter (andre) reale og finansielle aktiver.

Relation (10) viser den efterspergselsligning, der er benyttet i de nedenfor
refererede modelsimulationer. Relationen er estimeret pd grundlag af 47 halvarlige
observationer fra 1955.2 til 1978.2. Tallene i1 parentes under variabelbetegnelserne og
koefficienterne er henholdsvis variablernes gennemsnitsverdier og koelficienternes ¢-
vierdier. 1 K-p M2

P J

KN = —48.19+ 6.10 0 + 3.41 0 +11.88 ‘0

[5217  (592) (3.02)[—1.28] (5.81)[23.27] (5.36) [8.56]

(10)
+0.254 KN _, +0.560 (KN_, —R)+0.015 KN-sea
(2.12) [504] (4.03) [26] (9.76) [—7]

R*(just.)=099% S.E.=6.01 D.W.=202 h=0.063°

KN = bilbestand i 1000 nyvognsenheder

R = afskrivninger (reinvesteringer) i 1000 nyvognsenheder

¢(0) = omkostninger ved at holde en ny bil, kr. pr. halvir

A = privat sektors linansielle nettostilling 1 mill. kr.

M2 = pengemangde i mill. kr.

K -p, = veerdi af bolighestand 1 mill. kr.

sea = smsondummy, der antager veerdien 11 1. halvar og — 1 1 2. halvir

Formuevariablene er hentet fra databanken til NATAN,

4. Et F-test pa den disponible realindkomsts nettobidrag til modellens forklaringsevne
forudsat, at pengemaengden M2 indgdr 1 modellen, gav en Fveerdi pd 1.08. Et tilsvarende F-
test pd pengemangdens nettobidrag i en model, hvori den disponible realindkomst indgér, gav
en F-vierdi pa 11.96. De kritiske F-vaerdier er F{'33=4.09 og F{ 35 ="7.33.

5. Beregnet pd grundlag af en koefficient til KN _, pd 0.815 med en standardfej]l pa 0.047.
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Den lincare model tillader kun delvis identifikation al den teoretiske models
koelleienter.

Den negative konstant indicerer, hvad rimeligt er, at omkostningerne til dekning
al det nodvendige forbrug al andet end bilydelser er storre end omkostningerne ved
det nedvendige bilforbrug.

Koeflicienterne til henholdsvis  bilbestanden  fer reinvesteringer, 0.56. og
bilbestanden 1 foregaende periode, 0.25, indicerer, at den vesentligste forklaring pa
husholdningernes forsinkede og gradvise tilpasning af bilbestanden til den enskede
bestand skal seges 1 omkostnmingerne ved en hurtig portefeljetilpasning, men at
bilforbruget tillige er pavirket af »tilvienninge.,

Koeflicienterne til formuevariablene har dimensionen promiller af det bilforbrug,
det pageldende aktiv ville hunne finansicre i et halvt dr. Til cksempel kunne
pengemengden, M2, 1 gennemsnit over ohservationsperioden finansiere et billorbrug
pa ¥,56 mill. nyvognsenheder i et halvt ar. Ved en stigning 1 pengemangden vil
husholdningerne pa kort sigt realisere 12 0/00 af den udvidelse afl bilforbruget,
pengemengdeforagelsen maksimalt ville kunne finansiere. P4 langt sigt vil
gennemslaget vere ca. 5 gange si kraftigt. Effekten péd bilefterspergselen af en
foregelse af de mest likvide aktiver, penge, er ca. dobbelt s stierk som effekten af en
forogelse af den private sektors finansielle nettoaktiver (der ifle. NATAN i
hovedsagen vil aflejre sig 1 mindre nettoobligationsgeld), og ca. fire gange si sterkt
som effekten af en foregelse af den illikvide formue bundet i boliger.

3. Modelsimulationer

3.1. Modellens forklaringserne som dynamisk interdependent system

Ud over relationerne (1'), (3). (5), (6) og (10} gennemglet ovenfor indeholder den
samlede model al automobilmarkedet en raekke definitionsligninger, nemlig

Samlede afskrivninger pa bestanden i foregdende periode, malt i nyvognsenheder:

3 et ef{t=1.n) 9 e(tn)
R = ngﬂ g E*[‘_'jl,_ﬁl] flr—1,n)— .2'1 1., c[_r._,f]} fit, n) (11}

Nyregistreringer, malt i standardenheder:

I = KN-KN_|—R (12)

Bilbestanden, malt 1 standardenheder:

