


1. INNLEDNING

Formélet med dette notatet er & presentere en del forelgpige resultater av forsg¢k som
har vart gjort i Forskningsavdelingen i Statistisk Sentralbyrd pd ¢konometrisk analyse av
investeringsutviklingen i Norge. Herunder vil det bli gitt en kortfattet dokumentasjon av det
datamateriale som stér til disposisjon. Dette utgj¢res for en vesentlig del av kvartalsvise
(upubliserte) nasjonalregnskapstall for &rene 1962-1970.

Bakgrunnen for arbeidet er ¢nsket om 3 vinne innsikt i den mekanisme som bestemmer de
private realinvesteringer i Norge, med sikte pid & etablere gkonometriske relasjoner som kan
bygges inn i makrogkonomiske analysemodeller. Det har lenge vert et sterkt uttalt behov for
4 f& innarbeidet investeringsrelasjomer i Byrdets analysemodell MODIS, iallfall for en del
investeringskategorier, til erstatning for eksogene anslag,som man hittil har mdttet basere
seg pad. Det er hevet over tvil at det & knytte investeringsaktiviteten til utviklingen i
modellens ¢vrige variable i prinsippet er langt & foretrekke fremfor mer eller mindre skj¢nns-
messig & ansld investeringene "utenfor" modellen, uavhengig av det resultat modellen genererer
for utviklingen i resten av ¢konomien.

I forsgk p2 & etablere empiriske strukturrelasjoner som beskriver investeringsutvik—
lingen, vil teoretiske, metodiske og datamessige overveielser mdtte inngd et gjensidig samspill.
En skal imidlertid ikke ha befattet seg lenge med analyse av investeringsvaremarkedet f¢r en
blir klar over at avstanden mellom det teoretisk ideelle og det praktisk oppndelige til dels er
temmelig stor - iallfall vesentlig st¢rre enn pid andre felter av ¢konometrien — og arbeidet med
& utvikle brukbare "kompromisslg¢sninger" tilsvarende krevende. En kan lett komme i den situa-
sjon at de modellgsninger en finner teoretisk tilfredsstillende, ikke lar seg implementere i
praksis pad grunn av mangelfullt datamateriale, mangel pd adekvate estimeringsmetoder og com-
puterprogrammer etc., mens de modellg¢sninger som ligger innenfor mulighetenes grense rent
empirisk, lar meget tilbake & ¢nske ndr de betraktes fra teoretikerens synsvinkel.

Dette er bakgrunnen for at vi har funnet det hensiktsmessig & dele fremstillingen i to,
en "teoretisk" og en "empirisk' del. Den teoretiske del representeres av arbeidsnotatet [8] s
som tar for seg viktige elementer i det teoretiske grunnlag for investeringsanalyse uten &
skjele sazrlig sterkt til statistiske og datamessige problemef. I nzrverende notat, som utgjeér
den empiriske del av presentasjonen, vil vi dels gi en oversikt over det viktigste av det
datamateriale som foreligger for makrogkonomiske investeringsanalyser i Norge i dag, dels
redegj¢re for resultater av forsgk pd & konfrontere deler av dette datamateriale med noen av de
foreliggende investeringsteorier. Det teoretiske grunnlag for analysen vil her bli ber¢rt
bare noksd summarisk. Lesere av dette notatet forutsettes & ha et visst forhdndskjennskap til
de investeringsteorier som betraktes, ervervet gjennom lesning av 'teorinotatet" [8] eller pd
annen mite.

Notatets disposisjon er f¢lgende: I kapittel 2 redegjo¢res det narmere for anal?sens
omfang: hvilke investeringskategorier vi har valgt & konsentrere oppmerksomheten om og hvilke
investeringsteorier vi tar utgangspunkt i. Kapittel 3 gir en oversikt over det datamateriale
som foreligger; det redegj¢res dels for hvorledes investeringsvaremarkedet er dekket i det
kvartalsvise nasjonalregnskap, dels for hvorledes dette materiale er bearbeidet videre for & gi
et hensiktsmessig grunnlag for analysen. En summarisk beskrivelse av visse sentrale egenskaper
ved datamaterialet, sesongsvingninger og depresieringsratens variasjoner, f¢lger dernest i
kapittel 4. Kapittel 5 gjengir hovedresultatene av analysen for industri. Selve analysen
strekker seg over fem av kapittelets avsnitt. Et eget avsnitt er avsatt til & vurdere behand-
lingen av sesongsvingninger, som er et viktig problem i unders¢kelsen. Noen resultater for
andre sektorer er gjengitt i kapittel 6. Kapittel 7 gir en kort oppsummering og en fors¢ks-
vis konklusjon. Tidsserier for de viktigste variable i analysen er gitt i et eget tabell-
vedlegg. Til slutt f¢lger tre appendiks, som behaﬁdler problemer av mer teknisk karakter, samt

referanseliste.



2. NARMERE OM ANALYSENS OMFANG

Vi har valgt & basere de ¢konometriske beregninger pd kvartalsdata. I de senere ars
litteratur om investeringsatferd finnes en god del analyser hvor denne type av datamateriale er
benyttet, men det gjennomfg¢res fortsatt atskillige unders¢kelser ved hjelp av ﬁrsdata%)

Var viktigste begrunnelse for 4 velge kvartalsdata er at dette formodentlig g¢ker vire
sjanser til & avdekke den dynamiske struktur i investeringsaktiviteten. De private real-
investeringer er blant de makrogkonomiske hovedvariable som fluktuerer sterkest; variasjoner
i nettoinvesteringsvolumet p& &rsbasis pd pluss/minus 20-40 prosent er hva en md regne med.
Flere av de mest interessante fluktuasjoner er trolig av s& kort varighet at de bare i begrenset
grad vil komme til syne i 8rsbasistall. Bruk av arsdata kan derfor innebare en betydelig
innskrenkning i mengden av de hypoteser som det vil vare mulig & analysere.

Vanligvis gir ogsd &rsdata et vesentlig mindre antall observasjonssett enn kvartals-—
data. I vdrt tilfelle disponerer vi kvartalsdata for arene 1962-1970, dvs. 36 observasjonssett.
Hadde vi benyttet &rsdata, ville vi ha disponert bare 9 observasjonssett, og selv om vi hadde
strukket estimeringsperioden tilbake til f.eks. 1955, ville ikke antall observasjonssett ha
g¢ket til mer enn 16. Selv om vi tar i betraktning at néen avbfrihetsgradene ved bruk av kvar-
talsdata vil kunne "gd tapt' ved sesongjustering og at spesifikasjonen av lag-strukturen
(s& velfor de predeterminerte variable som for restleddene) vanligvis vil beslaglegge flere

2)

parametre i en kvartalsmodell enn i en &rsmodell”’, md vi konkludere med at tapet av frihets-—

grader ved bruk av arsdata istedenfor kvartalsdata vil kunne vare fg¢lbart.

Det at det endelige mdl for analysen er & etablere relasjoner til hjelp for endogeni-
sering av investeringene i en &rsmodell er intet tungtveiende argument mot & bruke kvartalsdata
ved estimeringen. Tvert imot kan det meget vel tenkes at estimering p& kvartalsnivd og aggrege-

3)

ring til &rsnivd”’ kan gi mer stabile relasjoner enn estimering direkte pa érsdata?

Et viktig spg¢rsmdl er hvilke komponenter av investeringene som analysen b¢r omfatte.
Betydelige deler av totalinvesteringene har en slik karakter at det har liten interesse & for-
sgke & etablere atferdsrelasjoner med forankring i tradisjonell teori for bedriftsatferd.

Dette gjelder i fg¢rste rekke investeringskomponenter som mer eller mindre direkte bestemmes av
det offentlige som ledd i styringen av ¢konomien, spesielt investeringen i offentlig konsum-
kapital og i en del transportsektorer (bl.a. jernbanedrift) og tjenestesektorer (bl.a. elektri-
sitetsforsyning og post, telefon og telegraf)?) Volumet av disse investeringer vil vi holde
utenom analysen, idet vi regner med at det i modellsammenheng neppe vil vare aktuelt & betrakte
dem som annet enn eksogene variable. Det samme gjelder investering i utenriks sj¢fart, som er
en av de mest ustabile komponenter i de private investeringer. Hovedsakelig bestemmes den av
forhold utenfor den norske gkonomi, som vanskelig lar seg beskrive tilfredsstillende ved modell-
relasjoner.

Den mest interessante naring fra et investeringsanalysesynspunkt er uten tvil industri,
og vi har valgt & konsentrere analysen om den. Her er datamaterialet jevnt over basert pa
primerstatistikk av relativt god kvalitet (dette gjelder i hvert fall &rsdataene), og de
atferdsteorier vi har diskutert i [8] , synes & kunne gi en noenlunde realistisk beskrivelse.
Ogsé sektorene bergverksdrift, bygge- og anleggsvirksomhet, varehandel, en del transport-
sektorer (i fe¢rste rekke ikke-skinnegdende landtransport) og tjenestesektorer hvor private
bedrifter dominerer, har interesse. Her er imidlertid datamaterialet av variabel kvalitet med

1) En sammenlignende oversikt over en rekke nyere analyser pd feltet er gitt i Jorgenson [21].

Se ogsd Klein [ 25 .

2) Kfr. Klein | 24|, p. 416.

3) Kfr. Klein [ 24, pp. 421-422.

4) Spesifikasjons— og estimeringsproblemer i denne forbindelse er diskutert av bl.a. Mundlak E29]
og Zellner og Montmarquette [43 .

5) En nzrmere redegj¢relse for sektorspesifikasjonen vil bli gitt i avsnitt 3.1.




gjennomgdende dirligere dekning i primerstatistikk enn for industri, samtidig som brukbarheten
av eksisterende teori til & forklare faktisk atferd i st¢rre grad kan trekkes i tvil. Vi har
likevel valgt 4 gjennomf¢re noen f&, tentative beregninger for disse sektorene. (Kapittel 6.)

Boliginvesteringen og investeringen i prim@rnzringene (jordbruk, skogbruk og fiske) har
vi valgt & holde utenom analysen, uten at vi dermed tar standpunkt til om disse investeringer
b¢r betraktes som eksogene variable i modellsammenheng. Investering i boligkapital beskrives
ikke tilfredsstillende ved de investeringsteorier vi har tatt utgangspunkt i; den forutsetter en
teori for husholdningers kj¢p av varige konsumgoder (konsumkapital). Vi vil ogsd tro at de
investeringsteorier vi har diskutert i [8], gir en lite dekkende beskrivelse for primzrnaringene
i Norge i dag.

En oppdeling av investeringsaktiviteten etter investerende sektor gir ikke uten videre
investeringskategorier av rimelig grad av homogenitet fra et analysesynspunkt. Investering
konkretiseres i forskjellige typer av realkapital med betydelige forskjeller i fysisk form og
i gjennomsnittlig teknisk levetid. Det kan derfor vare av interesse & splitte investeringen i

6)

artsgrupper med fellestrekk nar det gjelder disse karakteristika. Datamaterialet gir visse
muligheter for dette (kfr. avsnitt 3.1.). Resultatet av tentative beregninger med sikte pd &
avdekke mulige strukturelle forskjeller mellom artsgruppene i industri er gjengitt i avsnitt

5.4., for andre sektorer i kapittel 6.

