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- en studie med hijdlp av Box-Cox-transformationen
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1 EKONOMISK DEPRECIERINGSTAKT*

1.1 Inledning

Avsikten med denna uppsats 3r att undersdka under
vilka teoretiska antaganden det gar att estimera
den ekonomiska deprecieringstakten (vardeminsk-
ningstakten) pa kapitalcobjekt och ddrefter tillampa
en ldmplig modell pa faktiska data.

Ekonomisk depreciering ({(vdrdeminskning) kan defi-
nieras som den féridndring i kapitalobjektets viarde
som uppstar p g a att det aldras. Ekonomisk depre-
cieringstakt definieras saledes som den procentu-

ella fordndringen i kapitalobjektets varde.

Med kapital menar jag hidr realkapital, dvs maskiner
och byggnader. Humankapitalet beaktas saledes ej.
Anledningen till detta &dr att det &dr bara fOr real-
kapital som det existerar en vdlutvecklad marknad.
Hdr &r marknaden fo6r begagnat realkapital, dvs den
s&4 kallade andrahandsnmarknaden, av speciellt in-
tresse. Det &dr med hjidlp av prisdata fran denna
marknad som ekonomisk depreciering och ekonomisk
deprecieringstakt kan estimeras. Hulten och Wykoff
{(1980a, b, c¢, 1981) har genonfdrt liknande studier
i USA under bdrjan av 1980-talet som utgjort vik-

tiga férebilder till min undersdkning.

I ekonomiska tillidmpningar antas ofta att den eko-

nomiska deprecieringstakten utgdrs av en konstant,

* Jag vill speciellt tacka Jan Sddersten och Erik
Mellander for all konstruktiv kritik och ovédrderlig
hidlp under arbetets gang. Givetvis ansvarar jag
sjdlv for eventuella fel.
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dve deprecieringstakten varierar inte med kapital-
foremalets alder, vilket uppstar di deprecierings-
moénstret  antar en exponentiell funktionsform.
Hulten och Wykoff (1980b) konstaterar att det eko-
nomiska deprecieringsménstret £6r amerikanskt
bvggnadskapital &dr approximativt exponentiellt.
Feldstein och Rotschild (1974) & andra sidan anser
att en konstant deprecieringstakt endast erhalles
under mycket starka antaganden om kapitalstocken.
De argumenterar adven for att fdradndringar 1 réantan
och skattelagar é&dndrar den optimala ekonomiska
livsldngden fér maskiner, vilket i sin tur paverkar

det ekonomiska deprecieringsmdnstret.

Om Feldstein och Rotschilds argument &r riktigt
nedfdr det att dagens berdkningar av ekonomisk de-
preciering Ar felaktiga. Det dr didrfér av intresse
att undersdka om deras teoretiska argument kan
beldggas empiriskt. Nagot a priori-antagande
angadende ettt exponentiellt deprecieringsmonster
grs s&ledes inte hidr. Modellen antar t ex det
exponentiella deprecieringsmdnstret som specialfall
vilket gér det méjligt att i efterhand statistiskt
testa om det exponentiella deprecieringsmonstret ar

signifikant.

1.2 Varfér ar det intressant med ett estimat av

ekonomisk deprecieringstakt?

Uppskattningar av ekonomisk depreciering och ekono-
misk deprecieringstakt &dr av stort intresse vid
vinstberdkningar och vid formogenhetsuppskatt-

ningar.

vid k&p av t ex maskiner adrar sig det aktuella
foretaget en anskaffningsutgift. Utgiften skall

genom periodisering fordelas som kosgtnad oSver de ar
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som maskinen antas ge en positiv bruttoavkastning.
Hiarvid uppstar en bokfdringsmidssig vardeminskning
vars storlek avgbrs av skattehidnsyn, inom de ramar
for tillatna avskrivningar som bestidms av regering
och riksdag. Om emellertid bokfdringsmissig av-
gskrivning skilijer sig fran ekonomigk depreciering
ges en missvisande bild av féretagets vinstnivéa och
utveckling &ver tiden. Kan man visa att ekonomisk
depreciering avviker fra&n bokfbringsmissig avskriv-
ning implicerar detta att avskrivningsreglerna

borde kunna effektiviseras.

En annan allvarlig konsekvens vid ett felaktigt
antagande angaende den ekonomiska deprecieringen &r
erh&llandet av statistiskt felaktiga uppskattningar
av nettokapitalstockar. Vid en diskussion av kapi-
talstockar dr det viktigt att gdra en klar distink-
tion mellan brutto- och nettokapitalstockar. Vid
bruttokapitalstocksgberdkning tas kapitalfdremalet
upp till ett virde som motsvarar dess fvsiska pro-
duktionskapacitet. Man gdr allts&d en justering for
den fysiska deprecieringen, dvs minskningen i pro-
duktionskapaciteten &ver tiden, medan man i netto-
kapitalstocksberdkningar dven gor ett slags juster-
ing f&6r den ekonomiska deprecieringen som uppstér
da kapitalobjektet &ldras.

Berdkningar av bruttokapitalstockar 1 Sverige ut-
férs av SCB med den s k "perpetual inventory"-meto-
den (PI-metoden}. Produktionskapaciteten antas vara
konstant oOver tiden till dess att kapitalobijektet
utrangeras, "sudden death”. {(Exempel dr glddlampan
som uppvisar detta ménster for sin produktionskapa-
citet.) Daremot varierar utrangeringsdagen for
olika kapitalobijekt. PI-metoden innebdr att brut-
tokapitalstocken i tidpunkt t, K., berdknas som
produkten av bruttoinvesteringar, I. , deflaterade

s

med investeringsprisindex, P_, och andelen kapi-
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talobijekt som fort farande dr i bruk, £t~T’ enligt
samband (1}

Kt = ’E‘:E-—y ";‘ -2 (11}
didr y &dr ldngsta livsldngden. Antagande angaende
hur stor andel kapitalobjekt som fortfarande &r i
bruk baseras pa& studier av Winfreyv (1935) och
Wallander (1962). Winfrey konstruerade dverlevnads-
kurvor f£f6r olika typer av kapitalobjekt och
industri pa basis av utrangeringsdata och Wallander
berdknade medellivslingder pa olika typer av kapi-
talobjekt. Med ett antagande av medellivsldngden
kan man ur overlevnadskurvorna berdkna andelen
enheter av den ursprungliga kohorten som fortfar-

ande dr i bruk f£6r givna aldrar.