449

KS = % I,_,-flin) (13)

Ll ]
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Bilbestanden, malt i drets priser:

449
KV = Y I,_, flt.n)pln) (14)
n=0

Bilbestandens gennemsnitlige alder malt i helir:

49 i

n . / - .
Ma = ¥ 5',',_“-_,|f{r,1'r,'llf :):u I . flen) (15)

w=1

Forventet alder for en ny bil malt i heldr:

49
Ee = S [l (16)
n=0

Tabel 1 giver statistiske mal for modellens forklaringsevne i ¢én-periode
fremskrivning og 1 dynamisk simulation over hele estimationsperioden fra 2. halvir
1955 til 2. halvar 1978.

Tabel 1. Statistiske mal for modellens forklaringsevne

En-periode fremskrivning Dynamisk simulation

Relation Enhed MR RMSR DW R? MR RMSR DW R*®

k - —0,003 0,168 1,68 081 0,003 0172 1,58 0,81
R 1000 stk. nyvogne 0,874 2675 135098 —-0029 4789 2861 092
KN 1000 stk. nyvogne —1.254 6,784 187 1,00 —-3932 R592 075 1,00
! 1000 stk. pr. halvér —-0380 4970 1,93 094 -0,066 5415 1,70 0,93
KS 1000 stk. —-0,548 4,173 L,51 1,00 —35342 8469 025 1,00
I-p(0)  mill kr. pr. halvdr -9 171 1,76 0,98 3 188 1,58 0,97
KV mill, kr. —-12 1531 1,74 1,00 — 34 221 057 1,00
Ma ar 0,001 0069 203 099 -0019 0,139 029 099
Eua ar =-0,020 2,560 1,22 0,83 —0040 23518 1,26 0,83

Amm.: MR: sMean Residuale er den gennemsnitlige udvikling 1 forhold til den faktiske
udvikling. RMSR: »Root Mean Squared Residuala er standardafvigelsen mellem faktisk og
beregnet udvikling.

Det fremgir afl tabellen, at standardfejlen pi de halvarlige nyregistreringer, [,
udger ca. 5.000 stk. sdvel i én-periode fremskrivning som i dynamisk simulation. En
fejl af denne starrelse indebzerer, at modellen skulle kunne forklare nyregistreringerne
4 10.000 stk. med en sandsynlighed pa 0,95,
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Denne 1 sig selv ganske acceptable gennemsnitsfejl deekker imidlertid over kun sméa
fejl i »normale« perioder og lejlskud af sterrelsesordenen 10.000 i halvar preget af
hamstringsboelger. Der er ikke i modellens efterspergselsligning variable, der tager
hojde for sidannc hamstringsbelger, og det ville n®zppe heller vere muligt at
konstruere sddanne uden adskilligt »ad hoc’eri«, der ikke horer hjemme i en model,
hvis primere mdl er at vise bilbestandens tilpasning til priser, omkostninger,
indkomstudvikling og pengepolitiske indgreb.

Det er ud fra denne betragining fuldt si bemerkelsesverdigt, at modellen i
dynamisk simulation udviser en meget tilfredsstillende ringe fejlakkumulation.
Standardfejlen pd bilbestanden mélt i standardenheder stiger siledes kun [ra godt
4.000 i én-periode fremskrivning til godt 8.000 i dynamisk simulation.

3.2, Modellens jorudsigelsesevne belyst [ ex post fremskrivning 1979-80

Modellen er som n®vnt estimeret over perioden 1955-78. Estimationsperioden
inkluderer saledes ikke det seneste ars sterke stigning i energipriserne og tilstramning
al de finansielle markeder.

Nedenstaende tabel viser det modelsimulerede bilsalg i 1979 og 1980 sammenholdt
med det faktiske bilsalg. Modelsimulationen er gennemlort 1 august 1980

Tabel 2. Faktisk og beregnet bilsalg 1979-80.

Beregnet Kvalitets- Beregnet Faktisk Faktisk
kob af indeks for antal ny- antal minus
biler af ny- registre- nyregistre-  beregnet
standard- registrerede  ringer ringer antal ny-
kvalitet, biler(?) registre-
I 1955=1 ringer
(1) (2) (=M @ (5)=14)—1(3)
1979.1 93837 1.052 89173 80845 — 8328
1979.2 429131 1.052 40797 46269 5472
1979 136768 1.052 129970 127114 ~ 2856
1980.1 59218 1.052 56275 49706 — 6569
1980.2 29780 1.052 JRINR 24255 -4053
1980 89007 1.052 84583 73961 = 10622

Note: (7) Forudsal wendrel 1 Torhold Ul 1977 vg 19738,
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Ex post fremskrivningen for perioden til og med 1. halvir 1980 bygeer pi faktiske
(tildels forelobige} vierdier for modellens eksogene variable. Prognosen for 2. halvar
1980 er en egentlig ex ante fremskrivning pd grundlag af verdier for modellens
eksogene variable skonnede i1 august 1980.