Med det datamateriale som stir til r&dighet for analysen, lar det seg ikke gj¢re &
analysere (teste) alle de teorier som er beskrevet i [8]. Vi har vart avskdret fra & be-
handle de teorier som forutsetter at investeringsvolumet og -prisen bestemmes ved et markeds-
likevektsskjema som forener kapitaletterspgrrernes reaksjoner med investeringsvareprodusentenes.
(Kfr. [8], kapittel 6.) Dette henger sammen med at datagrunnlaget ikke spesifiserer investe-
ringsstrgmmene og de korresponderende prisindekser i tilstrekkelig detalj etter leverende

7)

sektor til & kunne belyse tilpasningsmekanismene pd tilbudssiden. Heller ikke teorier som

trekker finansieringssiden og kredittforholdene inn som investeringsmotiverende faktorer
(kfr. [8], kapittel 5), lar det seg gj¢re & analysere tilfredsstillende pd det nivarende tids-
punkt. Dette skyldes dels at det statistisk sett ikke er etablert en tilfredsstillende over-

8)

gang mellom den institusjonelle og den funksjonelle sektorinndeling ’pad et tilstrekkelig detaljert
nivd, dels at vi mangler registreringer av viktige kredittransaksjoner som gdr utenom de
organiserte kredittinstitusjoner.

De investeringsteorier vi vil konsentrere undersgkelsen om, er alle énrelasjonsmodeller

med investerings— eller kapitalvolumet (eller enkle transformasjoner av disse) som ''venstreside-

variable'" og "forklaringsvariable' med lag-fordelinger som "hg¢yresidevariable'. De er diskutert

i [8], kapittel 3, og er mer eller mindre direkte forankret i kapitaletterspgrrernes tilpasnings-
betingelser i et neoklassisk skjema for produsentatferd. Fordi de har en forholdsvis enkel
struktur, ligger de innenfor mulighetens grense fra et data- og estimeringssynspunkt, men teo-—

retisk kan det rettes atskillige innvendinger mot dem.

6) Oppsplittingen i artsgrupper motsvarer ogsd til en viss grad en oppsplitting etter hvilke
sektorer det er som stdr som leverand¢r av investeringene: Bygninger leveres hovedsakelig fra
bygge— og anleggsvirksomhet, maskiner hovedsakelig fra verkstedindustri etc.

7) Dette gjelder kvartalstallene. P& 3rsbasis er vi bedre stillet.

8) Den detaljerte sektorspesifikasjon i nasjonalregnskapet bygger pd en funksjonell inndeling
med den tekniske produksjonsenhet, bedriften, som enhet. Den regnskapsfgrende enhet, foretaket,
er enheten ved den institusjonelle sektorinndeling.



3. OVERSIKT OVER DATAMATERIALET

3.1. Nasjonalregnskapets investeringsbegrep, investeringskategorier og kapitalkategorier

Begrepet bruttoinvestering i nasjonalregnskapet betegner 'varer og tjenester som er gatt
med til & bygge ut, vedlikeholde og reparere realkapitalen i landet. Den omfatter: (a) Investering
i fast kapital i offentlige og private foretak, herunder boliger. (b) Investering i offentlig
konsumkapital, dvs. veier, sivile flyplasser, administrasjonsbygninger, skoler, sykehus og andre
ikke-inntektsgivende offentlige bygninger og anlegg med unntak av militazranlegg. (c) Lager-
endring hos produsenter og handlende." ([38], pp. 29-30). Denne definisjon ligger til grunn
for det investeringsbegrep som er benyttet i denne analysen.

°

Begrepsmessig er det hensiktsmessig & splitte realkapitalen i to, produksjonskapital og

konsumkapital, med en tilsvarende oppsplitting av investeringene. Noe upresist kan konsumkapital
defineres som realkapital som yter konsumtjenester 'direkte', mens produksjonskapitalen om-
fatter kapitalobjekter som md "settes inn i en produksjonsprosess" f¢r de kan frembringe

ferdige konsumvarer og -tjenester. P4 tvers av demne inndeling innfg¢res ofte en sondring mellom

fast og flytende realkapital, hvor fast kapital er det en i dagligtale vanligvis forbinder med

fysiske kapitalobjekter (driftsbygninger, boliger, maskiner, transportmidler osv.), mens flyten-
de kapital bestdr av lager.z) Vi far dermed i prinsippet fire hovedkategorier av realkapital

og tilsvarende kategorier av bruttoinvestering. I praksis vil det naturligvis kunne oppstd

ikke ubetydelige registrerings— og grensedragningsproblemer.

Det er av interesse 8 sammenholde denne firedeling av kapital- og investeringsbegrepet
med nasjonalregnskapets investeringsdefinisjon. Vi ser at investering i flytende konsumkapital
(hovedsakelig lagerendring i private husholdninger) ikke er med i nasjonalregnskapets in-
vesteringsbegrep. Heller ikke for den faste konsumkapitalen er det tatt sikte pd noen full-
stendig registrering. S&ledes er det av investeringen i fast privat konsumkapital bare bolig-
investeringen som inkluderes; private husholdningers investering i varige konsumgoder for ¢vrig
holdes utenfor investeringsbegrepet.3) Dette har trolig liten betydning for den foreliggende
analyse, som vil vare konsentrert om produksjonskapitalen. I mer omfattende modellanalyser,
hvor boliginvesteringen og boligettersp¢rselen ¢gnskes trukket inn som ledd i husholdningenes
tilpasning generelt, vil det derimot kunne vare behov for en mer fullstendig kartlegging av
investeringen i privat konsumkapital.

I prinsippet kan alle investeringskomponenter deles i to, en privat og en offentlig del.
I nasjonalregnskapet, som det foreligger i dag, er en slik institusjonell inndeling gjennomfe¢rt
bare for den faste konsumkapitalen (selv om registreringene er ufullstendige). Det er uheldig
for var analyse at investering i privat og offentlig eide produksjonsbedrifter ikke lar seg
skille at. Grunnlaget for analysen vil vere atferdsteorier som forutsetter at l¢nnsomhets-
motivet i privatgkonomisk forstand stlr sentralt for den ¢konomiske tilpasning. Dette kan vare
en urealistisk antagelse i naringer hvor offentlige bedrifter (eller private bedrifter under-
lagt offentlige direktiver) svarer for en ikke ubetydelig del av produksjon og investeringer.
Offentlig eide (eller offentlig dominerte) bedrifter vil ofte tilpasse seg etter et annet

m¢nster enn private, og sdvel ut fra formdlet 4 bestemme g¢konometriske strukturrelasjoner som

1) Ved overgangen til den nye nasjonalregnskapsstandard, SNA (Standard of National Accounts),
ble innholdet i investeringsbegrepet noe endret. Den viktigste forskjell mellom investerings-
begrepet i den nye og den gamle standard, er at reparasjoner og vedlikehold av produksjons-
kapitalen ikke lenger regnes som en del av bruttoinvesteringen (og kapitalslitet), men betraktes
som vareinnsats levert til produksjonssektorene fra egne reparasjonssektorer.

2) Se f.eks. Munthe [30], kapittel II. 2, for en nermere diskusjon.

3) Den l¢sning som er valgt i nasjonalregnskapet p& dette punkt, m& naturligvis sees i sammen-—
heng med den konvensjon som f¢lges for det private konsum, nemlig at kj¢p og forbruk oppfattes
som identiske begreper for alle (varige og ikke-varige) konsumgoder unntatt boligkonsum
(boliginvestering).




ut fra formadlet & etablere en modell som skal vare egnet til & simulere ¢konomisk-politiske
tiltak vil det vare ¢nskelig & holde disse to atferdssektorer atskilt. Som regel vil en ¢nske
& betrakte de offentlig bestemte investeringer som eksogene variable.

Nar den private og den offentlige del av produksjons— og investeringsaktiviteten
statistisk sett ikke lar seg skille at, stir valget mellom enten & neglisjere de elementer av
avvikende atferd som de offentlige foretak representerer - oppfatte de offentlige innslag som
"atferdsforstyrrelser" i tilpasningsbetingelsene s8 & si - eller & gi avkall pd & etablere
strukturelle atferdsrelasjoner overhodet. Situasjonen vil her stille seg forskjellig for
forskjellige neringer. (Jfr. kapittel 2.)

Innholdet i nasjonalregnskapets begrep bruttoinvestering (i fast kapital) i foretak,

som er det sentrale investeringsbegrep i denne analysen, utdypes pd fg¢lgende mite:

"En kan oppfatte den samlede bruttoinvestering i foretak (uten lagerendring) som en
sum av bruttoinvesteringen i bedrifter hjemmeh¢rende i Norge, hvor bruttoinvesteringen
i den enkelte bedrift bestdr av f¢lgende komponenter: (a) Bygge— og anleggsarbeider
utfgrt for bedriftens regning, sd vel nybygg og nyanlegg som reparasjons— og vedlike-
holdsarbeider, og uten hensyn til om arbeidet har vart satt bort eller utf¢rt av be-
driftens egen arbeidsstokk ....... (b) Anskaffelse og eventuell installasjon av
transportmidler, maskiner, redskap, inventar o.l. med mer enn ett ars gjennomsnittlig
varighet; deler til slike gjenstander, ndr delene gjennomsnittlig skiftes ut sjeldnere
enn &n gang i aret; reparasjoner, men ikke daglig stell og pass, av gjenstander

som foran nevnt." ([38], p. 30.)%4)

Den samlede bruttoinvestering i foretak er fordelt dels p& artsgrupper og dels pd hvilke

sektorer det er som foretar investeringene, for korthets skyld kalt investeringssektorer.

Det benyttes fire artsgrupper,
Bygninger

5)

Anlegg
Transportmidler
Maskiner, redskaper, inventar o.l.

I en del tilfelle er imidlertid oppgavene over bygninger og anlegg gitt som én samlepost. Om

avgrensningen av transportmidler og maskiner etc. heter det:

"Skillet mellom transportmidler og maskiner er vanskelig & trekke. I samsvar med
internasjonal praksis har en valgt & la transportmidler bare omfatte skip og bater,
fly, biler og rullende materiell for jernbaner og sporveier. Traktorer, gaffeltrucks
og l¢ftekraner er sidledes regnet med under maskiner m.v." ([38 s pp. 30-31.)

Investeringssektorene er fg¢lgende:

Jordbruk

Skogbruk

Fiske m.v.

Hvalfangst

Bergverksdrift

Industri

Bygge— og anleggsvirksomhet
Elektrisitetsforsyning m.v.
Varehandel

Forretningsbygg

Boliger

Sj¢fart

Tjenester i tilknytning til sj¢fart
Jernbanedrift

Drift av sporveier og forstadsbaner
Annen landtransport

Lufttransport

Post, telefon, telegraf

Off., privat og personlig tjenesteyting

4) Vedr¢rende reparasjoner og vedlikehold jfr. fotnote 1.
5) Medregnet grunnforbedringer i jord— og skogbruk samt endring i trekapital i skogen.



Nazionaliregnskapets inndeling i investeringssektorer er altsd vesentlig mer aggregert enn den
mzit Getaljerte irndeling i produksjonssektorer.

En fullstendig arts/sektor—oppsplitting av investeringene er i prinsippet gjennomfert.
Noen av investeringskategoriene i denne kryssgrupperingen er imidlertid definisjonsmessig satt
lik mull, Der er grunn til & merke seg at det pr. definisjon ikke finnes bygnings- eller
anleggskapital 1 f¢igende sektorer: Bygge- og anleggsvirksomhet, Varehandel, Annen
landtransport samt Cffentlig, privat og personlig tjenesteyting. Investering og kapital i
bygninger og anlegg i disse sektorer registreres under hjelpesektoren Forretningsbygg.