SCB ré&knar dven fram s k nettokapitalstockar dir,
enligt SCB, justering gors f£6r utrangering och, for
den virdeminskning som uppstar di kapitalobijektet
4ldrasg. Viarden pa nettokapitalstockar publiceras
ej. Sédersten och Lindberg (1983} beskriver hur
SCB utfor beridkningar av nettokapitalstockar. SCBs
férfarande baseras p& oSverlevnadskurvor f£4r kapi-
talobijekten. Ur dessa kan saval medelvirdet £6r
forviantad 4terstaende livstid som medelvirdet £6r
totala fdrvintade livstiden berdknas. SCB antar att
forhallandet mellan dessa utgdr den andel av varije
enskild bruttoinvesterings ursprungliga vidrde sgom
fortfarande féreligger. Med hijdlp av denna faktor

justeras kapitalstocken fran brutto till netto.

Ekonomisk depreciering dr skillnaden mellan brutto-
investeringar och fdrdndringen i nettokapitalstock-

en. Den av SCB implicit antagna ekonomiska depre-
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cieringstakten (&)} fas med hijdlp av ekvation (2}

u
dar Ky &r nettokapitalstocken och D;; den ekonomiska

deprecieringen i tidpunkt t.

D _(t}
u

“u . (2)
Ky (t)

P4 hdg aggregationsniva Edr & ndst intill konstant
£6r perioden 1949-79. Saledes dr det exponentiella
deprecieringsminstret en god approximation till
SCBs estimat pa ekonomisk depreciering. Speglar & i
ekvation (2) wverkligheten? De antaganden som
anvdnds vid berdkningar av den ekonomiska depre-
cieringen (och dirmed indirekt 5) baseras pa gamla
uppgifter. Winfreys Overlevnadskurvor dr fran 1935
och Wallanders livslangdsberdkningar £fran 1962.
Mycket har hidnt i samhdllsstrukturen sedan dess.
Efterkrigstidens industriella och ekonomiska ut-
veckling torde ha paverkat den ekonomiska livs-

ldngden att bli kortare.

Sedan Wallanders studie "Verkstadsindustrins ma-
skinkapital" (1962) har ingen undersdkning av ma-
skinkapitals livslidngd gjorts i Sverige.l Ddremot
har ett flertal undersdkningar inom detta omrade
gjorts i bl a USA. Bland nagra av dem kan nidmnas
C R Hulten och F C Wykoff (1980}, Eisner (1972} och
Jorgenson (1971}.

1.3 Uppldggning

Uppsatsen har disponerats pa foéljande sdtt. I Kapi-

tel 2 definieras bla ekonomisk och fysisk depreci-

1 5. wallanders studie &dr fOr Ovrigt den enda som
har gjorts i Sverige.
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ering och olika deprecieringsménster diskuteras.
Kapitel 3 beskriver den ekonometriska modellen.
Kapitel 4 beskriver datamaterialet, dess svagheter,
sasom "censored sampling bias” och "lemons"- och
"pearls"-problemet och méjliga Jjusteringar for
dessa. Datamaterialet omfattar stoérre fdrsalda
maskiner fran ASEA under aren 1983-1986. Kapitel 5
beskriver estimeringsfdrfarandet. Slutligen &dgnas
sista kapitlet at resultat, jimfdrelser med liknan-

de studier och sammanfattning.

2 RELEVANTA DEFINITIONER OCH TERMER

2.1 Ekonomisk depreciering

Ekonomisk depreciering definieras som f6rdndringen

i kapitalobjektets virde da det aldras (Hulten och

Wykoff, 1980a). Detta kan illustreras pi nedansti-
ende vis (jdmfdér Cederblad, 1971).

I{t} = inkomster som kapitalobjektet ger upphov
till vid tidpunkt t
t = tiden
U(t) = driftsutgifter
n = objektets ekonomiska livslingd

Di{t) = diskonteringsfaktor
V(i) = viarde vid tidpunkt i

n
vii) = [[I(t) - U(t)ID(t) dt
1



Figur 1

kr.
'S U(t)

N

! I(e)

{ i » tid

i n

Det streckade omradet i figur 1 visar V{i) uttryckt
som det diskonterade vdrdet av den strom av netto-
intdkter maskinen forviantas generera under sin
adterstaende livslangd. Driftsutgifterna antas stiga
och inkomsterna minska efter en tid. Detta medfdr
att V(i) minskar oOver tiden. Detta a priori-resone-

mang stods av empiriska resultat (Cederblad, 1971).

2.2 Ekonomisk deprecieringstakt

Ekonomisk deprecieringstakt definieras som den pro-
centuella forandringen 1 kapitalobjektets virde
till £613d av aldrande (Hulten och Wykoff, 1980a) .1
Vid narvaro av inflation maste man dela upp for&dnd-
ringen 1 pris i tva komponenter, ndmligen ekonomisk

depreciering och inflation.

Om g(s,t) dr virdet pa ett s ar gammalt kapitalob-
jekt wvid tidpunkten t sA& ar derivatan av g(s,t)
ma p tiden, t, |

1 simfsr def av ekonomisk depreciering s 6.



dgis,t}) _ 8gls,t) as{t) . 3gis,t) at
dt T as(t) dt 3t T4t
-aqgi{s,t) . Sgis,t)
as(t) st (3)

tv 8 = n - t.

Divigion med gis,t) ger

,dg(s,t}} {8g€s,t)j {ag(s,t}\g
‘T at = - " 3s(t) ° + st ° (4)
gis,t) gis,t) gls,t)

Den férsta termen i hdgerledet utgdr den ekonomiska
deprecieringstakten och den andra termen dr infla-
tionstakten. Vid Overgang fran kontinuerlig till
diskret tid kan ekvationssambandet (4} illustreras

1 en "pris-tids-matris”, pa f6ljande siatt.

t
s 1970 1971 1972 ...
0 | q(0,1970)  g(0,1971) e
1| q(1,1970) .
2 . -
; :

Ekonomisk depreciering motsvaras av matrisens ko-
lumner; exempelvis kan man med hijdlp av kolumn nr 2
berdkna den ekonomiska deprecieringstakten hos ett
kapitalobjekt fran 1971. Kolumn t; &r ekvivalent
med den forsta termen i hdgerledet 1 ekvation (4)
och rad S 5 dr ekvivalent med den andra termen i
hogerledet 1 ekvation (4), dvs inflationstakten.
Idealt vore att man hade en komplett "pris-~tids-
matris”. Det dr emellertid ett Onskemidl som sdllan
kan uppfvllas. Alla de saknade vidrdena maste da
approximeras med hjdlp av en modell, vilket vi

dterkommer till i kapitel 3.



