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En gkonomisk model for bilejerskab
og bilkersel

Thomas Bue Bjerner
AKF — Amternes og Kommunemes Forskningsinstitut

SUMMARY: A micro econometric analysis of the demand for car ownership and car
use is presented in this article. The model is estimated with data for 6252 Danish
households. Following de Jong (1990) the demand for car ownership is estimated in
a random utility framework, where the utility of car ownership is derived from the de-
mand for car use. Car ownership and car use are estimated jointly, taking into account
the fixed and variable costs in the budget restriction. The calculated car-use elasticity
with respect to income is +0.42, while the elasticities with respect to fixed and variab-
le costs are -2.48 and -1.63. As expected, increasing variable costs will reduce car use,
but in this model it is found that variable costs affect transport demand primarily by
reducing car ownership.

1. Indledning

Det stigende transportomfang har bidraget til at forage den samlede danske emis-
sion af CO,. Denne udvikling har eget opmarksomheden for at regulere det samlede
transportomfang og fordelingen af transporten mellem forskellige transportmidler. Ud
over CO,-emission er der en rekke andre eksterne effekter forbundet med transport.
Det er f.eks. stgj, trafikulykker og trengselseffekter. I en dansk sammenhazng har de
forskellige eksterne effekter og spergsméilet om regulering af transportsektoren for ny-
lig veeret behandlet af Det @konomiske Rad (DR, 1996).

Personbiler tegner sig for mere end 3/4 af den samlede persontransport malt i per-
sonkm, og deres andel i dag er hejere, end den har veeret i de sidste 25 ir. Pa trods af
stigningen i bilparken og bilkerslen i de senere ar er bilejerskabet pr. indbygger stadig
relativt lavt i Danmark sammenlignet med de fleste andre vesteuropziske lande pa
samme indkomstniveau. Potentielt er der sdledes »plads til« (eller risiko for), at bilpar-
ken i Danmark fortsat vil kunne vokse. Ud over de miljgmassige konsekvenser vil en
yderligere stigning i den samlede bilkersel kunne nedvendiggere sgede investeringer

Arbejdet bag denne artikel er stettet af Det Strategiske Miljeforskningsprogram. Artiklen er skrevet pi bag-
grund af Bjermer (1997), hvor supplerende analyser mv. kan findes. Farideh Ramjerdi, Christian Hjorth-An-
dersen og Ellen Andersen samt Anders Holm, Lars Even Rasmussen, Leif Husted og Lars Gidm Hansen fra
AKF har bidraget med rad og kommentarer,



Nationalokonomisk Tidsskrift 135 (1997): 233-250

En gkonomisk model for bilejerskab
og bilkersel

Thomas Bue Bjerner
AKF — Amternes og Kommunemes Forskningsinstitut

SUMMARY: A micro econometric analysis of the demand for car ownership and car
use is presented in this article. The model is estimated with data for 6252 Danish
households. Following de Jong (1990) the demand for car ownership is estimated in
a random utility framework, where the utility of car ownership is derived from the de-
mand for car use. Car ownership and car use are estimated jointly, taking into account
the fixed and variable costs in the budget restriction. The calculated car-use elasticity
with respect to income is +0.42, while the elasticities with respect to fixed and variab-
le costs are -2.48 and -1.63. As expected, increasing variable costs will reduce car use,
but in this model it is found that variable costs affect transport demand primarily by
reducing car ownership.

1. Indledning

Det stigende transportomfang har bidraget til at forage den samlede danske emis-
sion af CO,. Denne udvikling har eget opmarksomheden for at regulere det samlede
transportomfang og fordelingen af transporten mellem forskellige transportmidler. Ud
over CO,-emission er der en rekke andre eksterne effekter forbundet med transport.
Det er f.eks. stgj, trafikulykker og trengselseffekter. I en dansk sammenhazng har de
forskellige eksterne effekter og spergsméilet om regulering af transportsektoren for ny-
lig veeret behandlet af Det @konomiske Rad (DR, 1996).

Personbiler tegner sig for mere end 3/4 af den samlede persontransport malt i per-
sonkm, og deres andel i dag er hejere, end den har veeret i de sidste 25 ir. Pa trods af
stigningen i bilparken og bilkerslen i de senere ar er bilejerskabet pr. indbygger stadig
relativt lavt i Danmark sammenlignet med de fleste andre vesteuropziske lande pa
samme indkomstniveau. Potentielt er der sdledes »plads til« (eller risiko for), at bilpar-
ken i Danmark fortsat vil kunne vokse. Ud over de miljgmassige konsekvenser vil en
yderligere stigning i den samlede bilkersel kunne nedvendiggere sgede investeringer

Arbejdet bag denne artikel er stettet af Det Strategiske Miljeforskningsprogram. Artiklen er skrevet pi bag-
grund af Bjermer (1997), hvor supplerende analyser mv. kan findes. Farideh Ramjerdi, Christian Hjorth-An-
dersen og Ellen Andersen samt Anders Holm, Lars Even Rasmussen, Leif Husted og Lars Gidm Hansen fra
AKF har bidraget med rad og kommentarer,



34 NATIONALOKONOMISK TIDSSKRIFT 1997, NR. 3

for at udvide vejnettets kapacitet. Denne artikel indeholder en empirisk analyse af bil-
ejerskab og bilkersel ud fra mikrodata for familier. Analysen kan anvendes til at forud-
sige den fremudige biltrafik og belyse effekten af f.eks. ®endrede vagt- og benzin-
afgifter. Modellen tager eksplicit udgangspunkt i okonomisk teori for forbrugernes ad-
ferd.