For kapitaltallene er detaljspesifikasjonen ikke f¢rt fullt sd langt: Bare for arts-
gruppen transportmidler er sektorinndelingen like detaljert som i oversikten ovenfor. Dess-—
uten er bygningskapital og anleggskapital slitt sammen til &n gruppe. I nedenstdende tabell
or det med kryss avmerket hvilke kapitalkategorier som er spesifisert i det datamateriale som

ligger til grunn for analysen.

- h<%*‘““~a“‘ Art Bygninger. ' Transportmidler
‘”*»~§\Kan og Skip . Andre Maskiner
R le og Biler  transport-
Sektor T aniegs biter midler
JordDIuK cieieieiiacsrenosesststtearresnnns X
SROgbTUKR ¢ siineennenienneaescetcensnsnnsns X X
Fiske MaV. tivneienncronaconsonacsonoasonnnnas X X X
Hyalfangst ..cceecccceceacsansecnsosannnan X
Pergverksdrift ...cesueonasesecesssseannnes X
TRAUSEEL teievieeseeencaossennonssssssasnnns X X x
Bygge— og anleggsvirksomhet ....coeeeeece.. pd
Elektrisitetsforsyning MoV. voseeeesscscens X X X
Varehandel ....eiiieiiieineneenerescecncncnnns X X
Forretningsby8g «eceeecncscescsnsssssnscans X
BOL1GOT sonevesoncncnroasssscancsassnananns X
T o o8 N X
Tjenester 1 tilknytning til sjefart ....... X X X
Jernbanedrift ....ioveceocercccrscrcnssocons X X X
Drift av sporveier og forstadsbaner ....... X X
Annen landtransport ..ceecessrccccrccascnns X
LufttranSport . coosesessseccsssesensnnanaes X X X
Past, telefon, telegraf .....cciicevnnconas X X X
Offentlig, privat og personlig tjenesteyting X X

Vi leggzer merke til at ingen av iuvesteringssektorene figurerer med mer enn én type av trans-

portmidler. Den form for transportmiddelkapital som en sektor disponerer - om den da har slik
kapltal overhodet - er altsd entydig bestemt ved sektorbetegnelsen.

Det fremgdr videre av tabellen at bygnings— og anleggskapital i bergverksdrift og
industri er slitt sammen. For maskiner er bare summen for bergverksdrift, industri og bygge-
og anleggsvirksomhet spesifisert. En oppsplitting har vart ngdvendig for & kunne analysere de
tre rektorers investeringsaktivitet separat. Til grunn for denne oppsplittingen ligger blant
annet materiale fra Bedriftstellingen 1963. 6)

Oppgaver over kapitalslit (depresiering) er gitt med samme spesifikasjonsnivd som

bruttoinvesteringstallene. I [38], pp. 31-32, er det redegjort narmere for beregningsprin-

sippene. Av s®rlig betydning i denne forbindelse er fglgende: Begrepsmessig omfatter kapital-

6) Deun fremgangemdte som er valgt, er ikke uten svakheter, og vi md& vare forberedt pd at fik-
seringen av kapitalnivdene kan bli feilaktig. Endringstallene, dvs. nettoinvesteringstallene,
blir derimot trolig lite ber¢rt. Fglgelig er det grunn til & anta at eventuelle feil ved dis-
aggregeringen hovedsakelig sldr ut i estimeringen av de relasjoner hvor kapitalbeholdning inn-—
gar som variabel, og at det alt vesentlige av utslaget vil komme i konstantleddet; estimater for
deriverte og elastisiteter influeres neppe nevneverdig.



slitet "forbruk av realkapital som et normalt ledd i produksjonen, og dessuten forbruk som
skyldes mer tilfeldige eller ekstraordinare arsaker. S&ledes regnes ogsd skader ved brann
og naturkatastrofer, og avgang og verdiforringelse som f¢lge av at nye tekniske oppfinnelser
har gjort realkapital umoderne, med i begrepet ........ Regnet i faste priser skal det sam-
lede kapitalslit for en kapitalgjenstand i l¢pet av dens levetid vare lik gjenstandens verdi
som ny pluss verdien av alle reparasjoner og alt vedlikehold som er utf¢rt p& gjenstanden'.
([38], p. 31). Direkte registrering av depresieringen i henhold til denne definisjon er

imidlertid ikke praktisk mulig. I stedet er det valgt et beregningsprinsipp som bestdr i &

fordele den samlede depresiering over en irrekke pid de enkelte ar etter en nzrmere angitt
metode. Ved denne fordeling blir det, av praktiske grunner, ikke tatt hensyn til variasjomer i
de enkelte kapitalobjekters utnyttelsesgrad. Heller ikke tas det hensyn til verdiforringelse
som skyldes at kapitalobjekter er blitt umoderne (foreldelse, obsolescence) eller avgang, som
f¢lge av brann og naturkatastrofer. "I det enkelte ar er det sdledes ikke den faktiske, men
den normale verdiforringelse, basert pd erfaringene fra hele perioden, som inngdr i kapital-
slitstallene". ([38], p. 32)7).

Metoden innebzrer altsd at depresieringstallene i alminnelighet fir et "glattere" forlgp

enn de ville ha vist om en mer korrekt registreringsmetode var lagt til grunn. Det er naturlig
& oppfatte dette som en form for mdlefeil. Under forutsetning av at bruttoinvesteringen er
noenlunde korrekt observert, vil denne milefeil sld ut i en tilsvarende mdlefeil med motsatt
fortegn i nettoinvesteringstallene.

Nasjonalregnskapet gir talkserier for kapitalbeholdning og depresiering bare pd &rs-
basis. Bruttoinvesteringstallene er fordelt pd kvartaler for &rene 1962-1970; for de ¢vrige
dr finnes det (forelgpig) bare Aarsbasistall.

Tall i faste (1961) priser for kapitalbeholdning ved begynnelsen og slutten av &ret
1969 samt bruttoinvesteringstall og depresieringstall for samme dr for investeringssektorene i
listen ovenfor er gitt i tabell 1. 1Bruttoinvesteringens og depresieringens andel av kapitalen
ved &rets begynnelse er gitt i tabell 2. Variasjonen over artsgrupper er, som ventet, markert,
men det er ogsd interessante forskjeller mellom sektorene.

Den sektorvise fordeling av realkapitalen og bruttoinvesteringen fremgdr av tabellene
3 og 4. De fire dominerende investeringssektorer er Stats- og kommuneforvaltning, Industri,
Boliger og Sj¢fart. Samlet svarer de for ca. 60 prosent av de totale investeringer i fast

kapital.

7) I Aukrust og Bjerke [3] (spesielt kapittel III) er det gitt en narmere redegj¢relse for
beregningsmetoden.
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Tabell 7. Tast realkapital, bruttoinvestering og depresiering i 1969 gruppert etie: schivi oy
art. Mill. 1961-kroner.

B = Bygninger og anlegg.
T = Transportmidler.
M = Maskiner m.v.
Kapital ved Kapital ved Bruttoinves— Depresiering
Sektor/art utgigggn av utgangen av 1968 tering i 1969 i 1963
K J D=J={K~K_:}
K -1 ~ B
Stats— og kommuneforvaltninga)......... 34 931 32 914 3129 1112
Y 33 822 31 884 2 806 868
T et it ceteceseccsannae 119 112 66 59
T 990 918 257 185
Jordbruk og skogbruk .......e..... AN 24 53T 24 135 1T 113 717
13 e 21 983 21 720 643 350
T i iiieiteieeeeenoesnsonssnnennnnnns 110 109 43 42
M ieeieteeteieenensssanntsasasnencccnn 2 438 2 306 427 285
Fiske m.v. og hvalfangst .....coveeveen 1 996 1 975 377 356
- T 162 162 3 3
T ittt iiiiieneeeanessnssaansnnnns 1 367 1 334 247 214
R T T e, ‘e 467 479 127 _ 139
Bergverksdrift ...eooeeeeceeconeennsens 1 675 1 569 189 83
B ittt i ittt 685 650 58 23
T iietiieieteeecencnosensanscansnnnns 62 55 28 21
R T 928 864 103 39
INdUSETL vvevenonnseeocescnnceonnnnnnns 32 154 31 150 2 786 1 782
) ceeenn Cetesenen 12 461 12 157 710 406
T ... teescececesncasanscnsacsasens 532 503 292 263
M ieetieeneeeeannnns seeesessecacneenns 19 161 18 490 1 784 1 113
Bygge— og anleggsvirksomhet .......... . 1 891 1 670 580 359
T ieiereneenncnns Ceteceectectneaeaas 92 83 40 31
M iieienns e eeecteeansennesenssnns ceen 1799 1 587 540 328
Elektrisitetsforsyning m.Vv. ........... 15 939 15 523 17119 703
B tieiinirennnns e ttcetcetittces et 13 335 12 939 838 442
P Ceeeeen 43 38 19 14
M iieiiiienn, R I T T S 2 561 2 546 262 247
Varehandel .....eeieieervenccaneannsanns 3 859 3 481 1 161 783
T i ietieeeeeennnessssonssnsssansnnnns 978 936 572 530
M o ieieearonnntannnns e eeeecaaaaaeas 2 881 2 545 589 253
Forretningsbygg .eeoce.. Ceteeseeactecenn 9 590 9 202 6L3 255
P S 9 590 9 202 643 255
BOLIigEr tuvvevecsceocsoneaannsnnsennnns 50 279 48 163 3 124 1008
B teteeeecetecacessssesrencossssananns 50 279 48 163 3 124 L 008
SIPfart vuieiieeeeranncentencanecneanan 17 417 18 852 2 095 3530
T eeveeecosacnanenssnnscensssansacnas 17 417 18 852 2 095 3 53¢
Tj. i tilkn. til SJOfArt .....eoeeve... 873 864 50 TR
O 654 647 37 30
T iiietieeieeeneenconsonssosseanaannns 44 44 5 5
M ettt iea e taeeaetaaeaaa, 175 173 8 6
Jernbanedrift ......eeeceeeeeeceonenons 6 895 6 824 378 3077
- 5 953 5 908 202 oy
T teieieteceacensenanesnsascnoansnanes 846 820 157
R S P TR R T T 96 96 19
Drift av sporveier og forstadsbaner ... 867 891 32 i
2 709 724 21
I iieeieeieeensenoasnsasssnssnnsannns 158 167 11
Annen 1andtranSport ..e.eeeecesccscccven 906 854 361
I iteeiseronecooesasoanssnonsanasanas 906 854 361
Lufttransport ..eeeeecececsceccccsceces 654 537 276
- Ceetecenaserseans eeeiees 50 47 . 4
T tevencececoenscsassnssnossnsnnnanna 579 467 266
M tieienennns Ceeee seesees eeeenanens 25 23 6
Post, telefon og telegraf ............. 3 217 3 005 {72z
- seessseacasccenns tesesas 1 812 1721 230
. ceeeen ceeeseiaaean 23 21 12
M iteeeeeeosnes cevecsassess secevesnccs 1 382 1 263 <230
Off., privat og pers. tj. yting ....... 1 943 1 737 S48
T iieeierensencencconsnnns Ceeerertens 91 82 62
M ..., Ceeeeanes Ceteenene cesse e 1 852 1 655 486
I alt vovvnne [ T 209 617 203 346 18 433
Herav:
Bygninger og anleggb) ....... Ceeesanns 151 495 145 924 9 319 3 74¢
Transportmidler «..eeeceveeeeneaeeens 23 367 24 477 4 276 5 386
Maskiner m.v. ..... Ceiene Cesessssenae 34 755 32 945 4 838 3 028

a) Offentlig konsumkapital.
b) Inklusive jord og skog.
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Tabell 2. Bruttoinvesteringens og depresieringens andel av kapitalen ved arets begynnelse etter
sektor og art. 1969. Faste priser