2.3 Fysisk depreciering kontra ekonomisk depreci-

ering

Distinktionen mellan fysisk och ekonomisk depreci-
ering 4dr viktig. Den fysiska deprecieringen &r
minskningen 1 produktionskapaciteten dver tiden
{Hulten och Wykoff, 1980al). En maskin kan ha kvar
gin ursprungliga produktionskapacitet men samtidigt
vara ekonomiskt oldngam p& grund av att t ex effek-~
tivare maskiner finns tillgidngliga. Det &dr alltsa
en stor skillnad mellan fysisk och ekonomisk depre-
ciering. Begreppet fysisk depreciering &dr frimst
intressant wvid en analys av fysisk investering,
produktionsteori, ersidttningskapital m m, nedan
ekonomisk depreciering dr intressant vid t ex skat-
teanalys, vinst- och formSgenhetsuppskattningar.
Den ekonomiska livsldngden &r i princip mindre &n

den fysiska.

Den fysiska deprecieringen kan Aaskadliggdras med
produktionskapacitetskurvor. Hulten och  Wykoff
(1980a) tillidelar maskiner ett slags produktionska-
pacitetsindex. Produktionskapacitetsindexet defi-
nieras som den tekniska marginella substitutions-
kvoten mellan en anvd3nd och en ny maskin. Vid
startaret 4r maskinens produktionskapacitetsindex
lika med 1 f6r att sedan falla Over tiden. Virdet
noll uppnas vid den alder da& kostnaderna fér att
h&dlla maskinen i g&ng dr stdrre &n marknadsvirdet

av dess tjidnster.

Figur 2 1illustrerar tre olika produktionskapaci-

tetsprofiler.
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Figur 2 Exempel pa fysiska deprecieringsmonster

Produktionskapacitetg~
index

Kdlla: Hulten och Wykoff (1980aj.

Kurvan (I} illustrerar en exponentiell minskningl,

ddr maskinen foérlorar sin produktionskapacitet med
en konstant procentsats (t ex is —- vatten). Kurvan
{I1} wvisar en ratlinjig minskning d&r maskinen

forlorar lika mycket produktionskapacitet o6ver aren

1y praktiskt taget all litteratur anvidnds begrep-
pet geometrisk i stdllet for det riktiga exponent-
iell.

En geometrisk serie
s = 1 + (1-8) + (1-8)2 « (1-833 +,...,+ (1-8)D

dr ekvivalent med den korresponderande exponen-
tiella funktionen

&%

'{ e‘-én(ﬁn =
=0

O

i1}

endast om [1-3] < 1 och n » ®. Begreppet exponen-
tiell dr ddrfdr att foredra.
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och kurvan (III) slutligen kallas £6r en “one-
horse-shav"-kurva {(dvs "sudden death"). Den avser
fallet d4 en maskin har ett konstant produktionska-
pacitetsindex &ver tiden fram till sin utrangering,
da produktionskapacitetsindexet dr 0 (t ex gldd-

lampal .

Motsvarande virdekurvor utmed tiden fdljer ett

monster enligt figur 3 (Hulten och Wvkoff, 1980aij.

I SCBs nettckapitalstocksberdkningar gdrs en slags
justering for denna virdeminskning. {(I°') &dr den
till (I} korresponderande kurvan, (II'}) till ({(II}
och (III") till ({(II1I). Som synes Sverensstidmmer de

bada kurvorna i figur 2 och 3 endast £6r en maskin,

Figur 3 Exempel pa ekonomiska deprecierings-

monster

Pris

tid

Kdlla: Hulten och Wykoff (1%80a}.
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som har ett exponentiellt deprecieringsminster.
Detta kan visas pa f8lijande sdtt, dir vi f6r enkel-
hets skull betraktar en investering pa& 1 krona och

antar att inflation ej existerar.

gl{s}) = investeringens vidrde vid tidpunkt s {5}
Qgéﬁi = ekonomisk depreciering {6}
é%éﬁi / gls} = ekonomisk deprecieringstakt {73
~a = fysisk deprecieringstakt (8}
i = kalkyvlrinta (9)
p = bruttoavkastning omedelbart efter
investeringstillfdllet (10}
o - e_at = bruttoavkastning vid tidpunkt t (113
9] . . o} .
gls) = | p - e-at_ e~1€t~s>dt - pels f e-(a+1} tdt B
t=s g
&
is {e “tlari) P -as
- Pe -{a+i) T oati (12)

t=g

Differentiering av uttryck (12) med avseende pa s

ger

ds = -a . . e = -a qgls} (13}
vilket ger

dg;S} /gi{s) = -a {ekonomisk deprecieringstakt =
fysisk deprecieringstakt) (14)

Detta specialfall, ndr det fysiska deprecierings-
monstret och det ekonomiska deprecieringsménstret
sammanfaller och deprecieringstakten saledes &r

konstant, antas ofta vid olika berdkningar.
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Enligt tidigare papekanden uppstér det exponen-~
tiella deprecieringsminstret som ett specialfall av
den allmidnt formulerade modellen. Detta gér det
m&jligt att i efterhand statistiskt testa om t ex
det exponentiella deprecieringsmdnstret utgdr en
god beskrivning av det ekonomiska deprecierings-

monstret.

3 BOX~-COX - DEN EKONOMETRISKA MODELLEN

Det finng ett antal modeller med férsidljiningspriser
gom den beroende variabeln vid estimering av ekono-
misk deprecieringstaktl. Valet har hidr fallit p& en

s k Box-~-Cox modell.2

Box-Cox-modellen dr sdrskilt liamplig vid estimering
av den ekonomiska deprecieringstakten, ty som spe-
cialfall innefattar modellen t ex det linjira
deprecieringsmonstret, exponentiella deprecierings-
monstret, one-horse-shay~-deprecieringsmidnstret och

dubbellogaritmiska deprecieringsmdnstret.

Modellen &r

q* = o 58* + ul (}.5)
déar
u; ~ N(0O, 5?) v, (16)
8
i
* 4; - 1
g = ——_?;.—- ’ {}.7&}

1 F6r diskussion av olika angatser, Jdmfdr Hulten
och Wykoff (1980c}.

2 Metoden utvecklades av Box och Cox (1964} och Box
och Tidwell (1962).
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g = e, (17b)
i = 1l,ece0,n
med foéljande variabeldefinitioner

g; = kvoten mellan andrahandspriset och inkdps-~
priset 1 1985 &rs priser av vara i
= Aldern p& vara i vid fdrsdliningen

n = antal observationer.

