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Schatzung des dsterreichischen Kapitalstocks nach

Wirtschaftsbereichen

Einleitung

In Osterreich wurde in den letzten Jahren mehrmals
versucht, das Sachanlagevermobgen einzeiner Wirt-
schaftsbereiche (z B industrie] oder der Gesamt-
wirtschaft zu berechnen’). Darin spiegelt sich die
starke Nachfrage nach diesen Primardaten, da ohne
Kapitalstockdaten ein breiter Bereich der empiri-
schen Wirtschaftsforschung nur unzureichend bear-
beitet werden kann Das Interesse far Kapitaistockda-
ten, insbesondere jedoch fur sektoral {mdglichst
stark) disaggregierte Reihen, ist grundsatzlich breit
gestreut. Es beginnt bei den statistischen Anforde-
rungen der Volkswirtschaftiichen Gesamirechnung,
die zur Ermittlung der sektoralen Abschreibungen
aus Mangel an entsprechenden gesamt- bzw. sektor-
wirtschaftlichen  Vermdégensbilanzen  konsistente
nach Wirtschaftsbereichen aufgeschliisselte Kapital-
stockschédtzungen bendtigt. Darlber hinaus werden
diese Daten fiir eine Fille analytischer Fragesteilun-
gen, wie etwa flir sektorale Rentabilitats- und Produk-
tivitdtsanalysen, fir die Ermittiung sektoraler Ausfa-
stungsgrade und die Schétzung sektoraler Produk-
tions- und Investitionsfunktionen, bendtigt.
Insbesondere fur die derzeit laufende Diskussion
Uber Strukturprobleme der dsterreichischen Wirt-
schaft sind sekiorspezifische Kapitalstockschatzun-
gen von besonderem Interesse, da Kennzahlen, wie
stwa die Kapitalintensitdt und -produktivitdt, in mog-
lichst disaggregierter Form flr Strukturuntersuchun-
gen von entscheidender analytischer Bedeutung
sind In der vorliegenden Untersuchung wird nun
erstmals versucht, fir 19 Wirtschaftsbereiche, die zu-
sammen die gesamte dsterreichische Volkswirtschaft
erfassen, ein sektorspezifisches Brutto-Sachanlage-
vermdgen zu berechnen?},

Die Studie ist wie folgt aufgebaut: Im ersten Ab-
schnitt wird versucht, den dieser Berechnung zu-

'} 1968 wurden im Rahmen eines Gutachtens zur Erstellung
mittelfristiger Prognosen erstmals allgemeine Anleitungen zur
Schitzung von Kapitalstdcken formuliert (Bruckmann — Riese
— Seidel 1968). Noch im gleichen Jahr erschienen Schéatzun-
gen von Handler — Merth — Morwind (1968), es folgten Unter-
suchungen von Kause! (1971, 1975), Schenk — Fink (19786),
Prucha (1976), Fink (1981) und Breuss (1982). N

%) Diese Studie ist Teil eines Projekts, das vom Osterreichi-
schen Institut fir Wirtschaftsforschung gemeinsam mit dem In-
stitut flir Hohere Studien durchgefiihrt wird. Beide Institute be-
teiligen sich am internationaten “ERI-Projekt" von C Almon mit
dem Ziel, ein dynamisches Input-Output-Modell fir Osterreich
zuBersteHen (slehe auch Mitter — Skolka, 1981, bzw Skolka,
1981)
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grunde liegenden Kapitalbegriff abzugrenzen, wobei
auf die grundsétzliche Problematik im Zusammen-
hang mit dem Begriff “Kapital“ nicht ndher eingegan-
gen werden kann Der zweite Abschnitt gibt einen
Uberblick (ber die quantitativen Methoden der Kapi-
talstockmessung, insbesondere Uber die sogenannte
Kumulations- oder Perpetual-inventory-Methode Das
fr die vorliegende Schatzung verwendete soge-
nannte Almon-Verfahren, das auf der Kumulationsme-
thode aufbaut, wird im nachsten Abschnitt darge-
stellt AbschlieBend werden die Schétzergebnisse
prasentiert. Die Fille der Daten lieB es allerdings an-
gebracht erscheinen, vorlaufig nur den realen Kapitai-
stock zu Preisen 1976 und den nominellen zu Wieder-
beschaffungspreisen auszuweisen, flir die Volkswirt-
schaft insgesamt und gegliedert nach den 19 Wirt-
schaftsbereichen. Eine umfassende detaillierte Dar-
stellung und Analyse der Kapitalstockreihen, getrennt
in Ausrlistungen und Bauten, ist einer gescnderten
Studie vorbehaiten