B = Bygninger og anlegg.
T = Transportmidler.
M = Maskiner m.v.
Sektor/art I D
K K]
Stats- og kommuneforvaltninga)
B eeveveads Ceeeceetenens Ceereeas eeeeen ceeeens 0.0880 0.0272
T eieiitieienennnnas cececcassasnee cevecescans 0.5893 0.5268
. [ ceeeees Ceeeeeteiieraaa 0.2800 0.2015
Jordbruk og skogbruk
BD) i, i, 0.0296 0.0175
T et i e ittt itiieteeenecsossocancennnnnns 0.3945 0.3853
M it i i it ittt ettt e 0.1852 0.1279
Fiske m.v. og hvalfangst
. 0.0185 0.0185
T ieieiieeeeeeneteeneseansssssnssconssannanens 0.1852 0.1604
P 0.2651 0.2902
Bergverksdrift
2 0.0892 0.0354
T cieeeteceeeeeesonsonnns cesccscsanas ceeeenane 0.5091 0.3818
. Cesecssccesensas 0.1192 0.0451
Industri
B oveennn Ceteeeeciteeti it Ceereeeeaaas 0.0584 0.0334
N Ceteterteiestereenn Cesrenaees 0.5805 0.5229
L 0.0965 0.0602
Bygge— og anleggsvirksomhet ’
T iteteieieeeneseosossonssnsonncnnnns [ 0.4819 0.3735
L - 0.3403 0.2067
Elektrisitetsforsyning m.v.
- 0.0648 0.0342
T ticeceneovacososasesansocsnassesssssnssnnsns 0.5000 0.3684
I 0.1029 0.0970
Varehandel
T eeeeeeceacacesccoesecscnscnssssssosscnssnssns 0.6111 0.5662
/P Ceeteerteeenans Ceerenaanns 0.2314 0.0994
Forretningsbygg
2 Ceetecaeienaan 0.0699 0.0277
Boliger .
B ettt i it it ittt et ettt 0.0649 0.0209
Sje¢fart .
T ceteeeeeneaeoeoecasessasncsacsonnconcnnnnnss 0.1111 0.1872
Tj. 1 tilkn. til sj¢fart
- T 0.0572 0.0464
T eeiieeteeeeennnneeessccssesssascccccncsnnnss 0.1136 0.1136
N 0.0462 0.0347
Jernbanedrift
. 0.0342 0.0266
I tieeeeeeeeeeneensonsonssessensassasseasssnnas 0.1915 0.1598
N SN Ceeetscenatanes 0.1979 0.1979
Drift av sporveier og forstadsbaner
2 Ceereiteeeaeaas 0.0290 0.0497
T teieteneensnncennans eeses N 0.0659 0.1198
Annen landtransport
T ieetteneeceansnnnes Cetetettiettattetarenanas 0.4227 0.3618
Lufttransport
2 0.0851 0.0213
T teieeiieneneenennnnnns evecevenasescenssnsans 0.5696 0.3298
P eesesscsaasenannes 0.2609 0.1739
Post, telefon og telegraf
A Ceeetrrctaeneenann e Ceeeeeans . 0.1336 ' 0.0808
T tieeeenecnesorsnsnnsenssenssnnssssnssossnnss 0.5714 0.4762
Off. privat og pers. tj. yting
T eevinenns Creeseertastaeenn Ceeserssennennnans 0.7561 0.6463
P ceeees Ceetreeeteenan ceeerenes 0.2937 0.1746
- 1 0.0906 0.0598
Bygninger og anleggb) ........................ 0.0639 0.0257
Transportmidler ..c.ieeeeeereenscecsoscnssoans 0.1747 0.2200
MaSKiner MeVe ceeesescsoncenconssnseaseannnnnn 0.0906 0.0919

a) Offentlig konsumkapital.
b) Inklusive jord og skog.
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Tabell 3. Sektorvis fordeling av fast realkapital ved utgangen av 1969. Prosent
Sektor Bygg;nger Tragsport— Maskiner I alt
midler m.v.
anlegg
Stats- og kommuneforvaltning® ........... 22.32, 0.50 2.85 16.66
Jordbruk og skogbruk ......ceienieiennennn. 14.51 0.47 7.01 11.70
Fiske m.v. og hvalfangst ............c.... 0.11 5.85 1.34 0.95
Bergverksdrift .....ceveeeeenennn. Ceteeeea 0.45 0.26 2.67 0.80
Industri coveeieinenenrirennnnns ceereaees . 8.23 2.28 55.13 15.34
Bygge— og anleggsvirksomhet .....eveveen.. - 0.39 5.18 0.90
Elektrisitetsforsyning m.v. ...veceeencan. 8.80 0.18 7.37 7.60
Varehandel ...veivienrrrennsennrenennanans - 4.19 8.29 1.84
Forretningsbygg «oveeeeececccencnsens ceee 6.33 - - 4.58
BOLiGOr tuiivioenaneocacasornseenncannenns 33.19 - - 24.00
SIBALATL seeeverereneennennnnns e tceeeneeas - 74.54 - 8.31
Tj. i tilknytning til sj¢fart ............ 0.43 0.19 0.50 0.42
Jernbanedrift ....ccviieiiiiinacann Ceseneens 3.93 3.62 0.28 3.29
Drift av sporveier og forstadsbaner ...... 0.47 0.68 - 0.41
Annen 1andtransport .....ececececccccccces - 3.88 - 0.43
Lufttransport ...c.vereiieeneccncncennnns .. 0.03 2.48 0.07 0.31
Post, telefon og telegraf ........ccccv... 1.20 0.10 3.98 1.53
Off., privat og pers. tj. yting .......... - 0.39 5.33 0.93
Sum coeevan et e e e et ee e te oo seessans s 100.00 100.00 100.00 100.00
a) Offentlig konsumkapital.
b) Inklusive jord og skog.
Tabell 4. Sektorvis fordeling av bruttoinvesteringer i 1969. Prosent
Sektor Bygg;nger Trgnsport- Maskiner I alt
midler m.v.
anlegg
Stats- og kommuneforvaltninga) ........... 30.11b) 1.54 5.31 16.97
Jordbruk og skogbruk ......cccciiiiiinnnn. 6.90 1.01 8.82 6.04
Fiske m.v. og hvalfangst .....eeeeeveeeese 0.03 5.78 2.62 2.05
Bergverksdrift ...ecivereecenerecnacnnnnns 0.62 0.65 2.13 1.03
INdUSEYL cevevesoeeenssaonsosocasaconnsons 7.62 6.83 36.87 15.11
Bygge— og anleggsvirksomhet ........ceue.. - 0.94 11.16 3.15
Elektrisitetsforsyning m.v. «.eeeeeeeenenn 8.99 0.44 5.42 6.07
Varehandel .....ciivievnenenencnnnnnnnnnns - 13.38 12.17 6.30
Forretningsbygg «.ccevvieeeecenrsencencans 6.90 - - 3.49
BOliger eeveceeroescencacannnns ceetesscaas 33.52 - - 16.95
R § o BN - 48.99 - 11.37
Tj. i tilknytning til sje¢fart ............ 0.40 0.12 0.17 0.27
Jernbanedrift ..vieeiiiiierecicnecanacnnas 2.17 3.67 0.39 2.05
Drift av sporveier og forstadsbaner ...... 0.23 0.26 - 0.17
Annen 1andtranSport ....cceeiecrcciinioons ) - 8.44 - 1.96
Lufttrans8port c.ceeeescscsssccccccacannncns 0.04 6.22 0.12 1.50
Post, telefon og telegraf ......... ceeaean 2.47 0.28 4.75 2.56
Off., privat og pers. tj. yting .......... - 1.45 10.05 2.97
SUM coeeoeossccccasssces seecevesesssrnssns 100.00 100.00 99.98 100.01

a) Offentlig konsumkapital.
b) Inklusive jord og skog.
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3.2. Fordeling av depresieringstallene pd kvartaler og beregning av kvartalsvise kapitaltall

Nasjonalregnskapets serier for kapitalbeholdning og depresiering foreligger, som nevnt,
bare pd arsbasis. Det melder seg da naturlig problemet & beregne kvartalsvise depresierings-
tall og anslag for kapitalbeholdningen ved utgangen av hvert kvartal, idet vi krever at disse
anslag skal vere konsistente med &rsbasistallene for de samme variable og med kvartalstallene
for bruttoinvesteringen. Vi vil her kort redegj¢re for hvilken fremgangsmite som er benyttet
ved denne disaggregeringen.

Vi innfg¢rer folgende symboler, refererende til en vilkdrlig sektor/artsgruppe:

Dit = Depresiering i faste priser i &r t, kvartal i (i = 1,2,3,4).

D, = Depresiering i faste priser i ar t.

Jit = Bruttoinvestering i faste priser i &r t, kvartal i (i = 1,2,3,4).

Kit = Realkapital i faste priser ved utgangen av ar t, kvartal i (i = 1,2,3,4).

Det f¢lger av problemstillingen at Jit (i =1,2,3,4), Dt og K4t (= kapitalbeholdningen ved ut-
gangen av ar t) er kjent for alle t. Det som det er spgrsmdl om, er & beregne D
K

1t’ D2t’ D3t’

Dl‘t samt Klt’ 2t 08 K3t'
Kravet om konsistens mellom kvartalsbasis— og arsbasistallene innebzrer at f¢lgende

ligninger b¢r vare oppfylt:

.1 Dyp ¥ Dy * D3y * Dy = Dy
(3.2) e 7 %L1 T 91 T P
(3.3) Koo = Kye ¥ 9o ™ ng’
(3.4 K3p = Ko ¥ J3p 7 Dgpo
(3.5) =K, +J,-D

K4t 3t 4t 4t”
Av (3.1) - (3.5) kan avledes

4

G-6) Kpe = Ky e1 *if17ie ~ P
som er en relasjon mellom de kjente variable i problemet. Imidlertid er disse variable forut-
setningsvis beregnet nettopp slik at (3.6) gjelder. Dette medfg¢rer at (3.1) - (3.5) bare gir
4 uavhengige relasjoner mellom de 7 "ukjente" Dit (1i=1,..,4), Kit (i =1,2,3). Vi har med
andre ord 3 frihetsgrader. Disse kan elimineres pd flere miter.

En mulighet kunne vare simpelthen & forutsette at depresieringen var like stor i hvert
av kvartalene innen det enkelte 8r, dvs. for alle t sette

D¢ =Dy =Dy =Dy (=D /).
Hvis depresieringen bare endrer seg ubetydelig fra &r til &r, vil dette kunne vare en brukbar

forsteordenstilnermelse. Men ofte vil den "trappetrinnseffekt' som denne forutsetning gir
opphav til, kunne forstyrre lag-strukturen i de avledede tidsserier for nettoinvestering og
kapital. Spesielt vil dette gjelde dersom bruttoinvesteringen og kapitalbeholdningen svinger
sterkt fra &r til &r.