Feltermen, uy ., antas vara normal férdelad med
sfiariska egenskaper. Estimeringen sker pa de

transformerade variablerna.l

Variabeln ¢g; kan tolkas som andrahandspriset f&r en
maskin med ink&pspris en krona och antar séledes
vdrden inom intervallet [0,1] om en vidrdestegring
el sker di kapitalfdremdlet 4&ldras. Denna modell
korrigerar for inflation a priori via deflatering
av variabeln g;. Hulten och Wykoff definierar den
beroende variabeln som inkdpspriset i ldpande pri-
ser av vara i och har utdver den oberocende varia-
beln, s;, en oberoende variabel som definieras som

tidpunkten da férsidliningen skedde.

De okdnda parametrarna 8 = (84, 85) bestammer funk-
tionsformen (inom ramen f&r Box-Cox-alternativen)
och de okidnda parametrarna b = (x, p}) bestimmer
interceptet och lutningen pa den transformerade
modellen., Beroende pa vilka virden 8 antar uppstéar

olika specialfall fdr deprecieringsminstret:

1 En alternativ variabeldefinition ar att definiera
den beroende variabeln som fo6rsdliningspriset och
utdka hogerledet i ekvation (15) med en oberoende
variabel vilken definieras som inkdpspriset, bada i
fasta priser. Férdelen med modellspecificering
enligt (15) &r att det f6r en given &lder blir en
entyvdig ekonomisk deprecieringstakt.



8 = (1, 1} implicerar ett linjidrt mdnster fér ekva-
tion (15}
g; = {(l+x=p) + ps; + uy (18}

Ett exponentiellt mdnster erhdlles om 8 = (0, 1)

1

Ing; = (x - p) + ps; + uy, (19)
=3
g; = exp {{x=p} + psy + ui}, {197
Vektorn 8 = (1, 3} implicerar ett one-horse-shay-
monster
g; = (1 + o« = p/3) + ps? + uj. (20)

Den dubbellogaritmiska profilen, slutligen ges av
e » (0, 0}

Ing; = « + plns; + uy (21
I termer av ekvation (15 kan dven ekonomisk depre-

cieringstakt framrdknas. Det reala priset &r
a; = 49;/d (22}

diar 4 dr prisdeflatorn och %i dr det nominella
priset pa& kapitalobjektet i. Derivering av %i map

adldern ger

1 L'Hospitals regel ger

8 Bln 61

g -1 e’ t09. 1 1 ng
lim = lim = lim nae = lnge.
-0 g -0 o g-0 i



da; 2q; da; g dg.
ds. ~ &q. ds. " ds.
i i i
(23}
{(1-84) (e, -1)
= . 7. 2
d B 95 s
vilket ger den sdkta deprecieringstakten
N <e2—l}
dqg. g .
s, &% 1 ., 0 i (24)
i ds. ~ 8
i q. 1
i q9;

ddr &; &r den ekonomiska deprecieringstakten for
observation nr 1. Den ekonomiska deprecierings-
takten blir negativ om p dr negativ, eftersom s och
g 4&dr positiva. Av uttryck (23} foljer att 5; 1
allminhet inte &dr konstant over kapitalobjektets
livsldngd. En konstant ekonomisk deprecieringstakt

fas endast om By = ¢ och 8y = 1.

Den skattade ekonomiska deprecieringstakten kan

gs&ledes beridknas som

{8 é‘i)
- - s
&. = B e i (24°)
t B
~ 1
94
4 DATAMATERIALET

4.1 Beskrivning av datamaterialet

vid estimering av den ekonomiska deprecierings-
takten fér maskiner har ett datamaterial fran ASEA

anvidnts (Appendix A).

Materialet ger information om andrahandsmarknadens
vardering av en viss typ av maskiner fran verk-
stadsindustrin. Storheter som har observerats under

perioden 1983-1986 4&r inkdpspriset, sdlijpriset,
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tidpunkt £f&6r f&rsidliningen och &ldern pa den aktu-
ella maskinen. Datamaterialet hdrrédr fr&n en rela-
tivt homogen maskingrupp: frésverk, svarvar, borr-
och slipmaskiner m m. Antalet observationer &ar 39.
Den ekonometriska modellen estimeras med maximum-—
likelihood metoden. De erh&llna estimaten ar sale-
des endast optimala asymptotiskt. Det vore onskvirt
att utveckla denna studie med ett stort tidsserie-

material f£or olika kapitalobiekt.

4.2 Datamaterialets svagheter och eventuella

justeringar f£o6r dessa

De problem som uppkommer vid estimering av den eko-
nomiska deprecieringstakten med hidlp av priser péa
begagnade maskiner kan 1 grova drag delas upp 1 tre

kategorier:

a} uteldmnade variabler och marknadsfdrhallanden,
b} "censored sample bias" och

¢} "lemons” och “"pearls"”.

4.2.1 Uteldmnande variabler och marknadsforhall-

anden

De prisdata vi har tillgidngliga paverkas inte bara
av &lder och slitage utan &ven av andra faktorer,
sdsom inflation och radande marknadsférhallanden

enligt figur 4.
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Figur 4 Allmdn modellstrktur

Inflationz _
gélder, slitage ! ! [Marknads-
g ""‘”‘T“‘ |férhallande
\\‘ i
\ | /
\ | /
}Férsé}jnings-
priser p& beg
mnaskiner

Det nominella priset fér en maskin paverkas van-
ligtvis negativt av &lder och positivt av infla-
tion.l. Hulten och Wykoff (1980b} fangar upp infla-
tionens inverkan med hijdlp av en férklarings-
variabel som anger aret d& maskinen saldes pé&
andrahandsmarknaden. I denna studie anvinds ett
inflationskorrigerat pris, d v s en rensning £o6r

inflation utfdrs a priori.

Ett annat problem som man skulie kunna behdva
justera £6r &r huruvida maskinen &r anvdnd i ett
eller flera skift. For en maskin som har anvidnts 1
flera skift bdr den ekonomiska depreciering vara
hégre. Datamaterialet ger dock ingen information om
detta.

Om man antar att marknadsforhallandena dr relativt
gtabila &ver tiden kan estimaten anses gidlla bade
bakat och framat i tiden. Ett mer generellt estimat
kan erhallas om man bearbetar en lang tidsserie och
ddrvid ligger in en extra variabel som fangar upp
skiftande marknadsfdrhillanden, ekonomisk utveck-

ling etc.