Der findes et stort antal udenlandske undersogelser af bilejerskab og bilkorsel. De
tidlige bidrag var oftest baseret pa aggregerede data f.eks. 1 form af tidsserier, men i
lobet af 19807 crne har der veeret et stigende antal undersogelser, hvor mikrodata har
vieret anvendt. I forbindelse med opstillingen af modeller for bilejerskab, bilkorsel og
valg af biltype har forskellige kausalitetsproblemer varet diskuteret 1 litteraturen
(jeevnfor f.eks. Henscher et al. (1992) og Mannering og Train (1985)). Eksempelvis vil
familier med stort transportbehov (eller transporteftersporgsel) have en storre tendens
til at have en cller eventuelt flere biler, men omvendt vil en familic med flere biler
viere mindre begraenset 1 sin korsel sammenlignet med en familie med kun én eller
slet ingen bil. I relation til biltype og bilkersel vil en tamilie med en »gode« bil for-
mentlig have en storre efterspargsel efter bilkersel, fordi det er behageligere at kere i
en god bil. Pi den anden side vil en familie med stort kerselsbehov ogsi enske en god
bil, fordi der skal tilbringes meget tid i bilen.

I denne artikel estimeres en model for valg mellem 0 eller 1 bil, hvor beslutningen
om bilejerskab henfares til nytten ved at bruge bil. Oplysninger om bilejerskab og bil-
korsel er en blanding af diskrete data (ejerskab) og kontinuere data (kersel), som esti-
meres simultant. Valg af forskellige biltyper beskrives ikke 1 modellen. Saledes anta-
ges, at biler er homogene goder. Den estimerede model peger i retning af, at de variab-
le omkostninger har storre indflydelse pa bilparkens sterrelse, end andre danske un-
dersegelser har vist, siledes at benzinafgifter pd langt sigt vil viere effektive til at be-
griense det samlede transportomfang.

I det naeste afsnit gives en simpel grafisk fremstilling af eftersporgslen efter bilejer-
skab og bilkersel. I afsnit 3 opstilles en mere formel model. De anvendte data beskri-
ves i afsnit 4. Estimationsresultater beskrives 1 afsnit 5, mens afsnit 6 sammenligner
med andre empiriske undersogelser. En sammenfatning og konklusion gives i afsnit 7.

2. Okonomisk model for bilejerskab og bilbrug

Udgangspunktet er en simpel nyttefunktion U(X, 4) for en familie, hvor A4 angiver
korsel i bil og X er andre varer.

Indifferenskurver for U(X, A) er illustreret i figur 1. Indifferenskurverne skeaerer den
lodrette akse, idet det antages, at familien kan klare sig uden bilkorsel, mens familien
altid vil forbruge noget af de andre varer (X).
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Figur 1.

Det antages, at nytten af bilejerskab skyldes korsel med bilen, mens der ikke er nyt-
te ved 1 sig selv at gje en bil. Der skelnes ikke mellem forskellige typer af biler, dvs. at
biler betragtes som homogene goder. Familiens budgetbegraensning afhanger af,
hvorvidt der ¢jes en bil —dvs. om 4 =0, ellerom A4 = 0:

Yz X hvis 4 =0
YeX+F+ed hvis A 210

hvor F er de faste omkostninger ved bilgjerskab, og ¢ er de variable omkostninger.
En familie vil ikke nedvendigvis vaelge at have bil. Uden bil vil familiens nytte veere
UiX =Y, 0) idet det antages, at hele indkomsten (Y) anvendes til forbrug af andre va-
rer. Familien vil velge bilejerskab, hvis U(X, 4) = U(Y, 0)

Budgetbegrensningen er ligeledes tegnet ind i figur 1. Hvis familien bruger hele
sin indkomst pa andre varer, vil det 1 dette tilfelde give den nytten U}, Hvis familien
velger bilejerskab, skal de faste afgifter afholdes, inden restindkomsten ( }-£) kan for-
deles pé udgifter til kersel og forbrug af andre varer. Ved bilejerskab vil agenten vaelge
en kombination af varckeb og kersel svarende til 4%, hvilket svarer til nytten Us. 1 det-
te tilfazlde er U(X, A*) > U(Y, 0), og agenten vil derfor vaelge bilejerskab.!

L. De faste omkostninger medforer, at budgetbegransningen er ikke-konveks. lkke-konvekse budgetbe-
grensninger betyder, at der ikke nodvendigvis er en entydig losning pd forbrugerens optimenngsproblem.
I dette til fielde er der da ogsa mulighed for 1o lesninger (bilejerskab og ikke bilejerskab).
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I naste afsmit konkretiseres denne model. Det sker ved at antage en plausibel speci-
fikation for eftersporgslen efter bilkersel (givet bilejerskab). Ud fra efterspergslen ef-
ter bilkersel kan udledes et udtryk for nytten ved bilejerskab, som bruges til at opstille
en empirisk model.

3. Specifikation af modellen

Opstillingen og specifikationen af modellen folger de Jong (1989 og 1990), som igen
er inspireret dels af mikrookonometriske modeller for arbejdsudbud, f.eks. Burtless og
Haussman (1978). Haussman (1980) og Cogan (1981), dels af en ekonometrisk model
for eftersporgslen efter langvarige forbrugsgoder af Dubin og MacFadden (1984), og
endelig af modeller for bilejerskab og bilkersel beskrevet i Mannering og Winston
(1985) og Train (1986). Inspirationen fra arbejdsudbudsmodeller kan henferes til analo-
gien mellem beslutningen om at deltage pd arbejdsmarkedet (diskret valg) og fast-
leggelsen af det enskede udbud af arbejdstimer (kontinuert valg) over for beslutningen
om bilejerskab (diskret valg) og bestemmelsen af det enskede antal kerte kilometer
(kontinuert valg). Den specifikke funktionsform for bilkersel, som de Jong har anvendt,
er inspireret af Train (1986).