Theoretische Vorbemerkungen

Zum Kapitalbegritf

Der vorliegenden Kapitalstockberechnung wurde ein
produktionstheoretischer Kapitalbegriff zugrunde ge-
legt®). Unter Kapital wird demnach die Summe der
produzierten langiebigen Produktionsmittel verstan-
den. Diese Definition deckt sich im wesentlichen mit
dem in der Betriebswirtschaft gebrauchlichen Begriff
des Sachanlagevermdgens, das allerdings neben Ge-
bauden, Maschinen und Fahrzeugen auch Grund und
Boden umfaBt. Grund und Boden sowie die natlrli-
chen Ressourcen fallen jedoch im Rahmen des vorlie-
genden Kapitalbegriffs in die Kategorie der "Ge-
schenke der Natur® (Robinson, 1958). Kapital umfait
somit jene Produktionsmittel, die selbst Ergebnisse
von Produktionsprozessen sind, und die in einem
eine Produktionsperiode Uberschreitenden Zeitraum
in andere Giter transformiert werden. Dieser inter-
temporale Aspekt der Abgrenzung, womit die Alloka-
tion der Ressourcenaufteilung zwischen gegenwarti-

% Einen Uberblick (iber die kapitaltheoretischen Kontroversen
vermitteln Lutz (1963}, Harcourt (1972). Burmeister (1874)
Manner (1978} und Orosel — Weizsécker (1979)
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gem und kinftigem Konsum angesprochen wird, ist
konstitutiv fir den vorliegenden Kapitalbegriff

Dieser Kapitalbegriff wirft nicht zuletzt fir die empiri-
sche Kapitalstockschéatzung eine Reihe von Problem-
stellungen auf, die sich im wesentlichen mit den Be-
griffspaaren Homogenitat-Heterogenitat, Ertragswert-
konzept-Kostenwertkonzept und Bruttokonzept-Net-
tokonzept umschreiben lassen.

In empirischen Kapitalstockberechnungen kann die
Verschiedenartigkeit der Kapitalglter nur insoweit be-
rdcksichtigt werden, da — auf institutionellen Aufla-
gen basierend — begrifflichen Einschrinkungen
(z B. sektorale Giiederung und/oder Trennung in
Ausrustungen und Bauten} entsprechend Rechnung
getragen wird DarUber hinaus muB jedoch von der
Fiktion der Homogenitdt der Kapitalgiter, insbeson-
dere hinsichtlich des technischen Fortschritts (empi-
rische Kapitalstockschétzungen gehen davon aus,
daB technischer Fortschritt in ungebundener Form
auftritt), ausgegangen werden

Das Problem der Kosten- bzw. Ertragsbewertung des
Sachanlagevermdégens |38t sich nur im Zusammen-
hang mit der jeweiligen analytischen Zielsetzung, und
somit auch nur im Zusammenhang mit der Fragestel-
lung Brutto- oder Nettokonzept sinnvoll diskutieren.
Nach dem Kostenkonzept wird der Bewertungs- und
daher auch VergleichsmaBstab nach den Herstel-
lungskosten ermittelt, nach dem Ertragswertkonzept
werden die kinftig zu erzielenden Ertrége als Bewer-
tungs- und Vergleichseinheiten herangezogen®).

Eine der wichtigsten Unterscheidungen im Rabmen
der empirischen Analyse ist jene in Brutto- und
Netto-Kapitalstock. Der Brutto-Kapitalstock umfaBt
sdmtliches produziertes physisches Sachanlagever-
mogen, das flr produktive Zwecke verfiigbar ist und
eingesetzt wird Scheidet ein Sachanlagegut durch
pidtzliche Zerstdrung, technische Uberalterung bzw
okonomische ineffizienz aus, mindert sich der Brutto-
Kapitalstock um dieses Sachanlagegut. Der Brutto-
Kapitalstock spiegelt somit die in einem bestimmien
Zeitpunkt bestehende maximale Leistungsbereit-
schaft des Sachanlagevermégens wider, weshalb
auch von einem Kapazititskonzept gesprochen wird.