1 Undantag dr kapital av samlarvidrde, t ex veteran-
bilar ddr en virdedkning sker p g a alder.
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P4 en daligt wutvecklad andrahandsmarknad finns
invidndningar mot att anvinda andrahandspriser wvid
estimering av ekonomisk deprecieringstakt. Priserna
fran en sadan marknad reflekterar da ej objektets
sanna vidrde. Ett antagande att marknaden f6r begag-
nade maskiner &dr nagorlunda vidl utvecklad kan dock

anses rimligt.

4.2.2 "Censored sample bias"

Begreppet "Censored sample bias"” betecknar det
forhallandet att priserna f6r begagnade maskiner
bara avser de maskiner som har Sverlevt till den
tidpunkt da samplet togs. Fér investeringsteori,
skattepolitik, kapitalmitningar m m idr det depre-
cieringsmonstret for den typiska tillgangen i den
ursprungliga kohorten som dr av intresse, snarare
dn de tillgangar som har dverlevt lingst. En analys
baserad pa enbart de 6verlevande maskinerna medfér
ddrfor en underskattning av det sanna deprecie-
ringsmoénstret, vilket i sin tur ger en dverskatt-

ning av den estimerade nettokapitalstocken m m.

Fér att korrigera £f6r detta fel har Bulten och
Wyhoff (1980b) anvint sig av Winfreys (1935} odver-
levnadskurvor.t Ur dessa kan man £5r en given &lder
och med hidnsyn till ett antagande angaende nmedel-
livsldngden erhalla sannolikheter £6r o6verlevnad.
Forsdljningspriserna i sanmplet har sedan nultipli-
cerats med denna sannclikhet. Priset for exempelvis
en sju ar gammal maskin multipliceras med sannolik-
heten f6r att ha dverlevt i sju ar, dvs sannolikhe-
ten fo0r att maskinerna inte skall ha utrangerats

under de sju fdrsta aren.

L ror beskrivning av Winfreys &verlevnadskurvor se
s 4.



Aven om detta dr ett intressant nidrmande av proble-
met, kidnns det inte helt tillfredsstdlliande. Skall
man goéra en obercende skattning av den ekonomiska
deprecieringstakten &r det Onskvidrt med si& fa a
priori antaganden som méjligt. Hulten och Wykoff
anvidnder dock, som nyss ndmnts, Winfrevs studie av
dverlevnadskurvor. Ett alternativ &r att anvédnda

nl, Utrangeringsprocessen ses da som en

"Mills ratio
stokastisk process som beror pa vardet pa kapital-
objektet och inte bara pa& dess alder. Slumptermen
definieras som en sannolikhetsfunktion som beskri-
ver hur stor sannolikheten dr f6r att Overleva till
en viss tidpunkt. I denna studie har nagon juster-

ing for detta problem 6ver huvud taget inte gjorts.

4.2.3 "Lemons” och "pearls”

"Lemons "~ och "pearls"-problemet (Akerlof, 1970}
gdller mojligheten att de maskiner som cirkulerar
pa andrahandsmarknaden i f&rsta hand &r maskiner
med undermalig kvalitet, s k “lemons”. Agaren
behaller alla bra maskiner, "pearls”, i sin maskin-
park och sdljer dem med samre kvalitet. Skulle en
person vilja gbra sig av med en "pearl™ sa sidlijs
denna maskin till nagon person som sdljaren kdnner
och ddr ett Omsesidigt fortroende existerar. P&
grund av detta ©OSmsesidiga foértroende kan sidlijaren
ta ut ett hdégre pris &n pd den Sppna marknaden £or
gin "pearl”. Som en foljd av detta skulle priserna
pa den Oppna andrahandsmarknaden underskrida det
genomsnittliga vdrdet av samtliga de begagnade

maskiner som dr i bruk.

Denna argumentation forutsidtter forekomsten av

agymmetrisk information. Om k&pare och sdljare har

I se t ex Fomby, Hill, Johnson {(1984).
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fullstidndig information skulle ej denna skeva pris-
bildning uppsta. For att testa detta problem l&t
ASEA en maskinhandlare ge bud p& ett antal maski-
ner. Denna skenbara £f6rsidlining motiverades infcr
képaren med ett idndrat produktprogram eller att de
hade dubbla maskiner och overvigde att gdra sig av
med den ena etc. En inkludering av dessa maskiner i
estimering av ekvation (14} &dndrar e3j estimaten
namnvdrt som framgar av APPENDIX B. "Lemons"- och
"pearls”-problemet verkar saledes inte ha nagot

stdrre betydelse for denna typ av maskiner.!

Ett test av ovanstiende problem har dven gjorts av
C R Hulten och F C Wykoff (1980a) i USA. De j3m-
férde priserna pa den Oppna marknaden och den slut-
na marknaden. Nagon betydande prisskillnad foérelag

ej.

5 ESTIMERING AV MODELLEN

Box~-Cox~modellen estimerades med hidlp av maximum-

likelihood-metoden. Naturliga logaritmen f£f6r like-
lihoodfunktionen blir da

It
InL(e, b, o?|q, Z) = k + (8;-1) 3 lng; -
i=1
2 1no? - —-(g*-zb) ' (g*-zb) (25)
262
dar
__n
k = -3 In 2r

1 restets trovirdighet beror p& hur maskinhandlaren
uppfattar dessa maskiner. Virderas maskinerna med
adtanke att dessa dr "pearls"” kan ovanstaende slut-
sats dras.
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samt

8 = (811 92} {26}
A

b = («, g} (27}

z & (1, s*). (28)

Matrisen % dr saledes en funktion av parameter 89
via {(17b}.

Maximum-likelihoodfunktionen kan koncentreras med

2

avseende pa b och ¢“ (se Appendix C}, vilket ger en

funktion av enbart 8, enligt

n
InL(e|q,%) = k' + (8;-1) 3 1n qj
] i=1
-2 [ (q*-Zb) ' (g*-Zb) ] (29)
dar
k' =k + 2 (lnn - 1)

2
och b ir OLS-estimatorn éZ'ZF”lz'q* av b, f6r givna
varden pa 5i' dvs b = b(8a).