Der tages udgangspunkt i eftersporgslen efter bilkarsel, som antages at kunne be-
skrives ved folgende funktion (givet bilejerskab).

Infd) = aln(Y-F) — Be + 4§ (1)

« er pavirkningen fra indkomst pa kerslen med bil (den direkte indkomstelasticitet),
mens 3 er effekten fra zndringer 1 de vaniable omkostninger pa kerslen med bil. & og
B forventes at vaere positive. § er en vektor af forskellige socioskonomiske variabler,
mens ¥y er en parametervektor, For at sammenligne nytten uden bil og nytten med bil er
det nedvendigt at kende et udtryk for nyttefunktionen. Ved at bruge Roy’s ligning kan
det beregnes, at folgende indirekte nyttefunktion ¥{c, ¥-F) modsvarer eftersporgsels-
funktionen (1).

1
I-c

1
Ve, Y-F) = —exp(yS — Bec) +

(Y-F 1-ex {2
3 J )

Den indirekte nyttefunktion beskriver familiens nytte som en funktion af omkost-
ningerne ved bilkersel og indkomsten. En familie vil ikke have bil ved uendeligt store
korselsomkostninger. Nytten uden bil kan saledes findes ved:
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fim Vie, Y) = U(X =Y, 0) (3)

c—hc

Da 8> 0 vil ¢—* 2 medfore, at forste led i den indirekte nyttefunktion (3) gir mod 0.
Hvis 4 = 0 vil der samtidig ikke vaere nogen faste omkostninger. Det vil sige, at nytten
uden bil er givet ved:

UX =Y, 0)=—— Yl (4)

For given indkomst, variable og faste omkostninger vil familien ikke enske bilejer-
skab, nir Fe, ¥-F) < U(Y, O):

1
l-ex

L exp(yS - Be) + —— (V)< ﬁ A (5)

B

Tilsammen udger ligning (5) og (1) en beskrivelse af, hvorvidt en familie ensker
bilejerskab, og hvor meget den i givet fald vil kere 1 bilen. De to ligninger kan estime-
res simultant ved at opstille loglikelihoodfunktionen for den kombinerede diskrete-
kontinuerte model. Ved at antage, at de respektive restled er normalfordelte, fis en
form for tobit model (type 2), jzvnfor Amemiya (1985). Den stokastiske specifikation
og opstillingen af loglikelihoodfunktionen er beskrevet i bilag 1. Her er det ogsa be-
skrevet, hvordan de estimerede parametre anvendes til at beregne forventet bilejerskab
for hver enkelt familie samt aggregeret bilejerskab og bilkersel for alle familier.

4. Databeskrivelse

De anvendte data tager udgangspunkt i to spergeskemaundersogelser udfort af
Danmarks Statistik med henblik pd at belyse arskerslen for personbiler 1 1992 og
1993.2 Basis for spergeskemaundersegelserne er et udtrek pa 3.000 personbiler fra
Motorregisteret (Centralregisteret for Motorkaretajer). Til hver af de udtrukne person-
biler er der sendt spergeskemaer til den registrerede bruger. | forbindelse med denne
analyse er efterfelgende foretaget udtrek fra en raekke forskellige registre i Danmarks
Statistisk, saledes at oplysningerne om drskersel er blevet koblet med en r&kke bag-
grundsvariabler for brugeren og dennes familie (i henhold til det sikaldte C-familiebe-
greb). For arene 1992 og 1993 fas oplysninger om kersel 1 henholdsvis 1.933 og 2.120

2. Jevnfor S.E. Samferdsel og Turisme 1993:24 og 1994:25.
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private personbiler. Forskellen til de 3.000 udtrukne biler skyldes dels manglende be-
svarclse, og dels at nogle af besvarclserne er for firmabiler, som bor analyseres 1 en an-
den modelramme. Endvidere er der et mindre frafald i forbindelse med samkoringen
af registeroplysninger og kontrol af data. Afde 1,933 og 2.120 familier med bilradig-
hed havde henholdsvis 428 og 468 af familierne mere end en bil. Disse familier er ik-
ke medtaget i estimationerne, idet modellen wkune beskriver valget mellem én eller in-
gen bil,

For at fa oplysninger om familier uden bil er suppleret med henholdsvis 1.564 og
[.697 tilfeldigt udvalgte familier uden bilridighed 1 1992 og 1993, siledes at fordelin-
gen af familier med og uden bil nogenlunde svarer til fordelingen i den danske befolk-
ning. Pa denne made er der lidt nbagvendt« blevet konstrueret et tilfeldigt udtraek af
familier med og uden bilradighed. Data er indsamlet pa en mide, som svarer til en
stikprove blandt populationen af individer. | forhold til en stikprove blandt populatio-
nen af familier (som er beslutningsenheden i denne model) vil parfamilier (2 voksne)
vaere overreprasenteret, fordi parfamilier har to »chancer« for at blive udtrukket. Par-
familiers bidrag til loglikelihoodfunktionen er derfor blevet viegtet med /2.

For variablen 4 anvendes den oplyste arskersel malt i 100 km. For ¥ anvendes et ud-
tryk for familiens disponible indkomst (i 1000 kr.) fratrukket skat og tillagt en razkke
skattefri overforsler (f.eks. bernepenge). S-vektoren bestir af folgende variabler:

CONST  konstantled,

ADULT  antal voksne i familien (1 eller 2).

CHILD  antal hjemmeboende barn under 18 ér.

DFEM  dummy for enlige kvinder (samt muligvis enkelte familier, hvor begge
er kvinder, dvs. registreret partnerskab).

DPEN dummy, hvis alle voksne i familien er uden for erhverv (pensioneret el-
ler studerende).