3.3. Modellens ligevagtslosning

Ved anvendelse al modellen Gl multiplikatoranalyse af effekten af udefra
kommende pavirkninger, feks. finans- og pengepolitiske indgreb, er det
hensigtsmessigt at tage udgangspunkt i en ligeviegtslosning fremfor 1 en dynamisk
simulation pa grundlag af historiske, varierende eksogene variable. Det gelder iswer i
en model som denne, hvor bestanden af biler og dennes aldersstruktur har indfydelse
pi forbrugernes reaktioner langt frem i tiden.

Tabel 3 viser tre vierdier for modellens vaesentligste simultant bestemte variable i
1978 (gennemsnit): (1) faktiske verdier, (2) simulerede verdier | dynamisk simulation
fra 1955 og (3) modellens ligevegtslosning ved u@endrede eksogene variable i forhold
til miveauet i 1978,

Tabel 3. Ligevegtslosning for 1978

Enhed Faktisk Verdi Ligevaepts-

verdi bestemt 1 losning

dynamisk

simulation
k 1 0,976 0,941 0,778
R 1000 59 58 59
KN 1000 933 935 1010
KN-¢(0) mill. kr. pr. halvar 11021 11051 11867
! 1000 pr. halvar 0 75 50
KS 1000 1379 1392 1621
I-pl0) mill. kr. pr. halvar 4038 4288 3374
KV mill. kr. 36688 36516 36002
Mu ar 64 6.5 80

Eu dar 12,6 12,8 13,8

Tabellen viser et forskelligt billede al differencen mellem ligeviegtseftersporgselen
efter biler 1 1978 og den faktiske bestand afh®ngig af, hvordan man maler bestanden.
Mailt 1 standardenheder, KS, var ligevaegtseltersporgselen ca, 18 pct. storre, malt i
nyvognsenheder (»efficiency units«), KN, ca. 8§ pct. sterre og malt i vaerdi, KV, ca. 2
pct mindre end den faktiske bestand. Disse forskelle er en afspejling af, at der i en
voksende bilbestand vil vere relativt flere nyere biler end i en bestand i ligevaegt.
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Bestandens gennemsnitlige alder, Ma, ville sdledes i ligeviegt vere ca. 13 ar hojere end
den faktiske. De samlede udgifter til bilforbrug inkl. forrentning og afskrivning,
KN-c(0), ville i ligevegt veere knap 1 mia. kr. sterre per halvar end de faktiske
udgifter, medens omvendt bruttoinvesteringsomkostningerne, [-p(0), ville vere
omkring 1 mia. kr. mindre.

34, Effekten af en forhojelse af prisen pd nye biler

En forhejelse af prisen pd nye biler — i beregningerne med 25 pet. — vil have dels en
indkomsteffckt, dels en substitutionseffckt. Den samlede eftersporgsel efter biler vil
falde, men mindre efter @ldre vogne end eflter nyere biler, hvor kapitalomkostninger-
ne vejer relativt tungest. Malt i antal vil ligevegtseltersporgselen falde med 186.000
stk. svarende til 14 pet. og mialt i nyvognsenheder med 172.000 stk. svarende til 18
pct. Modstykket hertil er, at forbrugerne vil beholde deres biler lengere. Den
forventede levetid for en ny bil vil gd op med ca. 1 &r fra knap 14 til knap 15 ar.
Bestandens gennemsnitlige alder vil vokse med knap % ar.

Figur 1 viser bilbestandens tilpasning til den nye ligevegt.

Det fremgar af figuren, at nedgangen 1 nyregistreringerne det ferste halve ar efter
stigningen i bilpriserne skulle veere noget mindre end i de efterfelgende halvir. Dette
neppe serligl realistiske resultat er en konsekvens af, at den benyttede ligning ul
bestemmelse af brugtbilpriserne ikke tager hejde for, at en stigning |
kapitalomkostningerne i forhold til de evrige omkostninger mi antages at medfere
en relativ stigning i prisen pd brugte biler i forhold til nye biler. Som felge af denne
svaghed ved modellen, bliver afskrivningerne og dermed nyregistreringerne for store 1
det forste halvér.