P4 grund av modellens icke-linjdritet i paramet-
rarna kan fdrsta ordningens villkor till (29} inte
l6sas analytiskt (C7, C8°' och C13 i APPENDIX C).
Ekvation (29) har saledes istdllet maximerats med
hijdlp av en numerisk iterativ metod, en s k kvasi~
Newton-metod. (Se Fletcher, 1970.) Fo6r detta syfte
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har ett Fortran-program programmerats pa&d QZ's
DEC-10.1

6 EMPIRISKA RESULTAT OCH JAMFORELSER MED ANDRA
STUDIER
6.1 Empiriska resultat

Foljande estimat erhélls

8 = (0,400, -0,184) (30)
b = (-0,460, -0,538) (31)
samt

0,026 0,001
2; = 'g.001 0,279 (32)

w~

dir b-vektorn innehaller estimaten pad « och p, 8-
vektorn inneh&aller estimaten pa 84 och 8,5 och 2~
dr varians-~kovarians-matrisen. Diagoaalelemente& i

2~ behitvs vid hypotesprdvningar av 8 och icke-
8
diagonalelementen f£6r hypotesproévningar av b.

Estimaten fo&r B och 8 medfsr att Box-Cox-modellen
blir

- -0,184 2,503
q; = [-0,351 + 1,167 - sy ] {33)

i
Vad f0r slags anpassningsmatt dr relevant? Den ofta
forekommande forklaringskoefficienten, Rz, dr ej
relevant p g a dels modellens icke~linjidritet och

dels att estimationsmetoden OLS ej har anvints. Ett

L En beskrivning av algoritmen och Fortran-koden
kommer att ges ut i ett kommande IUI Working paper.
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alternativt angreppssidtt dr att plotta det verkliga
viardet av g mot det skattade é enligt figur 5.

Figur 5

Q)

¢.40 ¢

O

300

G. .10 ¢

0.10 3. 20 .30 O.40

Observationerna féljer en linje med lutning ettt
relativt val. Haessell diskuterar ett anpassnings-

matt £or icke-linjidra modeller,

cog” ¢ = [Z(qi - %)(qi - q)}zfz(q I §>2§(qi -
{

dir ¢ dr vinkeln mellan vektorerna (q - g} och (§

- dil. Detta anpassningsmatt tolkas enligt samma
regler som RZ, Cos? ¢ far hir virdet 38,0 % vilket
dr relativt bra med A&tanke att datamaterialet ar

tvidrsnittesdata.

1 se Haessel (1978) f&r hirledning.
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Forsta derivatan

1~-8 g, -1
aq . 1 270 . 0,600 -1,184 X
88 - ?‘ ql - Si - "83538 q1 - Sj. < 0 {35}
och andra derivatan
2 g -1 1-8 2 2
3a’q _ 2 aqg i,eqy _ -1,184 23q _ 0,600  ag
832 = " 3 + -a:{asﬁ ***;;-- 3s + “jiznias} > 0 (36)

visar att ekvation (33) dr strikt konvex. I Appen-
dix D har ekvation (33} plottats. Dess form pamin-
ner skenbart om det exponentiella deprecieringsfir-
loppet med en snabb ekonomisk depreciering fé&r en
ny maskin och ett mera utplanande forlopp ju dldre
maskinen blir. Dock &dr varken det exponentiella,
linjdra-, "one-horse-shay"- eller dubbellogaritm-
iska sambandet signifikant pPa 5-procentnivan

{Appendix E}.

I enlighet med ekonomisk teori uppvisar g ett nega-
tivt vidrde, vilket gor att den ekonomiska depreci-
eringstakten blir negativ. Enligt samband (24°}) &r

den estimerade ekonomiska deprecieringstakten

Estimerat delta, uttryckt 1 procent, redovisas i
tabell 1. Som synes &dr deprecieringstakten snabbare
fér en ny maskin 1 jidmférelse med en dldre maskin.
Enligt tidigare diskussion &dr dessa estimat nagot
underskattade pia grund av "censored sample bias".
Den sanna deprecieringstakten dr alltsd nagot hogre
{i absoluta tal).
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Tabell 1 Ekonomisk deprecieringstakt

Procent

Alder Deprecieringstakt 95 %-igt konfidensintervall

2 -35,0 (-42,1, -27,9)
4 -18,8 (-20,2, -17,5)
5 -15,5 (-16,3, -14,6)
6 ~-13,2 (-13,5, -12,9)
7 -11.,6 (-18,0, -5,1)
8 -10,3 (-10,4, -9,8)
10 - 8,5 (- 9,3, -7,7}
11 - 7,9 (- 8,5, -7,2)
12 - 7,3 (- 8,4, -6,2)
13 - 6,8 ( -7,6, -6,0)
14 - 6,4 ( -8,2, -4,6)
18 - 5,2 t -6,2, -4,3)
19 - 5,0 ¢ -5,8, ~4,2)

P4 grund av att estimeringen har skett med maximum-

likelihood-funktionen koncentrerad med avseende pa
2

o“ och b erhilles e3j standardavvikelsen explicit

for &;. En approximation av &;:s varians kan er-

hallas med hjdlp av Gauss approximationsformel

~ ~

Vig(e,,8,)1 = vie.) (222

1 1 58,
1

[T AV Y

v 203 00v<éi,ej> .29 B9 (37

1< 30 30,
1 J
d&r
5 1 1
-~ oA A - si82 1
g(8,,8,) =5, = - . (38)
&)
q; 1
1 gi dr egentligen identiskt lika med
Eo-1
. Bi ?
B eI
. 8y
93

o~

men g approximeras relativt v3l med g (se figur 3).
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95 procentigt konfidensintervall redovisas i tabell
1.

Med Gauss approximationsformel berdknas dven konfi-
densintervall fo6r b {(se APPENDIX E}. b-vektorn d&r
signifikant skild fran noll pa 95 procentsnivan.

6.2 Jamforelser med andra studier

Hultén och Wykoff har gjort liknande studier i
borjan av 1980-talet. Deras modell &dr av samma typ
som den i kapitel 3 beskrivna modellen. Vissa
olikheter bor dock framhallas. Den beroende varia-
beln definieras som inkOpspriset i 1dpande priser
av vara i och har utéver den oberoende variabeln,

s en oberoende wvariabel som definieras som tid-

it
punkten d& forsidliningen skedde. Maximum-likeli-
hood-metoden har sedan applicerats pa ett stort
tidsseriematerial. Deras estimat p& ekonomisk de-
precieringstakt f6r maskiner {("metalworking machin-

ery") aterfinns 1 tabell 2 nedan.

Tabell 2 Ekonomisk deprecieringstakt f£6r “"Metal-

working machinery”

Alder A B
P rocent

1 13,1 19,8
7,0 11,1

10 5,6 9,3
15 5,2 9,1
20 5,1 9,7
25 5,2 11,0

Kdlla: Hulten, Wykoff (1980c).