Vi vil derfor velge en annen forutsetning, som gir ''glattere" tidsserier for depre-

sieringstallene. Nazrmere bestemt vil vi eliminere de 3 frihetsgradene ved & forutsette

D D D
(3.7) KlE__" - 2t _ 3t _ 4t _ for alle t,

he-1 Ko Koe Kt
dvs. at depresieringens andel av kapitalbeholdningen ved kvartalets begynnelse er den samme i
alle kvartaler innen det enkelte 3r. Depresieringsraten i ar t, regnet pd kvartalsbasis, be-
tegnes med Gt.

Innsetting av (3.7) i (3.1) gir

(3.8) &, (KA,t—l R PRy v Ky) =D
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Av (3.7) og (3.2 - (3.4) fo¢lger at K K, og K

2 162 Ko kan uttrykkes ved §  samt kjente variable pa

3t
folgende mite

(3.9 Kyp = Ky gy (78 + Jp4s
- - 2 —
(3.10) Ky =K, ) (=8)% + (=803, + T,
(3.11) K, =K (1-5)3 + (1=632 3, + (1-6.) 3. + J
3t 4,t-1 t t 1t t 2t 3t°

Setter vi til slutt(3.9) - (3.11) inn i (3.8), far vi fe¢lgende fjerdegradsligning i Gt

2 3
(3.12) &, [KA’t_l {1+ (1-6)) + (1607 + (1-8)7}
2
+ Jlt {1+(1-6t) + (1—6t) }

+ J2t {1+(1-6t)}

+J,.]-0p_=o0.

Denne ligning kan l¢ses pd flere miter; den enkleste - som her er valgt - bestdr i &
beregne venstresiden av (3.12) for forskjellige, tett beliggende Gt—verdier over et a priori
rimelig omr&de og som lgsningsverdi velge den som gj¢r tallverdien av venstresiden lavest.

Siden Gt er et tall av st¢rrelsesorden

er det naturlig & velge ét—ve?diene i omegnen av Gtx.
Av praktiske grunner innf¢rte vi som iterasjonsvariabel kt = Gt/étx. Iterasjonen ble foretatt
over intervallet [0.60,1.10] med en skrittlengde pa 0.01.

Resultatene for industri gjengis som illustrasjon. Estimatene for kt for hvert av

arene 1962-1970 ble fglgende:

Bygninger
. og anlegg Transportmidler Maskiner m.v.
= kK = kK =
t t t

1962 ...... . 0,98 0,96 0,98
1963 ........ 0,99 0,95 0,98
1964 ........ 0,99 0,97 0,98
1965 ........ 0,98 0,98 0,98
1966 ........ 0,98 0,97 0,98
1967 ........ 0,98 1,00 0,97
1968 ........ 0,99 1,01 0,98
1969 ........ 0,99 0,99 0,99
1970 ........ 0,99 1,01 0,99

Alle k-verdiene ligger nar 1. Det betyr at den feil vi ville ha begdtt om vi for enkelhets
skyld hadde satt 6t lik dt* (dvs. fjerdedelen av pro anno depresieringsraten i ar t) er for-

holdsvis liten, for bygninger og anlegg og for maskiner narmest neglisjerbar. P& den annen

8) Den siste relasjon i systemet, (3.5), kan her utelates under henvisning til (3.6) og den
fglgende kommentar.
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side ville vi med en slik tiln@rmelsesformel vanligvis ikke kunne f3 konsistensbetingelsene (3.1)-
(3.5) eksakt oppfylt.
Kapitaltall beregnet p& demne mdten for sektorene

Bergverksdrift

Industri

Bygge— og anleggsvirksomhet

Varehandel

Offentlig, privat og personlig tjenesteyting

Annen landtransport

Forretningsbygg

Boliger
er gitt i tabellene Il - T4 i tabellvedlegget.g) De tilsvarende bruttoinvesteringstall finnes

i tabellene II1 - II6.

3.3. Om beregning av indikatorer for brukerprisen (leieprisen) pd realkapital

3.3.1.Generelt

Brukerprisen (leieprisen) p& realkapital (prisen pd kapitaltjenester) er en variabel som
stdr sentralt i investeringsanalysen. I alminnelighet kan denne variabel ikke observeres som
en markedsvariabel. Under visse atferdsforutsetninger lar det seg imidlertid gj¢re 4 etablere
en formel som gir kapitalleieprisen — den implisitte kapitalleiepris som den ofte kalles - som
funksjon av prisen p@ investeringsvarer, en indikator for markedsrentenivdet, egenskaper ved
skatte— og avskrivningsreglene samt strukturen i den tekniske depresiering av realkapitalen}o)

Hvis vi spesielt forutsetter (i) at kapitalen (teknisk sett) depresierer med konstant
depresieringsrate, (ii) at de skattemessige avskrivninger - som tilfellet er i Norge - baseres
p& anskaffelsesverdi (historiske kostpriser) og (iii) at den eneste skatt som utlignes pd be-
driftene, er en proporsjonal inntektsskatt, kan formelen for kapitalleieprisen skrives som
(jfr. [7], formel (14))
(3.13) F=q=2 (r+s -3,

q
hvor

q = investeringsprisen,

r = kalkulasjonsrentesatsen,

§ = depresieringsraten,

u = inntektsskattesatsen,

z = neddiskontert verdi av avskrivningene av en krone investert, med r som diskonterings-—
rente.

Tilfellet med konstant depresieringsrate er det som oftest diskuteres i litteraturen.
Det innebzrer at den vekt de enkelte investeringsdoser tillegges ved beregning av kapital-
beholdningen, avtar eksponentielt med investeringsdosenes alder, dvs. at kapitalbeholdningen

pa tidspunkt t kan skrives som
K(t) = Ze 08 J(t-s)ds,

9) Tabeller hvis nummer har romertall som f¢rste siffer, finnes i det separate tabellvedlegg,
tabeller nummerert ved arabertall alene er plasert i tekstavsnittene.
10) En narmere redegj¢relse for dette resonnementet er gitt i bl.a. Bi¢rn [7], avsnitt 2.



14

hvor J(6) betegner bruttoinvesteringsvolumet pd tidspunkt 6 og § depresieringsraten. Det kan
imidlertid vare ¢nskelig & dpne muligheten for en mer generell depresieringsstruktur. La b(s)
betegne den andel av en s perioder gammel investering som fortsatt er i produktiv virksomhet
(0<b(s)<1, b(0) = 1, db(s)/ds<0). Kapitalbeholdningen pd tidspunkt t kan da generelt defineres
som

K(t) = F b(s) I(t-s)ds.

o

Forutsetter vi spesielt at prisene holder seg konstante (eller mer korrekt: at bedriftene for-

venter en slik utvikling), viser det seg at fg¢lgende uttrykk kan tolkes som den implisitte

kapitalleieprisll)
1_
(3.14) c =q "(—ll_l—lzl—)i,
hvor
B = Ze_rsb(s)ds, dvs. den neddiskonterte verdi av "effektivitetsvektene' med r som

. . 12
diskonteringsrentesats ).

Vi vil nd kort redegj¢re for hvorledes vi pd grunnlag av formlene (3.13) og (3.14) har

forsgkt & etablere tidsserier for kapitalleieprisen i industri for perioden 1962I-19701V.

3.3.2. Beregninger basert pd formel (3.13)

Ifglge (3.13) kan kapitalleieprisen skrives som produktet av tre faktorer,

(3.15) c® = q.h.g,

hvor q, som tidligere, betegner investeringsprisen, h = (l-uz)/(l-u) representerer den kombinerte
effekt av skatte- og avskrivningsreglene og g = r + 5-&/q ivaretar effekten av rentenivaet,
depresieringsraten og investeringsprisstigningsraten. Produktet h.g kan passende kalles enhets-

kapitalleieprisen, da det representerer leieprisen for en kapitalgjenstand med pris lik 1.

Forskjellige forutsetninger kan legges til grunn ved beregning av g og h. Vi vil redegj¢re

kort for disse beregningene.

1. Vi forutsetter at bedriftene som kalkulasjonsrentesats benytter en markedsrentesats

13)

etter skatt.
14)

To alternative indikatorer for markedsrentesatsen (bruttorentesatsen) er valgt,

nemlig

N eurodollar-rentesatsen,

p
2
Vi definerer de tilh¢rende indikatorer for kalkulasjonsrenten ved

"

effektiv rente pa norske 47 statsobligasjoner.

(3.16) r. = o, (1-u), : i=1, 2.

11) Utledningen er gitt i appendiks A. I dette tilfelle blir det noe komplisert & ta hensyn
til variasjoner i kapitalprisen. Bare ndr depresieringsraten er konstant, vil effekten av
prisendringene kunne representeres pi en si enkel mite som i (3.13).

12) Hvis b(s)=e—6s, blir B= 1/(r+§). Da gir (3.13) og (3.14), som ventet, sammenfallende
resultat.

13) Dette er en diskutabel forutsetning. Jfr. Bigrn [7], p. 16.

14) I Big¢rn og Engebretsen 9], PP. 38-42, er brukbarheten av disse rentebegrepene i inves-—
teringsanalyser basert pa norske data diskutert narmere.
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Disse rentesatser er pro anno~ rentesatser. Tidsseriene for Pys» Py Og U er gitt i tabell IV3.

2. To alternative sett av avskrivningsregler er betraktet, nemlig ordinar avskrivning alene

15)

og ordinazr avskrivning supplert med skattefrie fondsavsetninger. Vi bruker j som indikator-

variabel for avskrivningsordningen, hvor

j = 1 betegner ordinar avskrivning,
é = 4 betegner ordin®r avskrivning kombinert med skattefrie fondsavsetninger,
og lar zi betegne den z-verdi som svarer til kalkulasjonsrentesatsen r. og avskrivningsordning
nr.j.l6) Vi definerer den tilsvarende h-verdi ved
l—uz‘;{ i=1, 2,
(3.17) LR Rl i=1, 4.

I alt gir dette fire alternative tidsserier for h. Disse er gjengitt i tabell V2.

3. Prisstigningsraten q/q kan beregnes pd flere mdter. Siden periodelengden i det observa-

sjonsmaterialet som vi vil legge til grunn, er ett kvartal, md vi foreta en omregning til
arsbasisrater for & f§ overensstemmelse med periodelengden for rentesatsene, avskrivningssatsene

og depresieringsratene. To alternative beregningsformler melder seg, nemlig

q—q_l

3.182) (&) = (L% -1 -
( a) (q{ (q_l) 1 = 4( )

-1
4 _ama
(3.180) (D, 4 .
4oy

Mens (3.18b) innebarer en form for sesongjustering av prisendringene, vil sesongvariasjoner sla
ut med full tyngde i (3.18a). Siden det faktisk er et visst sesongm¢nster i de prisseriene vi
har til disposisjon, gir disse formlene til dels vesentlig forskjellig resultat. Tabell IV4 ..
gir anslag for prisstigningsraten for industriinvesteringen totalt og spesifisert pa artsgrupper.
Som vi ser, viser (:;/q)1 st¢rre variasjon og atskillig oftere negative verdier enn (&/q)z.

Hyppighetsfordelingene er gitt i nedenstdende tabell.