DIST afstand mellem bolig og arbejds- eller uddannelsessted, beregnet som
en gennemsnitsafstand for personer med bolig/arbejdssted i forskellige
kommuner. Hvis bo- og arbejds-/uddannelseskommune er ens, er varia-
blen lig nul.

DRCPH  hovedstadsregionen (eksklusive Kabenhavns og Fredenksberg Kommu-
ner).

DTOWN  bykommuner.

DRUR kommuner uden sterre byvsamfund.

LAGE togaritmen til gennemsnitsalder af voksne 1 familien.
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En drsdummy for 1993 observationer og en dummy for landbrugsfamilier har veret
forsegt medtaget, men er ikke signifikante. Endvidere har forskellige specifikationer
af aldersvariablen veeret afprovet.

De variable omkostninger (¢) er beregnet til henholdsvis 1,038 og 1,017 kr. pr. km 1
1992 og 1993, Lidt over halvdelen (52%) at de variable omkostninger er til brazndstof,
mens resten dakker udgifier til dek, reparations- og vedligeholdelsesomkostninger.
De faste omkostninger er henholdsvis 19.758 og 20,137 kr. drligt. Disse bestér af ren-
ter og afskrivninger (45%), vaegtafgift (11%) og forsikringer (43%). De faste og varia-
ble omkostninger er beregnet med udgangspunkt 1 »standardbudgetter« fra FDM’s
medlemsblad (Motor). Familiernes indkomster og omkostninger i 1993 er deflateret
med stigningen i forbrugerprisindekset fra 1992 og 1993 (1,24%).

Det fremgér, at der ikke er meget variation i hverken de faste eller variable omkost-
minger 1 de to ar. Parametrene tl de faste og vanable omkostninger kan imidlertid godt
identificeres i denne model, selv uden nogen variation i omkostningerne. De faste om-
kostninger indgdr i udtrykket for restindkomsten ( }-F). Parameteren til iendringer 1 de
faste omkostninger svarer derfor til den direckte indkomstelasticitet («). Vedrorende
parameteren til de variable omkostninger er B¢ n&sten konstant i de to ar, men S8 kan
alhgevel 1dentificeres fra konstantleddet, fordi InB og Be indgar sclvsteendigt 1 for-
skellige dele af loglikelihoodfunktionen.? Identifikationen af 8 kan siledes henfares
til specifikationen af eftersporgsels-/nyttefunktionen, nar der ikke er nogen variation i
de variable omkostninger. Estimatet for 8 bor derfor tolkes med forsigtighed.

Loghkelihoodfunktionen er ikke defineret for familier med indkomst lavere end de
faste omkostninger ved bilejerskab. Derfor er familier med indkomst mindre end
25.000 kr. (ca. 2%) ikke medtaget 1 estimationen.

5. Estimationsresultater

Tabel 1 viser de estimerede parametre, nar der estimeres pa alle familier 1 1992 og
1993 med én eller ingen bil. Der er i alt observationer for 6.252 familier svarende til
4.520 veegtede familier (hvor parfamilier er vazgtet med 1/2).

Den direkte indkomstelasticitet (givet bilejerskab) er pa + 0,11, Parameteren til de
variable omkostninger (¢) har det forventede fortegn, og de evrige parametre har lige-
ledes plausible fortegn. Den onskede korsel stiger med antallet af voksne og bern i fa-
milien, men er lavere for enlige kvinder og personer uden for erhverv. Korslen falder
med urbaniseringsgraden, f.eks. har familier i landkommuner 22% mere onsket korsel
sammenlignet med familier 1 Kobenhavns og Frederiksberg Kommuner. Parameteren
til pendlingsafstanden (DIST) svarer til, at for 10 km lengere pendlingsafstand vil der
vaere en stigning 1 de korte kilometer pa kun 0,5%. En meget lille stigning i de korte

3. Afligningeme (B3-B7) i bilag | fremgér, at {n3 indgar selvstaendigt | N, uden ogsa at indgd i A,
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Tubel 1. Estimationsresultarer,

Wariabel Estimater vierdi
LN(Y-F) 01098 5,157
¢ 4,6369 26,629
CONST 34772 12,549
ADULT 00391 2,482
CHILD 00263 2,845
DFEM -0, 1320 -5,580
DPEN (L1510 -5,730
DIST 0,0005 2445
DRCPH 00817 3715
DTOWN 01548 5,573
DRUR 0,2239 6,190
LAGE 0,2223 6,347
i, 0,9220 39,110
i, 00,2398 6912
N 6,252

Viacgtet N 4.520

Gennemsnitlig log-likelihood -0,5042

Vegtet gennemsnitlig log-likelihood

kilometer.* Den lave parameter til DIST saetter sporgsmalstegn ved kvaliteten af denne
variabel som indikator for pendlingsafstanden. DIST er beregnet som afstanden mel-
lem midtpunkter af bo- og arbejdskommune i1 stedet for den faktiske afstand mellem
boligen og arbejdsstedet. Endelig stiger kerslen med alderen. | udenlandske underse-
gelser af bilejerskab og bilkersel ses ofte, at eget alder mindsker bilejerskab og kersel.

I tabel 2 er lavet en sammenligning af det faktisk observerede bilejerskab over for
det forventede eller forudsagte bilejerskab, som kan beregnes ud fra de estimerede pa-
rametre.

Modellen er god til at forudsige det samlede bilejerskab og rimelig til at forudsige
bilejerskab for de enkelte familier. 73% af familierne med (uden) bil forudsiges kor-
rekt at have (ikke have) bilejerskab. Sammenlignes de observerede korte kilometer
(parfamilier vaegtet med '/2) med de forudsagte, er der 5% forskel, dvs. nogenlunde
overensstemmelse.