Kolumn A &r resultat f8r ojusterad data, medan
kolumn B &dr resultat, dir Justering £fér "censored
sampling bias” har gjorts med hijidlp av Winfrey's

6verlevnadskurvor.l

Det exponentiella deprecieringsménstret Edr ej en-
tvdigt signifikant vare sig for det 1 tabell 2
angivna exemplet eller fdr deras ©ovriga kapital-
objekt. F&r att understka om ett exponentiellt
deprecieringsménster kan fungera som en nagorlunda
god approximation har de anpassat de predicerade
Box-Cox-priserna med Jjusterad data till ett expo-
nentiellt samband. Resultaten blev genomgaende hoéga
R2-virden {omkring 97 %) . Den estimerade depreci=
eringstakten blev - 14,7 % per &ar £f6r maskiner
{"instruments"}. Deras slutsats dr att en konstant
deprecieringstakt trots allt utgdr en god approxi-

mation.

vid ett liknande tillvigagangssidtt med att anpassa
en exponentiell funktionsform erhalles 1 denna
studie ett & pa -9,8 % och ett R? pad 92,7 %. Men
vad implicerar detta? Jo, att med de predicerade
Box-Cox-priserna fungerar den exponentiella
funktionsformen som en god approximation. Men vad
som dr relevant Ar hur bra en exponentiell anpass-
ning dr till de verkliga priserna. En OLS-esti-
mering av ekvation (18} ger ett 8 pa -9,0 % och ett
r? pa endast 22,0 %. (Observera dock att datamate-
rialet dr tvarsnittsdata och ej tidsseriedata. r2
f&r genomgaende ldgre viarden vid tvirsnittsmate-
rial.) Anpassningen av en exponentiell funktions-

form &r saledes inte speciellt bra.

L For begkrivning, se s 19.
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Sédersten och Lindberg (1983} har sokt bedoma den
ekonomiska deprecieringstakt BOMm ar implicit
antagen 1 SCB's berékningar.l Berdkningarna har
skett p& tidsperioden 1949-1979. Estimaten &Hr nédst
intil]l konstanta oOver tiden. Deras resultat blev
-7.7 % per ar fbr tillverkningsindustrin. Varfor
skiljer sig SCBs implicit antagna deprecieringstakt
avasevart fran estimatet i denna studie? En anled-
ning kan vara att SCB's grundantagande {(Winfrey's
overlevnadskurvor fran 1935, Wallanders medelvidrden
p4 kapitalobijektens utrangeringséalder fran 1962,
m fl) inte speglar dagens verklighet. Enligt
tidigare papekanden har det skett en snabb struk-
turomvandling i svensk industri de senaste artion-

dena.

I Industrifdérbundets planenkdt 1978 och 1987 stall-
des bl a fragan:"Hur lang ekonomisk livsldngd (an-
tal &r) rdknar Ni med att de senast installerade
betydande maskinerna har?". Ett viktat medelvirde?
gav en livslidngd p& 14,3 &r respektive 12,7 ar. I
termer av ekonomisk deprecieringstakt dr det ekvi-
valent med en minskning av 7,0 % respektive 7,9 %
per ar vid ett antagande att deprecieringsmonstret
ar exponentiellt.3 Fragestdllningen, att foretagen
kanske inte sjdlva vet den ekonomiska livslangden

och hdr underskattar den, kommer oundvikligen upp.

2 som vikt anvindes foretagets maskininvesteringar
gjorda under 1976, 1977 och planerade 1978 resp
1685, 1986 och planerade 1987.

3 via exponentiellt ménster dr deprecieringstakten
inversen pa medellivslidngden.



7 SAMMANFATTNIRG

En modell di3r ekonomisk depreciering och dess takt
skattas simultant baserad p& priser £fran andra-
handsmarknaden har framtagits. Modellen mdjliggor
att signifikantstesta de olika deprecieringsméngter
gsom diskuteras i ekonomiska sammanhang. Denna
modell har sedan applicerats pa& ett svenskt

datamaterial.

Resultaten ger inte stod f6r den vanliga férestdll-
ningen att deprecieringsmdnstret dr exponentiellt.
Dagens beridkningar av ekonomisk depreciering &r
alltsd felaktiga. For detta specifika datamaterial
féreligger ett strikt konvext ekonomiskt deprecie-
ringsmoénster. En snabb ekonomisk deprecieringstakt
f6r en ny maskin och ett mer utplanande fdrlopp f6r
en &dldre maskin., 8CB:s implicit antagna ekonomiska
deprecieringstakt, en konstant, wvid berdkning av
nettokapitalstockar &dr saledes felaktigt f6r denna

typ av kapitalobijekt.

Aven SCB:s berdkningar av bruttokapitalstockar &r
felaktiga. Ett strikt konvext ekonomiskt deprecie-
ringsmonster dr ofdrenligt med "sudden death" anta-
gandet som ligger till grund f£6r SCB:s bruttokapi-
talstocksberidkningar. ("Sudden death" implicerar
ett konkavt ekonomiskt deprecieringsmdnster enligt

figur 3.)

Som redan podngterats gdller resultaten endast for
maskiner 1 verkstadsindustrin och f6r den observe-
rade tidpunkten, dvs vid radande marknadsfdérhal-
lande. Det vore intressant att utveckla denna stu-
die med ett stérre tidsseriematerial for olika

kapitalobjekt.
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APPENDIX A DATAMATERIAL - FORSALDA MASKINER PA ASEA

Koppris (85 Ars Sdljpris (85 ars
Typ Kopar Sdljar priser, tkr) priser, tkr)
Rorbocknings-
maskiner 1975 1985 1 026 116
Klyvsag 1975 1985 64 8
Svetslages-
tallare 1977 1984 120 28
Matmaskin BOOM 1980 1984 850 334
SAgaggregat 1978 1983 35,1 2,1
Blasteranliagg-
ning SH 1 1976 1983 75 5,3
Blasterskap 1976 1983 854 8,6
Borrslipmaskin 1973 1983 160 16
Supportsvarv NC 1979 1983 737 288
Sajo 1982 1986 2 001 ‘336
Traub 1982 1986 1 441 504
Sajo 1980 1986 656 280
Max Miiller 1980 1986 2 972 336
Schiess 1981 1986 2 906 280
Schiess 1980 1986 3 590 448
Sajo 1979 1986 1 210 336
Sundstrand 1981 1986 6 504 512
Fortuna 1982 1986 434 202
Karusellsvarv 1974 1984 8 904 1 493
Tunnelugn 1982 1984 841 258
Borr o. Frdsv. 1966 1984 13 840 927
Borr o. Frasv. 1972 1984 3 268 102
Karusellsvarv 1974 1984 5 285 747
Bordhyvel 1972 1984 934 515
CirkelkalisAg 1965 1984 494 515
Slungblaster
med transport-
anliaggning 1977 1984 1 065 175
Karusellsvarv 1971 1984 2 049 247
Supportsvarv 1976 1984 862 82
Kuggslipmaskin 1965 1984 1 386 114
Kuggslipmaskin 1976 1984 1 748 463
Revolverborr-~
maskin 1974 1984 1 138 46
Blasterautomat 1980 1985 378 100
Radialborr-
maskin 1973 1985 396 65
Karusellsvarv 1972 1985 2 434 210
Formsprutnings-
maskin 1974 1985 474 60
Rev. borr- K
maskin 1971 1985 2 122 50
Utmattnings-
maskin 1983 1985 446 35
Revolverautomat 1975 1985 2 244 350