Antall ganger ;nvestering Bygninger og Maskiner TFansport—
da vekstraten .1 alt ) .anlegg ) ) m.v. . ) midler ]

er /o, @v, @o; @, @, @, @, @,
POSItiV teveenvennnncans 22 29 19 31 22 25 19 26
Null eveennnnnnnnnnnns 0 0 1 0 0 0 2 0
Negativ eveeesessensens 13 3 15 1 13 7 14

T alt ceeeenaninnennnans 35 32 35 32 35 32 35 32

15) Det er trolig av liten interesse & betrakte ogsd tilleggs— og &pningsavskrivning. Som pa-
vist i avsnitt 3.3.3, er kapitalleieprisen ved bruk av disse avskrivningsordningene s& sterkt

korrelert med den ordinar avskrivning alene gir, at en separat analyse ville bringe lite

nytt. Dertil kommer at ordinzr avskrivning er den overlegent mest benyttede avskrivningsform.
De foretak som omfattes av Regnskapsstatistikken for bergverksdrift og industri, foretok

i 1973 ordinzre avskrivninger pa 1817 mill.kr , mens tilleggs— og &pningsavskrivning utgjorde

bare henholdsvis 45 mill.kr og 121 mill.kr (Se [39], tabell 2.) T

16) Beregningen av z er basert pd diskret tid. Beregningsformelen er z = le/(1+r)st, hvor
i s=

T er den skattemessige levetid og Ds den andel av anskaffelsesverdien som avskrives etter s ar.
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b, Den tekniske depresieringsrate § er satt lik 0.1 og den skattemessige levetid, T, lik

10 ar ved alle beregninger. For artsgruppen bygninger og anlegg er dette klart urealistisk,
40 ars levetid er her et mer aktuelt nivi. Denne forenkling er imidlertid trolig av liten be-
tydning; anslagene for kapitalleieprisen med § = 0.1 og T = 10 er meget sterkt korrelert med den

en far ved & sette § = 0.025 og T = 40. (For h,, er korrelasjonskoeffisienten basert p3 ob-

11 17)

servasjoner for perioden 1962I-1970IV eksempelvis 1ik 0.9946.)
5. Ved innsetting av (3.16) og (3.18) i uttrykket for g fir vi f¢lgende fire alternative

indikatorer for rente/depresierings/prisstigningsfaktoren i kapitalleieprisen
- _ 4 i=1,2,
(3.19) 8is Ty * 3 (q)s =1,2.
Tidsserier for industri for perioden 1962I-1970IV er gjengitt i tabellene V3-V6. Som det frem-
gdr, er noen av g-verdiene negative. (Dette har til fg¢lge at ogsd de tilsvarende verdier av

kapitalleieprisen blir negative; komponentene q og h er alltid positive.) Nedenstdende tabell

viser hyppigheten av negative g-verdier for industri i alt og spesifisert pd de tre artsgruppene.

Antall negative Antall verdier
verdier i alt
I alt
Bip st Ceveae 7 35
Bpp rererreeereeeeaeaan, 7 35
Blp srrrrereereaeeaeaaes 0 32
Bpg tereerereereiiiiaans 0 32
Bygninger, anlegg
B
By srrereerrecreneaenan 10 35
B .
By srrereens Cererreeene 10 35
B
Blp eren Cerereiesas . 0 32
B
899 vesseenn Ceeenses 0 32
Transportmidler
T
Bpp e cesteneen . 7 35
T
By v . . . 9 35
T
81p *v* NN .o 2 32
T
899 R . 3 32
Maskiner m.v.
M
Bl rrrrrereeeees e 7 35
M
P 7 35
M
Blp e N . 0 32
M
Bpy rerrees ceseeenessnen 0 32

17) Det er naturligvis en diskutabel forenkling & sette den tekniske depresieringsrate lik den
inverse av den skattemessige levetid. Et alternativ kunne vare & legge nasjonalregnskapets
anslag for depresieringsraten til grunn - den samlede depresiering i 1969 regnet som andel av
kapitalen ved drets begynnelse utgjorde ca. 6 prosent. Depresieringsraten for bergverksdrift
og industri er pé basis av mikro-data ansldtt til 7.7 prosent (Ringstad [32], p. 44).
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18)

6. Anslag for forholdet mellom kapitalleieprisen (c) og prisindeksen for bruttoproduktet

(p) kan na beregnes ved hjelp av formelen

cr. i=1,2,
(3.20) ijs _ 44 D14
— h.. g. J = L5,

p P 1] 18 s =1,2

2.

Tabell VI gir tidsserier for ci?s /p for industri totalt basert pd investerings— og produktpris-
indeksene i tabell IV 1 (tidsserier for q/p er gitt i tabell IV 2), h-verdiene i tabell V 2 og
g-verdiene i fg¢rste kolonne i tabellene V 3-V 6. De &tte tidsserier har til dels et noksd
forskjelligartet forlgp. Fglgelig er det ikke uten betydning hvilke indikatorer for kalkula-
sjonsrentesatsen og avskrivningsreglene som velges og hvorledes investeringsprisens stignings-—

rate beregnes. (En n®rmere analyse av dette f¢lger i avsnitt 5.3.2.)

3.3.3. Beregninger basert pd formel (3.14)

Formel (3.14) gir f¢lgende uttrykk for enhetskapitalleieprisen

l-uz .

(3.21) f =m

Nytten av denne formelen ligger i at den gj¢r det mulig simultant & studere betydningen av
forl¢pet av de skattemessige avskrivninger (representert ved z) og strukturen i kapitalens tek-

niske forringelse (representert ved B).

. . . . . g .
La, som ovenfor, j vare indikatorvariabel for avskrivningsordningen, hvor

1]

1 betegner ordinar avskrivning,

2 betegner ordiner avskrivning + tilleggsavskrivning,

3 betegner ordinzr avskrivning + &pningsavskrivning,

e Lue Lae L.
]

]

4 betegner ordin®r avskrivning + skattefri fondsavsetning.
La videre zi vere den z-verdi som svarer til avskrivningsordning nr. j og kalkulasjonsrente-
satsen r, (definert i formel (3.16)). Som indikatorvariabel for kapitalens depresierings-
struktur brukes k, hvor

k = 1 betegner at effektiviteten er konstant gjennom levetiden, som er satt lik 10 &r,

= 2 betegner at effektiviteten avtar som en geometrisk rekke, dvs. depresieringsraten
er konstant. Depresieringsraten er satt 1lik 0.10 pro anno.

La B? betegne den B-verdi som svarer til depresieringsstruktur nr. k og kalkulasjons-
rentesats nr. i.19)
Vi definerer l—uzi {10
3.22) f,, =—o i=1,2,
( ) ijk (l—u)Bk j =1,2,3,4,
i k =1,2.
Den tilsvarende leieprisindikator er da
_ i=1,2
(3.23) ey = afg j =1,2,3,4
k =1,2.

18) Produktprisindeksen er en "faktorprisindeks". Beregningsmetoden er beskrevet i avsnitt 3.4.
19) Ogsd beregningen av B bygger pad diskret tid. Beregningsformelen er

B =s§o l/(l+r)sbs, hvor bs er den andel av en investering foretatt i et vilkdrlig ar som er

tilstede som produksjonskapital s &r senere, (Jfr. fotnote 16)
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Tidsserier for fi'k for 12 alternative (i,j,k)-kombinasjoner for perioden 1962I-1970IV
er gitt i tabell V1. Som det fremgdr, er bide niviet og tidsforlgpet av tallseriene til dels
forskjellig. Hovedtrekkene i samvariasjonen karakteriseres ved fg¢lgende korrelasjonskoeffisi-
enter. (Stjerne markerer at med 5% nivd kan signifikant line®r sammenheng mellom de angjeldende

f-verdier ikke pavises.)

L. R(f,., £,,) = 0.9989,
2. R(f4), £,,,) = 0.9995,
3. R(fy,, £14) = 0.1068%,
be R(fy1, £,,,) = 0.0748%,
5. R(£,y;» £1,) =-0.1552%,
6. R(fyy), £14,) = 0.0781%,
7. R(£,,,, £/,,) = 0.7134,
8. R(f;,, £,,,) = 0.9995;
9. R(£1,,, £1,,) = 0.9998,
10, R(£4,, £,4,) = 0.999,
11. R(f £,) = 0.9233.

1427 "141

Hovedinntrykket av disse beregninger kan sammenfattes i f¢lgende:

(i) Det synes & vaere av underordnet betydning hvorvidt en tar utgangspunkt i ordinzr
avskrivning alene (j=1) eller kombinerer denne med tilleggs— eller &pningsavskriv-
ning (j=2,3). (Jfr. korrelasjonskoeffisientene nr. 1 og 2.) Derimot viser leie-
prisen basert pad skattéfrie fondsavsetninger et annet forlgp enn de ¢vrige av-
skrivningsordninger; f111 og f141 er ikke signifikant korrelert.

(ii) Det synes & ha liten betydning hvorvidt kapitalens produktive evne forutsettes & ‘
holde seg konstant gjennom levetiden (k=1) eller avtar geometrisk (k=2).
(Jfr. korrelasjonskoeffisientene nr. 8,9 og 10.)

(iii)Valget av indikator for renteutviklingen synes derimot & ha stor betydning.
Sdledes kan det ikke pavises signifikant linezr avhengighet mellom enhetskapital-
leieprisen ved bruk av euro-dollar-rentesatsen (i=1) og ved bruk av den effektive
rente for norske statsobligasjoner (i=2). Dette gjelder i det minste for de tre
forste avskrivningsformer (j=1,2,3). (Jfr. korrelasjonskoeffisientene nr. 4,5 og 6.)

Ut fra dette har vi funnet det tilstrekkelig & konsentrere oppmerksomheten om leieprisindika-

torene c i det f¢lgende.

111 S141° S211° €241

3.4, Andre variable

Ved siden av de variable som er omtalt i avsnittene 3.1-3.3, spiller bruttoproduktet og
prisindeksen for bruttoproduktet en sentral rolle i investeringsanalysen. Noen ord om disse
variable er derfor ogsd pd sin plass.

Tidsseriene for bruttoproduktet i faste priser er hentet direkte fra nasjonalregnskapets

(upubliserte) kvartalsserier for perioden 1962I-1970IV. Tallene er vurdert til "markedspriser".
Sektorspesifikasjonen er - med et par mindre forbehold som vi vil komme tilbake til - den

samme som for investeringstallene. (Se avsnitt 3.1.)
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Det er ¢nskelig at den indikator for produktprisindeksen som velges, i stgrst mulig

utstrekning reflekterer utviklingen i de priser produsentene mottar for de varer som produseres.
Spesielt er det ¢nskelig & korrigere for den del av endringen i markedsprisen som er en refleks
av endringer i indirekte skatter og subsidier pdlagt produktet. Forholdsvis grovt og summarisk
kan dette gj¢res pd grunnlag av nasjonalregnskapets oppgaver over indirekte skatter og sub-
sidier utlignet pd de enkelte produksjonssektorer. Slike oppgaver finnes bare pd &rsbasis.

Vi vil kort redegj¢re for den fremgangsmite som er valgt.

La for en vilkadrlig sektor

Eit = Bruttoprodukt i l¢pende (markeds) priser i &r nr. t, kvartal nr. i - i det
folgende benevnt kvartal nr. (i,t).

Qit = Bruttoprodukt i faste (markeds) priser i kvartal nr. (i,t).

Ut = Subsidier i &r nr. t.

Ti = Indirekte skatter i &r nr. t.

Prisindeksen ('"'markedsprisindeksen') for bruttoproduktet i kvartal nr. (i,t) er 1lik

* E.
(3.24) Py, = _it
Videre er

I
E2.E. - s o
(3.25) h _1=1E1t t t _ Produktets "faktorverdi" i ar nr. t .
* Produktets "markedsverdi" i ar nr. t

Et uttrykk for "produsentprisindeksen'" ("faktorprisindeksen") i kvartal nr. (i,t) kan da bereg-
nes som
®

=p., h_.