[ tabel 2 er ogsa vist de beregnede elasticiteter for samlet korsel og bilejerskab i for-
hold til indkomst, variable og faste omkostninger. Da der ikke er fuldsteendig overens-
stemmelse mellem de faktisk kerte kilometer og de forudsagte, beregnes elasticiteter-
ne i forhold til de forudsagte korte kilometer. Indkomstelasticiteten for samlet bilker-

4. 10 kilometer i pendlingsafstand svarer med 200 arbejdsdage til 4.000 km pendlingstransport om aret,
0.5% af en arskorsel pa 15.000 kmer kun 75 km,
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Tabel 2. Beregnet bilejerskab, bilkersel og simulerede elasticiteter.

Ageregeret bilejerskab og bilkorsel

Uden vegte Veegtet
Observeret Forudsagt Observeret Forudsagt
Bilejerskab 3127 KRS 1.960 1.961
Bil/familie 0,5002 0,5008 0,4335 04338
Korsel (100 km) 457.859 487256 281.352 295.607
Kersel pr. bil 146,42 155,63 143,58 150,77
Incfividuelt bilejerskab (uden veegte)
Forudsagt O Forudsagt 1 Sum
Observeret 0 2.209 856 3.125
Observeret | 852 2275 3127
Sum LN | 3131 6.252
Flasticiteter
Beregnet ved folgende endringer Uden vaegte Vaptet
Disp. indkomst + 10% Korsel 0,38 0.42
Biler 0,29 0,33
Wariable omkostninger + 10% Korsel -1,51 -1,63
Biler -1,19 -1,33
Faste omkostninger + 10% Karsel -2,26 =248
Biler -2,40 -2,65

sel er f.eks. beregnet 1 felgende trin. Farst beregnes de forudsagte vardier for bilejer-
skab og bilkersel ud fra de estimerede parametre (ved faktisk indkomst). Herefter sges
hver families indkomst med 10%. De forventede vardier for bilejerskab og bilkersel
efter indkomststigningen beregnes herefter. Forskellen i den forventede kersel ved
10% sterre indkomst er i dette tilfelde pd 4,2% (ndr parfamilier vegtes med 1/2), hvil-
ket svarer til elasticiteten pa +0,42 gengivet 1 tabel 2. Indkomstelasticiteten pa +0,42
medtager bide den direkte pavirkning af kerslen givet bilejerskab (+0,11) og pévirk-
ningen gennem ndringen af sandsynligheden for bilejerskab (bilparkens starrelse).

I modsatning til den relativt lille indkomstelasticitet fis der heje clasticiteter til de
faste og variable omkostninger. Elasticiteten for den samlede bilkersel med hensyn til
de faste omkostninger er saledes pa -2,48. Denne elasticitet vedrorer dels effekten pa
restindkomsten (-0,11) og dels et fald i antallet af biler pa 2,65%. Det fremgér, at der
er et storre fald i bilparken end i den samlede korsel (samtidig med at hver bil kerer
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mindre pa grund af lavere restindkomst). Det kan imidlertid forklares ved. at de fami-
lier. som fraveelger bilen, i forvejen kun korer lidt.

Den estimerede parameter til de variable omkostninger kan ikke tolkes som en di-
rekte clasticitet. For en arskorsel pa 15.000 km svarer parameteren til en dirckte elasti-
citet (givet bilejerskab) pa -0.48. Nar der ogsi tages hojde for tilpasninger i bilparkens
storrelse, er den samlede elasticitet til de variable omkostninger pa -1.63. Elasticiteten
for bilparkens storrelse 1 forhold de variable omkostninger er pi -1.33. Det vil sige, at
cffekten af wndrede variable omkostninger tor en stor dels vedkommende kan tilskri-
ves endringer i bilparken, hvor man maske kunne have forventet, at effekten over kor-
te kilometer pr. bil skulle viere storst. Elasticiteten til de variable omkostninger kan sy-
nes meget stor, men det skal erindres, at kun godt halvdelen af de variable omkostnin-
ger er braendstofudgifter. Den tilsvarende samlede benzinpriselasticitet er pa -0083,

=

mens den direkte benzinpriselasticitet (givet bilejerskab) er pa -0.25.

6. Validering af modellen

I dette afsmit vil den estimerede model — specielt de beregnede elasticiteter — blive
vurderet ved at se, hvorvidt modellen kan forudsige bilkorsel og bilejerskab for for-
skellige dele af datas@ttet og ved at sammenligne de beregnede elasticiteter med andre
empiriske undersogelser.

6.1 Forudsivelse for forskellive dele af dataseeiiet

| figur 2 erillustreret, hvordan modellen forudsiger andelen af familier med én bil
og den gennemsnitlige drskersel for forskellige regioner og i de to forskellige ar. Re-
gionerne er Kebenhaavns og Frederiksberg kommuner (CPH), resten af hovedstads-
regionen (RCPH), bykommuner (TOWN) og landkommuner (RUR). Den midterste
sojle angiver de observerede veaerdier, mens den venstre sejle angiver de vaerdier, der
beregnes pa baggrund af parametrene i tabel 1. Den hojre sejle angiver de vierdier, der
kan beregnes ud fra parametrene estimeret pa de respektive dele af datasattet.”