Bortset herfra viser modellen det ventede tilpasningsmenster: en hurtig relativ
kraftig negativ reaktion pad nyregistreringerne efterfulgt af fornyet opsving,
efterhinden som bestanden n®rmer sig sin nye ligevegtsverdi. 1 denne
tilpasningsfase oges bestandens gennemsnitlige alder med 1-1% ar for derefter igen at
falde. I den nye ligevagt vil bilbestandens gennemsnitsalder vare ca. § ar hejere end
ved det tidligere prisniveau. Forhejelsen afl gennemsnitsalderen aflspejler, at det ved
det nye hejere prisniveau er blevet relativt billigere at reparere end at udskifte.

3.5. Prognose for veksten [ bilbestanden frem il dr 2000 wunder alternative
Sorudseetninger om energiprisudriklingen

Nedenstiende modelfremskrivning tjener til at belyse langtidsudviklingen i
bilefterspergselen under de i modellen nedlagte antagelser om forbrugernes
reaktionsmenster.
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Nyregistreninger. 7. (1000 stk pr. halvir)
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Figur | Multiplikatoreffekt af en forhejelse af bilprisen med 25 pet.
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Modelfremskrivningen er siledes ikke et forseg pd at forudsige de kortsiglede
@ndringer 1 bilbestanden gennem 1980erne og 1990erne. Noget sadant ville kreve
cksplicitte forudsetninger m.h.t, hvorledes det ekonomiske og politiske system vil
reagere pd den udialte ubalance, der prieger okonomien ved prognoseperiodens
begyndelse.

De wveesentligste beregningsforudsztninger er (1) en befolkningstilvekst i
overensstemmelse med Danmarks Statistiks seneste prognose,” (2) en arlig stigning i
reallennen 1 forhold til varepriserne. herunder bilpriserne, pa 2 pct.. (3) en arlig
realstigning i reparationsomkostningerne pda | pet, (4) en arlig stigning i
realpengemiengden, realveerdi af finansielle nettoaktiver og boligforsyning pa 2 pct.
pr. indbygger. (5) uendret realpris pd boliger. (6) umndret obligationsrente og (7)
uzndret vegtafgift i forhold til varepriserne.

I grundsimulationen antages prisen pa benzin at stige 1 takt med de ovrige
varcpriser (u@ndret realpris). [ en alternativ modelsimulation skennes realprisen pd
benzin at stige med 3 pet. arligt.

Grundkerselen indicerer en stigning i bilbestanden pa ca. 600.000 fra 1.45 mill.
enheder ultimo 1980 ul 2.05 mill. -enheder ulumo 4r 2000. Det svarer til en
gennemsnitlig arlig stigningstakt pa 1.8 pet. Biltetheden vil vokse fra 282 biler pr.
1000 indbygger til 389 biler pr. 1000 indbyggere.’

Antal personbiler
{mill.)

21+
201
191
1,84
171
164
1,51
141

Uiendret realpris pd benzin

Arlig stigning i realprisen pa benzin pa 3 pet.

I I T T }
1980 19E35 1990 1995 2000

Figur 2. Prognose for bilbestanden frem til dr 2000 wnder alternative forudsaininger
nuhut. prisen pd energi.

6. Staristiske Efterretninger 1980, nr. A 7.

7. Til sammenligning tjener, at bilbestanden fra 1960 til 1980 voksede med 1,1 mio. enheder
svarende til en &rlig vaeksirate pd 7 pet., af biltetheden over denne periode voksede fra 88 biler
pr. 1000 indbyggere til 282 biler pr. 1000 indbyggere, og ar biltetheden i 1977 i Sverige var 346
biler pr. 1000 indbyggere, i Tyskland 326 og | USA 524,
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Ved en arlig stigning 1 prisen pa benzin pa 3 pet. i forhold il prisen pd andre varer

- dwvs, en realstigning 1 benzinprisen fra 1980 til 2000 pa 81 pet.

0g i ovrigt

uwiendrede foruds@tninger vil vaeksten i bilbestanden frem til dr 2000 kun blive ca.
2000000 il 1.65 mill. Det er kun en trediedel al vieksten under forudsetning af
wendret realpris pa benzin. Biltetheden vil viere 312 biler pr. 1000 indbyggere mod

282 1 1980.
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