(3:26) by =Py By

Denne fremgangsmidten - som formodentlig er den beste vi kunne velge med det datamaterialet vi har
til radighet - er ikke uten svakheter. En vesentlig mangel er at vi neglisjerer at indirekte
skatter og subsidier kan vere knyttet til andre variable enn produktet.

Tidsserier for P, 08 pit for industri beregnet etter denne metoden finnes i tabell IV 1.
Tidsserier for bruttoproduktet i faste priser (Qit) i sektorene

Bergverksdrift

Industri

Bygge- og anleggsvirksomhet

Varehandel

Offentlig, privat og personlig tjenesteyting

Annen samferdsel

Forretningsbygg

Boliger
er gitt i tabellene II 1-I1 6.



20

4. SUMMARISK BESKRIVELSE AV VISSE SIDER VED DATAMATERIALET

F¢r vi tar for oss resultatet av de ¢konometriske beregninger, finner vi det hensikts-
messig & gi en summarisk oversikt over og vurdering av visse egenskaper ved det datamaterialet
som foreligger. Vi vil konsentrere oss om & kartlegge dels graden av sesongsvingninger i de
variable (avsnitt 4.1) dels depresieringsratens variasjoner over tiden (avsnitt 4.2), da vi
finner dette av spesiell interesse for den foreliggende analyse. Siden industri inntar en sen-
tral plass i investeringssammenheng, vil vi ofre de variable for denne nzringen sarlig
oppmerksomhet.

Det er grunn til & understreke at beregningene i dette kapittel ikke har st¢rre pre-
tensjon enn & beskrive de tallserier som foreligger. Vi gj¢r ikke krav pad at eventuelle sam-

variasjoner mellom de variable i observasjonsperioden gir uttrykk for noen struktur.

4.1.Kartlegging av sesongsvingninger i sentrale variable

Kvartalsdataene for produksjon og investering er til dels sterkt preget av sesongsving-
ninger. I noen grad kan dette sees "pd ¢yemdl". Graden av systematikk i sesongvariasjonene kan
beskrives pad flere miter. Vi vil her anvende en meget enkel metode, som i generell form kan

beskrives slik:

Anta at det foreligger kvartalsobservasjoner av en variabel Y over T 8r, altsd 4T ob-
servasjoner i alt. La Yt betegne observasjon nr. t av denne variabel. La oss anta at Yt
"inneholder" tre additive komponenter: en linezr trendkomponent, en sesongkomponent som kommer
til uttrykk som additive skift fra kvartal til kvartal omkring trenden, samt en tilfeldig kom-—

ponent. Vi setter da

(4.1) Yt = a + bt + cld1t + C2d2t + C3d3t + us

hvor (n betegner observasjonsdrets nummer, n = 1, 2, +.vs., T)
(1 for t = 4n - 3 (dvs. 1. kvartal i &r n)
d.. = (
le (0 ellers,

(1 for t = 4n - 2 (dvs. 2. kvartal i &r n)

d,. = (
2t (0 ellers,
(1 for £t = 4n - 1 (dvs. 3. kvartal i &r n)
dyp = ¢

(0 ellers,
og u, betegner den tilfeldige komponent.

Tabell 5 gir resultatene av en dekomponering etter relasjon (4.1) basert P& minste
kvadraters metode for volumtall og prisindekser for bruttoprodukt og bruttoinvestering i industri.

Fplgende symboler er benyttet:

QIND = Bruttoprodukt i industri mdlt i faste priser.
ND . ‘
pI = Prisindeks for QIND.
IND . . .. . o . .
J = Bruttoinvestering i industri totalt, malt i faste priser.
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IND .

q = Prisindeks for JIND.

BIND . . . . . . o . .
J = Bruttoinvestering i bygninger og anlegg, industri, malt i faste priser.
BIND o s

q = Prisindeks for JBIND.

TIND . . . . . . o . .
J = Bruttoinvestering i transportmidler, industri, malt i faste priser.
TIND P
q = Prisindeks for JTIND.

MIND . . . . . . ° . :
J = Bruttoinvestering i maskiner, industri, malt i faste priser.
qMIND = Prisindeks for JMIND.

Det fremgdr at det er sesongsvingninger i alle de 5 kvantumsvariable, i den forstand at
estimatet for koeffisienten foran minst &n av de tre binzrvariable i regresjonene er signifikant
forskjellig fra null.l) Sesongvariasjonen i de prisvariable er mindre markert og til dels
insignifikant. Det er signifikant positive trender i alle de variable unntatt investering i
bygninger og anlegg (JBIND).

Det er ellers verdt & notere at for de fleste variable ser det ut til at den overveiende
del av variasjon faktisk kan "forklares" ved sesong- og trendkomponentene. For bruttoproduktet
(QIND) er sdledes R2 (R = den multiple korrelasjonskoeffisient) hele 0.96 og for alle de pris-
variable over 0.85. DAarligst i denne henseende kommer investeringene i bygnings— og anleggs-—
kapital ut, med en R2 péd "bare" 0.24.

Resultatene av en tilsvarende dekomponering av volumtallene for bruttoinvestering i
sektorene bergverksdrift, bygge- og anleggsvirksomhet, varehandel, offentlig, privat og personlig
tjenesteyting, annen landtransport, forretningsbygg og boliger er gitt i tabell 6. Trend-
koeffisienten b er signifikant positiv for samtlige artsgrupper innen disse sektorer. Innslaget
av sesongmgnster varierer noe, men svingningene er signifikante i alle de store investerings-—
sektorer i tabellen: varehandel, forretningsbygg, boliger, annen landtransport og tjeneste-
sektorene. I sektorene bergverksdrift og bygge- og anleggsvirksomhet, hvor investeringsaktivi-
teten er liten, er sesongmgnsteret mindre markant. Relasjonenes fgyningspresisjon, mdlt ved
Rz, varierer fra under 0.5 for bergverksdrift til over 0.9 for boliger.

Alt i alt md8 vi konkludere med at de tidsserier som stdr til disposisjon, viser et
tydelig sesongm¢nster. Seriene for industri viser at svingningene er mest utpreget for de
kvantumsvariable, i fg¢rste rekke bruttoproduktet. I relasjon til spgrsmilet om & avdekke eventu-
elle strukturtrekk i investeringsutviklingen har sesongsvingningene narmest karakter av
"forstyrrelser"; de er i stor utstrekning bestemt ved eksogene, 'ikke-¢konomiske" variable
(klimatiske forhold, ferier etc.), som det ikke vil vare aktuelt & trekke inn i analysen. P&
den annen side kan vi vanskelig forsvare & neglisjere disse forstyrrelsene. Det har neppé noen
hensikt & forsgke & tallfeste de underliggende struktursammenhenger f¢r vi har funnet en til-
fredsstillende mite & representere, ev. eliminere, sSesongvariasjonene pd. I avsnitt 5.2 vil

vi komme tilbake til dette.

1) Bed¢mt ved en ordinar t-test med 5% niva.
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Tabell 5. Dekomponering i trend- og sesongkomponenter av seriene for bruttoprodukt og brutto-
investering i industri. 1962I-19701v.a)

i 5 ;) ) 2 ?

P 2564 38.6000 -58.64 -142.24 -431.84 0.9623
e 43) (1.4903) (43.76) (43.64) (43.56) )

1D 0.9171 0.01278 0.06071 0.06442 0.03237 0.8680
Trrrereees (0.0259) (0.00090) (0.02641) (0.02634) (0.02629) )

S 681 5.5500 -108.79 -84.23 -97.34 0.5268
cerenean (35) (1.2323) (36.19) (36.08) (36.02) ‘

e 0.9755 0.01106 0.01853 0.03140 0.01722 0.9227
TTUTUS|ST[TS|(0.0166)  (0.00058)  (0.01693)  (0.01689)  (0.01686) '

JBIND 195 0.6781 -30.52 -18.09 -7.32 0.2377
RRERRE (13)  (0.4400) (12.92) (12.88) (12.86) ‘

Rt 0.9665 0.01146 0.00160 0.01023 -0.00616 0.9709
AR (0.0157)  (0.00055)  (0.01602) (0.01597) (0.01594) :

TIND - - -
jIm 62 0.4219 7.18 3.27 11.24 0.5771
(3) (0.0922) (2.71) (2.70) (2.70)

JID 0.9463 0.01480 0.03053 0.03143 0.01488 0.9028
sresers (0.0251)  (0.00087)  (0.02564) (0.02556) (0.02552) '

MIND 423 4.4500 -71.09 -62.88 -78.77 0.5638
--------- (25)  (0.8829) (25.93) (25.85) (25.81) '

TN 0.9821 0.00806 0.02474 0.03879 0.02307 0.8528
....... . (0.0174)  (0.00061)  (0.01779) (0.01774) (0.01771) )

a) Basisir ved fastprisberegningene er 1961. De kvantumsvariable er milt i mill.kromer.

Tabell 6. Dekomponering i trend- og sesongkomponenter av seriene for bruttoinvestering i faste
priser. Utvalgte sektorer

Jp=arbrrcd, +eyd) +egdy oy

~ . . ~ n 2
a b c1 c2 c3 R
Bergverksdrift
Byeninger 8.0611  0.16875  -0.6049 0.3375 0.7243 a0
YENLOBEL wevveees Brreneeees (1.1479) (0.03625)  (1.0645)  (1.0614)  (1.0596) °°
. 4.1333  0.09167  -1.9472  -2.1500  =-0.9083
0.4
Transportmidler ........ neee (0.7491) (0.02366)  (0.6947)  (0.6927)  (0.6915) 949
. 10.4667  0.46667 0.0667 1.1556 0.0222
R 0.4456
Maskiner m.v (2.9826) (0.09419)  (2.7660)  (2.7580)  (2.7532)
Bygge— og anleggsvirksomhet
Transportmidler 4.8028  0.12396 0.4830 0.2479  =0.3205 . .
P A (0.5272) (0.01665)  (0.4889)  (0.4875)  (0.4866)
Maskiner m.v 46.4139  2.72812  -7.3712 3.1229  -19.0497 (o
R N (6.9364) (0.21906)  (6.4327)  (6.4140)  (6.4028) °
Varehandel .
. 104.883  1.10208  -5.0271 2.0931 -18.5646
cvieenses .. 0.6967
Transportmidler . (5.063) (0.15990)  (4.6955)  (4.6819)  (4.6737)
Maskiner m.v 54.8944  2.56458  =9.7507  -5.4264 -18.2132 . oo,
AR (5.4506) (0.17213)  (5.0548)  (5.0401)  (5.0313)
Forretningsbygg 98.7806  1.61562 0.5135  11.5646  13.7267 ...
T T (6.3461) (0.20041)  (5.8853)  (5.8682)  (5.8579)

Boliger 383.964 11,5802  -33.2594 -31.7285  10.9135 . . oo
BEL sevvererns Beererenenen (19.948)  (0.6300) (18.4998) (18.4461) (18.4138)
Annen landtransport, trsp.- 53.3750 1.06771 -3.0191 -1.1979 -9.3767 0.7567

midler voueoess P (3.6459) (0.11514)  (3.3812)  (3.3714)  (3.3655) °
0off., priv., pers. tjenesteyting
’ "dl 7.9222  0.22083  -2.0042  -0.1139  -2.4458 ...
Transportmidler ....... e (1.0888) (0.03438)  (1.0097)  (1.0068)  (1.0050)
49.0472  1.92396  -3.4504  -2.8188  -13.0760 . __

Maskiner m.v. .......... s (6.1148) (0.19311)  (5.6707)  (5.6543)  (5.6444)
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4.2. Depresieringsratens variasjoner

Depresieringsraten - dvs. forholdet mellom kapitalslitet i en periode og kapitalbehold-
ningen ved periodens begynnelse, begge milt i faste priser - inntar en forholdsvis sentral
plass i analyser av investeringsatferd. Som vi har sett, har depresieringsraten betydning for
st¢rrelsen av den implisitte kapitalleiepris. Det er derfor av interesse & f& en summarisk
oversikt over nivdet av depresieringsraten, hvorvidt den har holdt seg tilnzrmet konstant
over observasjonsperioden og, i motsatt fall, hvorledes den har variert.