Det fremgar af figur 2, at de estimerede parametre for hele datasttet er udmierkede
til at forudsige bilejerskab og forventet bilkersel i forskellige regioner, hvor isar bil-
ejerskab og i nogen grad ogsd gennemsnitskorslen varierer betydeligt. Den udmzrke-
de praediktion for de forskellige regioner hanger til dels sammen med, at der er medta-
get regionale dummyer, som forklarende variabler. Der er imidlertid »kun« medtaget
en dummy for hver region, mens modellen er god til at forudsige bade bilejerskab og

3. Parametrene estimeret pa dele af data er niermere beskrevet 1 Bjorner (1997), Her fremgar det, at de cen-
trale parametre er rimelig stabile. Foeks. er den dirckte indkomstelasticitet i alle tilfielde mellem 0.1 og 0.2,
mens paramcteren til de variable omkostninger er mellem 3.9 og 4.7.
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bilkersel i de forskellige regioner. Sammenlignet med forventet bilejerskab og bilkar-
scl beregnet ud fra parametre estimeret pa deldataswet, er de fielles parametre generelt
bedre til at beregne de faktisk kerte kilometer. '

6.2 Sammenligning med andre undersagelser

Der vil blive foretaget tre typer sammenligninger af de beregnede elasticiteter. Dels
med samme model estimeret pa data fra andre lande. Dels med danske empiriske un-
dersegelser af bilkarsel og bilejerskab, hvor der anvendes en anden type data (aggre-
gerede tidsserier). Endelig vil de beregnede elasticiteter blive sammenholdt med over-
sigtsstudier af en lang riekke internationale artikler, hvor modeller og data varierer. |
tabel 3 er vist en sammenligning af de forskellige beregnede elasticiteter ud fra samme
type model estimeret for Holland (de Jong, 1990) og Norge (Ramjerdi og Rand, 1992).

Den direkte indkomstelasticitet (givet bilejerskab) estimeret ud fra danske data er
lavere end de tilsvarende fra Holland og Norge. Den langsigtede indkomstelasticitet
i forhold til de kerte kilometer er mellem den tilsvarende elasticitet for de to andre
lande.

Elasticiteten til de variable omkostninger er noget hejere i Danmark end de tilsva-
rende for Holland/Norge. De variable omkostningers pavirkning af iszr bilparken er
stor 1 Danmark, mens den direkte elasticitet til de variable omkostninger er lavere sam-
menlignet med Holland og Norge.

Den beregnede elasticitet til de faste omkostninger er betydelig hajere i Danmark i
forhold til Holland/Norge. Det virker umiddelbart en smule kontraintuitivt, at elastici-
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Tubel 3. Sammenliening af vesultarer for e lande.

Danmark Holland Norge
Elasriciteter
Darekie (betinget af bilejerskab):
Indkomst(er) +0.11 +0.33 +0.14
Variable omkostminger -0.48 -0.65
-0.71
Samlede:
Indkomst  bilgjerskab +0,33 +0.41 +0,13
- korte km H 42 HOL63 0,26
Variable  bilejerskab -1,33 0,78 -0.41
- korte km -1,63 -LI -0.80
Faste bilejerskab -2,65 -1,29 -0,80
_ korte km =248 -85 -0,48
Karakteristika
Ar [992/1993 985 | 984/ 1985
Andel familier uden bil | sample 0,57 0,24 0,25
Arlige faste omkostninger (4) ca. 20.000 DKK 2336 NLG 9.420 NOK
Variable pr. 100 km (%) ca 100 DKK 210 NLG 78,6 NOK

Nate:fi) Gennemsnitsvekselkurserne for NLG o NOK var i 1985 henholdsvis 31940 0g 123,15,

teten til de faste omkostninger er sa stor, nar den direkte elasticitet til restindkomsten
er mindre i Danmark end i de to andre lande (faste omkostninger pavirker bilejerskab
og bilkersel via restindkomsten). En stor del af forklaringen skal findes i de meget
hajere faste omkostninger i Danmark sammenlignet med Norge/Holland. De faste
omkostninger er ca. dobbelt sa store i Danmark som i Norge/Holland. En procentvis
xndring i de faste omkostninger har storre relativ indflydelse pd restindkomsten (¥ —
F) for store, faste omkostninger sammenlignet med smd, faste omkostninger. Derfor
vil samme procentvise @ndring i de faste omkostninger have sterre indflydelse pa bil-
brug i Danmark, selv om den direkte indkomstelasticitet er mindre.

Den samlede indkomstelasticitet pd +0,42 er lidt mindre, end det er fundet ud fra
danske aggregerede tidsserier for bilejerskabet og bilkerslen. Feks. fis en indkomst-
elasticitet for bilejerskab og kersel pa +0,6 i Bjorner (1994). [ forbindelse med Trafik-
ministeriets skon for CO,-emissioner i 2005 finder COWI (1993) en indkomstelastici-
tet med hensyn til bilparken pa +0,8 og en samlet elasticitet for kersel pa +0.9. DOR
(1996) finder indkomstelasticiteter for bilejerskab og samlet kersel pa henholdsvis
+0.,5 og +0,7. Det vil sige, at indkomstelasticiteten med hensyn til kerslen fra aggrege-
rede danske data ligger mellem +0,6 og +0,9.

| de tre studier ud fra danske, aggregerede tidsserier fas i alle tilfxzlde en (dirckte)
benzinpriselasticitet pa -0,4, hvilket er en smule hejere end den direkte benzinpris-
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elasticitet pa -0,25, som er fundet 1 dette studie. Pa den baggrund forekommer en lang-
sigtet elasticitet til de samlede variable omkostninger pi -1.5 (svarende til -0,8 for ben-
zinomkostningen) rimelig plausibel. Elasticiteten til de variable omkostninger skal
endvidere vurderes i lyset af, at hovedparten af pavirkningen fra de variable omkost-
ninger kan tilskrives @ndringer i bilparken.