Lateralfrasverk 1974 1985 124 40
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APPENDIX A

1963 100,0
1964 103,6
1965 108,7
1966 112,1
1967 116,2
1968 118,3
1969 115,7
1970 125,9
1971 135,7
1972 142,8
1973 153,2
1974 178,0
1975 202,8
1976 222,9
1977 244,5
1978 273,5
1979 292,7
1980 321,5
1981 350,5
1982 399,8
1983 450,7
1984 466,6
1985 480,5
1986 ~ 485,0

"Maskinprisindex" beraknat som implicit prisindex
ur nationalrdkenskapens uppgifter 6ver maskininve-
steringar i tillverkningsindustri i lopande
respektive fasta priser.

Kallor: (1963-80) SMN 1981:2.5, app 2, tab 10 A och
10 B.

1981-83: SMN 1984:5.5, app 2-3, tab 2:1 och 2:2.

1984-85: Analysunderlag till Konjunkturlaget dec
1985, tab A.3, s 111 och tab A.3, s 129.
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APPENDIX B - "LEMONS" AND "PEARLS"

95 % konfidensintervall for 8:

N
to

konfindensintervall baserat pA forsalda
maskiner, antal observationer ar 39.

———————— konfindensintervall baserat pa forsalda
maskiner och maskiner som anbud har

erhallits foér, antal observationer &ar
48.
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APPENDIX C

Koncentrering av Maximum-Likelihoodfunktionen med

2 berdknas enligt féljande.l

avseende paA b och o

Enligt samband (25) &r

n

In L(e,b,ozzq,Z) =k + (8,-1) 2 1n gy - % In o2
i=1
1 '
- —— (g*-2b)' {(g*-Zb) (Cl)
202
dar
kz"n lnz‘“’.

2

2

Forstaderivatorna med avseende pad o< och b ar

2iok . .2 L, L (g+-2b)' (q*-2b) (c2)
ac? o2 204

respektive

2ink . 1 (qx'z-2b'z'Z) . (c3)
ab 262

Forsta ordningens villkor ger saledes

b= (z2'2) " lz'g* (C4)

samt

1 D.S.G. Pollock behandlar matrisdifferentiering i
The Algebra of Econometrics, 1979.
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0l = % (q"-2zb) ' (q"-2zb) .

(c5)

Insdattning av (C4) och (C5) 1 (Cl) ger den koncent-

rerade log-likelihoodfunktionen

InL(8{q,2) = k' + (8;-1) Ing;

[T R
’-.J

1

- o ln[(q*-zb)'(q*—zb)]

5 (Cce)
dir k' = k + 3 (ln n-1) .
Differentiering av lnL med avseende pa 6, ger
31lnL n 1 x = ag*
= 2 lng; - == (g -Zb)" . (C7)
38, ic1 i 52 384
Differentiering av 1nL med avseende pa 8, ger
- ¢ -
3 1lnkL _ -n 1 { (=2) aq ch ] 3 7€ .
862 2 n62 37 882
2b'z'zb 3z° ] ~
+ ol . jued
32 a62
1 b 02% 1,7, 7, 2(2'2)¢ azC
== [‘(b ®'g*) a6, —2(b ®&b') - 370 38,
(o]
Eftersom
*
azC ag '
— = [0', ( o, 0"]" (c9)
882 882
foljer att
*
b' *, ?..Z_c..__ T ox 3s
(b'egq” ') ——— = pq ' ol - (C10)
2 2
Vidare &ar
[ C
ERE AR 2t (Cc11)

oy = (ISQZ') + (Z'®I3) K3n

(c8)
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och

- ' c - ~
8(2'Z)" _ >(b'eb'z') (C12)

(b'&b"') 57

Insattning av (C9), (C10), (Cll) och (C1l2) i (C8)

ger
- . * *

31nL 1 T %908 ~- as
= T PqQ ' - pb'Z"

ab, 52 t 38, 3B, J

= EA_‘ * as*

= (q -zb)’ 5—8—; . (cg'")
o

Partialderivatorna 8qg*/38; i (C7) och as*/36, i

(C8') har som typiska element

* -

3q  _ * 1 q*

-l (g + 5 ) 1Ing; - o (Cc13)
1 2 1

samt

"~ *
o8 . K‘(s* + 1y 1ns. - —8—} (C14)
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APPENDIX E
Konfidensintervall for 9:

De skattade standardfelen gidller asymptotiskt

vilket medfor

8 ~ N (8, 6%/n) (E1)

sambt

8 ~ N (8, s°/n) . (E2)

Konfidensintervall for 8; ges av formel (E3) pa

signifikansniva «.

+ _i
Iai. (81 * (Xu/z) ™ ) (E3)
dar n = 39.
For « = 0,05 blir konfidensintervallen for e:
Ig = {0,349, 0,450] (E4)
1
I; = [~ 0,350, -0,018] (E5)
2

Det linjira-, exponentiella-, "one-horse-shay"- och
dubbellogaritmiska deprecieringsmonstret ar ej

signifikant p4 95 procentsnivan.

Konfindensintervall for b

. ab , ,
Var(«) = gal . 55 - (g5 = 0,1535 " (E6)



- ab2 ab2 .
Var(p) = 36 26 . (55—) = 0,2929 (E7)
dar
3b. ob
5§i'ér den i:te raden i 36 ~-matrisen.
For « = 0,05 blir konfidensintervallen fér b:
I; : [-0,58, ~-0,34] (E8)
I; : [-0,71, -0,37] (E9)

b-vektorn 4&r signifikant skild fran noll pa 95

procentsnivan.
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