Nasjonalregnskapets tallserier for depresiering er i stor utstrekning fremkommet
ved beregninger. For enkelte komponenter, blant annet reparasjoner, st¢tter beregningene seg i
noen grad pad direkte registreringer, men i det store og hele er depresieringen indirekte be-
stemt. Det er viktig & ha dette i erindring nir vi vil bruke disse tallene til & forsgke &
trekke slutninger om faktisk atferd. De sammenhenger vi fir avdekket, vil i stor utstrekning
kunne reflektere de beregningsprinsipper som er fulgt. Som pdpekt i avsnitt 3.1, er det grunn
til & tro at beregningsprinsippene i det norske nasjonalregnskap er slik at de innebarer at
drsdataene for depresiering fiar et "glattere" forlgp enn de ville ha vist om direkte regi-
streringer av verdiforringelsen var lagt til grunn. Den metode vi har valgt for & fordele
arsbasistallene pd kvartaler ( se avsnitt 3.2), trekker i samme retning.

Tidsserier for depresieringsraten pa kvartalsbasis for henholdsvis bygninger og anlegg,
transportmidler og maskiner er gitt i tabellene III 1, III 2 og III 3. Beregningene er gjennom—
fort for felgende sektorer:

Bergverksdrift,

Industri,

Bygge— og anleggsvirksomhet,

Varehandel,

Forretningsbygg,

Boliger,

Annen landtransport,

Offentlig, privat og personlig tjenesteyting.

Depresieringsraten viser noen variasjoner, dels trendmessige, dels cykliske. Til en
viss grad er dette en refleks av svingninger i bruttoinvesteringene og de derav f¢lgende for-
skyvninger i kapitalens aldersfordeling. Svingningene er sterkest for transportmidler og
svakest for bygninger og anlegg. Dette har sammenheng med at transportmidler gjennomgdende
har kortest (teknisk) levetid og bygninger og anlegg lengst.

For alle de tre artsgruppene er det til dels markerte nivdforskjeller mellom depresi-
eringsratene i de enkelte sektorer. For bygninger og anlegg varierer den fra ca. 0.5 prosent
i sektoren boliger til ca. 0.9 prosent i bergverksdrift. For transportmidler gdr variasjons-
omradet fra ca. 8 prosent (bygge- og anleggsvirksomhet) til ca. 16 prosent (off., priv. og
pers. tjenesteyting) og for maskiner fra ca. 1 prosent (bergverksdrift) til ca. 5 prosent
(bygge- og anleggsvirksomhet).

Ved & ta regresjonen av D (depresieringen milt i faste priser) m.h.p. K (kapital-

beholdningen ved periodens begynnelse) uten konstantledd fdr vi et anslag for det gjennomsnitt-
lige nivd av depresieringsraten i observasjonsperioden. Resultater av en slik beregning for
de samme sektorer og artsgrupper som ovenfor er gjengitt i tabell 7. Fgyningsgraden,
bed¢mt ved R2, er gjennomgdende hgy, men Durbin-Watson-observatoren (D.W.) er, pd et par unn-
tagelser n®r, sd lav at vi (med 5 prosent nivd) md forkaste hypotesen om at restleddene ikke er
autokorrelert. Det synes derfor noe tvilsomt om en sd enkel funksjonssammenheng gir en
fyldestgj¢rende beskrivelse av depresieringsutviklingen.

Andre beregninger som kaster lys over dette, er gjengitt i tabell 8. Vi tenker oss her

at depresieringen kan beskrives ved en relasjon av formen
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Tabell 7. Depresieringsrater pd kvartalsbasis estimert ved regresjon. Estimeringsperiode:
1962 T - 1970 1v.
B = Bygninger og anlegg.
T = Transportmidler.
M = Maskiner m.v.

Sektor/ art Estimat for R? D.W.
depr. rate

B 0.008399

Bergverksdrift, B .....eiecieienannn (0.000096) 0.8326 0.4806
" S cees 0.090650

(0.001365) 0.8487 0.9299
" S . 0.011315

(0.000111) 0.8688 0.4892

Industri, B ...... e e (g'gggg‘{g) 0.9936 0.8132
" T eoen ettt 0.128186

(0.000417) 0.9720 0.4352
" 0.014954

] tsesesssas . .

(0.000020) 0.9967 0.5579

Bygge- og anleggsvirksomhet, T ..... (8'8%223) 0.9211 1.0262
" 0.051447

M..... (0.000624) 0.9040 0.0702

Varehandel, T veeeeeeveseneeeeeeenns (8'333223) 0.9787 0.2766
" Y 0.023756

e (0.000033) 0.9993 2.0950

Forretningsbygg, B tieeeeeeearenennn (8'888852) 0.9960 1.8485

Boliger, B weuueern. T (8'883582) - 0.9975 0.8215

Annen landtransport, T veeiveveeceons (3'83812;) 0.9968 1.5367

0ff., priv., og pers. tjenesteyting,T (8'égi§gg) 0.9298 1.1858
" 0.042406

M (0.000092) 0.9982 1.0465

(4.2) D = ag + a, K_l + azQ + bldl

hvor Q betegner bruttoproduktet midlt i faste priser, d-ene er sesongbinarvariable (jfr. avsnitt

+ b2d2 + b3 d3 + u,

4.1) og u et restledd. (De ¢vrige variable er definert ovenfor.) Til grunn for denne rela-
sjonen ligger en hypotese om at depresieringen avhenger ikke bare av kapitalbeholdningen, men

ogsd av kapasitetsutnyttelsen, hvor denne noe ufullkomment reflekteres gjennom Q. De sesong-

°

variable er inkludert hovedsakelig for & "trekke ut" virkningen av sesongsvingninger i Q.
(Kfr. avsnitt 5.2.)
Beregningene gir ikke noe helt klart bilde, men det later til at bruttoproduktet inngdr

som signifikant forklaringsvariabel for depresieringen i noen av sektor/artsgruppene. Av sarlig

°

interesse er det 4 teste om denne spesifikasjon gir signifikant bedre fgyning til vare data

enn den enkle relasjon med konstant depresieringsrate, dvs. teste nullhypotesen a, =a, = b1 =

b2 = b3 = 0 mot alternativet at minst en av de 5 koeffisienter er forskjellig fra null.

Ved en F-test kan dette enkelt gj¢res. Testobservatoren i siste kolonne i tabell 8 tilsier

forkastning av denne hypotese for 9 av de 15 sektor/artsgruppene (nivd fortsatt 57). Vi far

2)

imidlertid ikke forkastning for noen av artsgruppene i industri.

2) Vi ser her bort fra at ordinare t- og F-tester egentlig er inadekvate ndr restleddene ikke
oppfyller forutsetningene for Gauss-Markov's teorem. Durbin-Watson observatoren antyder positiv
autokorrelasjon i restleddene.
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Tabell 8. Depresieringsrelasjoner estimert ved minste kvadraters metode. Estimeringsperiode:
1962 1 - 1970 IV.
B = Bygninger og anlegg.
T = Transportmidler.
M = Maskiner m.v.
Konstant- 2 a)
Sektor/art ledd K, Q 4, d, dy R D.W. F
Bergverks- -1.4409  0.01067 0.00065 -0.0283 =-0.0578 . 0.089% %
drift, B ...... (0.7610) (0.00265) (0.00683) (0.1576) (0.1419) (0.1537) ©-88%4 0.5860  2.67
-1.0502  0.12358 =-0.00332 -0.2959 -0.1067 0.0985 =
T (0.3531) (0.02211) (0.00655) (0.1782) (0.1542) (0.1618) ©0:9033 1.1945 3.29
1.6731 0.00868 0.00124 0.3056 0.1323 0.0182 =
) . .73
"M ...... (0.2917) (0.00154) (0.00815) (0.1685) (0.1494) (0.1665) °-9>10 0-9975 9.7
. 4.7528° 0.00729 0.00220 =-0.3317 0.1019  0.4953
Industri, B ... () 4623) (0.00042) (0.00110) (0.3087) (0.3322) (0.5556) °-9995 0.8456  2.45
" ©3.0978  0.09658  0.00352 0.1458 0.4026  1.5036
Toeee (1.5367) (0.01004) (0.00140) (0.5292) (0.5438) (0.8238) ©0+9804 0.7917  2.49
. 0.5430 0.01528 =-0.00166 =-0.8116 =-0.6212 ~-1.2425 .
Moeer (3.0672) (0.00062) (0.00342) (1.0042) (1.0837) (1.7730) ©-9968 0.3847  0.18
Bygge—og anleggs— -0.9712 0.0709% 0.00276 0.1174 -0.2132 -0.2342 0.9290 1.0874 0.65
virksomhet, T .  (0.7876) (0.01525) (0.00214) (0.1795) (0.1515) (0.2023) °° : .
20.5645 0.04251 =-0.00921 -1.6286 =0.5944  0.1630 %
" M . (10.3897) (0.00379) (0.01770) (1.4408) (1.2003) (1.6345) ©+9794 0.2693 21.23
15.6448  0.13930 -0.00648 -3.2942 -1.6147 =-2.1094 %
. . 1
Varehandel, T . (3 3384y (0.00705) (0.00342) (1.7641) (1.0311) (1.2198) °-9897 0.7360  6.19
; -3.0426  0.02301 0.00180 1.3065 0.6164 0.8414
Mo (1.7245) (0.00406) (0.00105) (0.4916) (0.2579) (0.3128) °-999> 1.6297 2.32
Forretnings- -0.3579 0.00706 =-0.01037 =0.5552 -0.4081 =0.3528 *
DYEE, B eenenr. (0.8647) (0.00091) (0.05628) (0.1700) (0.1582) (0.1629) 0+9973 1.7087  2.80
. 8.1098 0.00415 0.06974 0.8172 0.5664 0.3876 x
Boliger, B ....  (g.4086) (0.00056) (0.03295) (0.3278) (0.3232) (0.3407) ©+999%2 1.8786 12.33
Annen land- -1.1355 0.08818 0.00264 =0.1450 =-0.2311 -0.7528
. ) 1.
tramsport, T .. (1.1704) (0.00603) (0.00673) (0.4973) (0.2926) (0.3435) °-9976 1.4223  1.93
0ff., privat og
. -4.4607 0.05604 0.01078 =0.4074 =-0.4472 =-0.3632 %
Ptes tieneste (0.8558) (0.02095) (0.00202) (0.1952) (0.1884) (0.1889) °-9713 2:1749  8.49
s T i
-7.7400 0.03879 0.01112 0.8576 0.6823  0.0351 %
; ) 7461 2.90
- (4.0371) (0.00209) (0.00619) (0.3072) (0.2969) (0.2963) ©°+9988 0.746

a) F-observator for & teste om depresieringsrelasjonen i denne tabellen gir signifikant bedre foy-
Stjerne markerer at hypotesen om konstant depre-

ning enn relasjonen D 