1 Bjorner (1994) og D@R (1996) er fundet en bilpriselasticitet med hensyn til bil-
parken pd -0,2 til -0,3. Elasticiteten til de faste omkostninger i tabel 2 og 3 kan ikke
uden videre sammenlignes med bilpriselasticiteterne beregnet ud fra tidsserier, fordi
der bl.a. indgar forsikring og vagtafgifter i de faste omkostninger. Afskrivninger og
rentetab kan relateres til @ndringer 1 prisen pa biler. Afskrivninger og rentetab udger
omkring halvdelen (45%) af de faste omkostninger, hvilket implicerer, at den langsig-
tede bilpriselasticitet er pd -1,1. Det er fortsat betydeligt hejere end den tilsvarende
elasticitet beregnet ud fra danske tidsserier. Langvarige forbrugsgoder som biler kan
imidlertid vaere vanskelige at estimere ud fra tidsserier, bl.a. fordi bilparken tilpasser
sig meget langsomt til andringer 1 indkomst og omkostningerne ved bilejerskab.

Oversigter over bilgjerskabselasticiteter med hensyn til »bilpriser« fra en rackke lan-
de er refereret i Goodwin (1992). Ud af 93 estimater for bilparkselasticitet fas et simpelt
gennemsnit pa -0,89, hvoraf de fleste estimater ligger mellem -0,4 og -1,6. Bilpriser er i
citationstegn, fordi det ikke klart fremgdr af oversigten, om der er brugt elasticiteter for
hilpriser eller samlede bilomkostninger. Hvis gennemsnitselasticiteten fra Goodwin er
for bilpriser, ligger den her estimerede i nogenlunde samme sterrelsesorden. Med hen-
syn til benzinpriselasticiteter finder Goodwin, at disse normalt ligger mellem -0,2 og
-0,5, hvilket harmonerer med den beregnede, direkte benzinpriselasticitet.

Sammenlignes resultaterne ud fra danske mikro- og makrodata, er der siledes no-
genlunde overensstemmelse mellem elasticiteterne for indkomst og variable omkost-
ninger, mens der til gengeld er stor forskel pa effekterne af @ndrede faste omkostnin-
ger.

Modellen er som navnt opstillet og estimeret under en antagelse om, at biler er ho-
mogene, idet der ikke skelnes mellem forskellige biltyper.® I relation til f.eks. energifor-
brug kan en model for valg af biltyper bruges til at vurdere, hvilken indflydelse diffe-
rentierede vagtafgifter eller benzinprisen har pa bilparkens sammensatning pa forskel-
lige biltyper, hvilket igen har betydning for bilparkens benzinekonomi pa lengere sigt.

Den manglende beskrivelse af valget mellem forskellige biltyper kan betyde, at de
beregnede omkostningselasticiteter tenderer til at vaere overvurderede. [ det omfang,
hvor f.eks. sgede benzinafgifter pd lazngere sigt betyder, at der valges mere benzinef-
fektive biler, vil pavirkningen fra de storre benzinafgifter udhules. Valg af en mere

6. Eksempler pa sddanne modeller, hvor valg af biltype ogsd estimeres, findes i Mannering og Winston
{1985), Train (1986}, Henscher et al. (1992) og de Jong (1996).
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Tabel 4. Elasticiteter for bilkersel og bilejerskab.

Elasticitet med bensyn til: Bilkorsel pa kort sigt Bilejerskab Bilkorsel pa langt sigt
{giver bilejerskab) {inklusive wndringer i
bilejerskab)

Indkomst (11 #(1.33 +0,42
Variable omkostninger -0 48 -1,33 -1.63
{herat benzin) {-1,25) {116 (-0.54)
Faste omkostninger 011 =260 248
(heraf relateret ul bilprisen) (L03) (-1.20h (-1.12)

benzineffektiv bil kan betragtes som et forseg pd at undga den hojere afgift (omkost-
ningen er til gengaeld lavere komfort eller valg af en biltype, som for den enkelte er
mindre attraktiv). Analogt kan generelt ogede faste omkostninger betyde, at der sub-
stitueres til mindre og billigere biltyper med lavere faste omkostninger.

7. Sammenfatning og konklusion

Ud fra disaggregerede data for familier er estimeret en model for familiers bilejer-
skab og bilkersel, som tager udgangspunkt i en ekonomisk model for agenters adferd,
hvor der eksplicit tages hojde for de variable og faste omkostningers forskellige pa-
virkning af budgetrestriktionen.

Tabel 4 opsummerer de beregnede elasticiteter. Omkostningselasticiteterne for bil-
korsel pa langt sigt (inklusive tilpasning i bilparkens storrelse) er generelt storre end
det normalt er fundet i danske og udenlandske studier. Med hensyn til elasticiteten for
de variable omkostninger er den dirckte elasticitet i samme storrelsesorden som i
udenlandske studier, men lidt mindre end det er fundet i andre danske undersogelser.
Til gengeeld synes de variable omkostninger at have en stor effekt pa bilejerskab, og
dermed pa bilkerslen pa lengere sigt.

I modellen antages, at bilejerskab alene besluttes pi baggrund af nytten ved at bru-
ge bil. Selve det at eje en bil tilliegges ingen nytte. | denne modelramme vil @ndringer
1 de faste omkostninger ved bilejerskab ogsa vaere et milrettet instrument til at reduce-
re den samlede bilkersel, Faste omkostningers indflydelse pa bilkorslen virker primzart
gennem @ndringer 1 bilparken. Der er fundet en meget hoj clasticitet til de faste om-
kostninger. Den heje elasticitet er dog ikke urealistisk. bl.a. fordi det er vanskeligt at
sammenligne elasticiteter for faste omkostninger, da disse afhienger af niveauet for de
faste omkostninger. Hvis de faste omkostninger er hoje (som i Danmark), vil det - alt
andet lige — betvde, at elasticiteten til de faste omkostninger ogsa er hej.
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I det folgende bruges fortegn 7 til at angive familier. Familie i's enskede bilkersel

A* kan da beskrives ved:

In(A*) = ain(Y, - F) - Bc + ¥S; + v,

viidd, NOO, o })

(B1)

Restleddet i ligning (B1) kan tolkes som uobserverede faktorer, der pavirker den

enkelte families onskede eftersporgsel efter bilkersel. Det antages, at der er forskel
mellem familiens onskede bilkersel og den faktiske observerede (A;), sdledes at der
medtages et yderligere normalfordelt restled (w;).
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n(d;) = Inf47) + w, (B2)
w L dd N(O, U'“.EJ

Hvis w; = v, +w; (dvs. at i, ligeledes er normalfordelt) fas folgende udtryk for den
observerede bilkorsel:

Infd;}) = alngy, - F) = Be + yS; +u; (B3)

Fortolkningen af det yderligere restled er, at w; angiver forstyrrelser (eller malefejl).
som influerer bilbrug, efter at beslutningen om bilejerskab er truffet. Ligning (B1) er
selektionsligningen, hvor bilejerskab besluttes pa baggrund af den enskede eller for-
ventede kersel, mens (B3) er ligningen, der anvendes til at estimere den observerede
kersel. Hvis det endvidere antages, at w; er uafhaengig af (n(A4,*) og dermed af v,, vil
korrelationskoefTicienten mellem v; og 1; vaere givet ved:

p=a.ld, (B4)

de Jong (1989 og 1990) opstillede modellen under denne antagelse (eller restriktion).
Det er imidlertid ikke nadvendigt at palegge denne restriktion for at estimere model-
len ud fra de danske data. I den mere generelle (urestrikterede) model skal p estimeres,
mens (54) er pilagt i en restrikteret udgave. Ud fra en likelihoodratiotest fremgar det,
at restriktionen pd korrelationskoefficienten kan afvises. Det viser sig imidlertid, at
den urestrikterede model er bedre til at forudsige bilkerslen end den restrikterede. Da
elasticiteterne skal beregnes pd baggrund af den forudsagte bilkersel, er det valgt at
fokusere pa den restrikterede model pa trods af, at restriktionen pa korrelationskoeffi-
cienten kan afvises.

Sandsynligheden for ikke at observere bilejerskab (jwevnfor ligning (5)) kan nu ud-
trykkes som en funktion af v, ved at bruge ligning (81):

PIB expl(yS, + v, — Be) + (1/(1-a))(¥, — F )V« £ (1 1-a)) ¥} -} =
Piv, s infy)-a— (Y.~ F)la] —infl-a) + InfB - ¥S; + B} =
DifinfYro (Y, - F)l-of < n(l-w) + Inf — S; + Bello,) (B5)

Her angiver () en standardnormalfordeling. Hvis vi lader N, benxvne taclleren,
kan ligning (B3) kort skrives som (N, /o ).

Sandsynligheden for bilejerskab og for at observere et bestemt antal kilometer (1 lo-
garitmer) er givet ved folgende felles sandsynlighed.
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Piv, = N;, Ind,}
Lad M, betegne den forventede korsel for familie 7 givet a, Bog y:
M, = aln(Y,~ F,) - Bc + 7S, (B6)

Den falles sandsynlighed kan udtrykkes ved en betinget og en marginal sandsyn-
lighed:

Plvi =N, u;=Ind; =M} =Plv, > N Lu; = Ind;— M} X Piu; = Ind; - M, }
Middelverdien og variansen i den betingede fordeling er givet ved:

Middelverdi: -N, + pfo, /o, ) X {InA,— M,)
Varians: ¢,2(1-p%)

Loglikelihoodfunktionen kan herefter opskrives til (et konstantled er udeladt):
. -N;

Ln!.-‘-lfnll—d?( ’)}Jr
0 o,

[

Y| nd

B o,V 1-p?

I3 angiver, at der summeres over familier med en bil, mens 0 angiver, at der summeres

over familier uden bil. Parametrene a, 3, 7, o, og y-vektoren skal estimeres. Para-

metrene estimeres ved numerisk optimering af loglikelihoodfunktionen ved hjzlp af
GAUSS-programmet.

-Ino, -

2
i

Modelforudsizelser
Den estimerede sandsynlighed for, at familie 7 har bilridighed er givet ved:

Po=Pfy,>N)=1- rp(a—') (B8)
Vo
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Pt
L
=3

Lad m betegne antallet af familier med bilradighed. Det forudsagte antal familier
med bilradighed er givet ved:

m= E fir- (B%

For at sammenligne forventet og faktisk bilradighed i de enkelte familier skal laves
en regel for, hvor stor den estimerede sandsynlighed skal vaere for, at familien »til-
deles« en bil. Hvis Z; er en O/1 variabel, der angiver tildelt bilradighed, kan en sadan
regel beskrives ved:

Z,=1 hvis P.>9 (B10)
B angiver skeeringssandsynligheden for, hvornar en enkelt familic tildeles bilridighed.
Denne skacringssandsynlighed swettes, sa der tildeles bil til m familier. Den estimerede
kersel (i logaritmer) for en familie er givet ved:

InA; = aln(Y, — F) — e — 35, (B11)

Den forventede forudsagte veerdi for {n.4,; for hver familie kan findes ved at multi-
plicere med sandsynligheden for, at familien har bil. Den forventede kersel for en fa-
milie (uden logaritmer) er givet ved:

S I Y P .
A; = Piexp (aln(Y; - F) — Be - ¥S;) - exp(l2 a,2) (B12)

Det sidste led er en korrektion, der anvendes, nar forventede veerdier i logaritmer
skal transformeres til vaerdier milt uden logaritme.” Det forventede samlede antal ker-

te kilometer kan findes ved at summere det forventede A, over alle familier.

7. Grunden til, at dette korrektionsled skal mediages, e at: expff X x ) # 2 expiv ), hvori = 1