Wahrend das Bruttokonzept eher vergangenheitsori-
entiert ist, zielt das Nettokonzept in die Zukunft, d h
auf die noch vorhandene Leistungsreserve Diesem
Konzept liegt die Annahme zugrunde, daB die in
einem neuen Kapitalgut enthaltene Leistungsreserve
durch dessen Gebrauch sukzessive abnimmt; diese
Abnahme steflt dann die volkswirtschaftliche Ab-
schreibung dar. Der Netto-Kapitalstock enthait somit
den um die vergangenen Leistungseinsitze korrigier-
ten Brutto-Kapitalstock Zwischen dem Netto-Kapital-
stockbegrifft und dem buchhalterischen Buchwert
gines Anlagegutes besteht somit ein loser Zusam-

*) Sighe dazu u a Schenk — Fink (1976)

menhang, da beide noch vorhandene potentielle Re-
serven erfassen. Der eigentliche Unterschied dieser
beiden Konzepte besteht darin, daB das Nettokon-
zept den Kapitalstock an der noch verfiigbaren Lei-
stungsreserve orientiert, der bilanzméaBige Buchwert
hingegen auf vergangenheitsbezogenen Kostener-
satz ausgerichtet ist und somit auf die Bewertung
des Leistungsverzehrs an diesen Anschaffungswer-
ten abgestimmt sein mus,

Fir die vorliegende Kapialstockschitzung schien
aus Grinden der in der Einleitung explizit genannten
(vorrangigen) analytischen Zielsetzungen — gleich-
sam als erster Schritt einer umfassenden Vermdgens-
rechnung — das Bruttokonzept auf Basis des Ko-
stenwertprinzips die geeignetste Querverbindung
zwischen den Bewertungs- und Berechnungskonzep-
ten

Zur Methodik der Kapitalstockschétzung

Allgemeines

Schatzungen des Kapitalstocks konnen hauptséch-
lich nach zwei Methoden vorgenommen werden:
einerseits mit Hilfe von sogenannten Statusberech-
nungen, die den Bestand in einem bestimmten Zeii-
punkt ermitteln, und andererseits nach der sogenann-
ten Kumulationsmethode Die Statusberechnungen
kénnen nach ihrer Methode unterteilt werden in
Schéatzungen auf der Grundlage von Steuereingin-
gen, von abgeschlossenen Versicherungsvertragen,
verdffentlichten Bilanzen und schlieBlich auf der Basis
direkter Befragungen. Die laufenden Statusberech-
nungen spielen jedoch in der modernen empirischen
Kapitalstockschéatzung nur noch eine untergeordnete
Rolle, sodaB hier nicht naher darauf eingegangen wer-
den soll Die gebréuchlichsten Methoden der Kapital-
stockschétzungen basieren auf Verfahren, die in der
einschlagigen Literatur unter dem Sammelbegriff "Ku-
mulationsverfahren® zusammengefat werden.

o

Das Kumulationsverfahren

Das Kumulationsverfahren oder die Perpetual-inven-
tory-Methode wurde in anderen Publikationen bereits
eingehend beschrieben, sodall wir uns bei der Dar-
stellung des Verfahrens auf das Wesentliche be-
schranken konnen®} Es geht grundsitzlich davon
aus, daB das Sachanlagevermégen in einem be-
stimmten Zeitpunkt eine gewichtete Summe der Inve-
stitionen vorangegangener Perioden ist, die im Unter-
suchungszeitraum noch als Produktionsmittel zur

8 Vgl Goldsmith (1951) Kirner (1968) Schenk — Fink (1976)
Prucha (1976) .
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Verfligung stehen. Entscheidend fur dieses Verfahren
sind die 6konomische Nutzungsdauer der emnzelnen
Investitionsjahrginge bzw der verfligbare Informa-
tionsstand darlber und, als Konsequenz dessen, die
Verflgbarkeit von Investitionszeitreihen, die zumin-
dest im Rahmen empirischer Berechnungen vom An-
fangszeitpunkt der Schatzung {bei Kenntnis des Aus-
gangsstocks) so weit zurtickreichen sollten, wie die
Nutzungsdauer insgesamt angenommen wird

Das formale Basismodell des Perpetual-inventory-
Verfahrens hat in aligemeiner Form und kontinuierli-
cher Schreibweise folgendes Aussehen:

roxfl)

(1) K= | gr—ix)Ifi)didx
1= i) o)
Kit) = Brutto-Sachantagevermégen zum Zeit-
punkt ¢,
Ifi) = Brutto-Investitionen zum Zeitpunkt i,
m == maximate Nutzungsdauer der Investitio-
nen,

Uberlebensrate  der Investitionsjahr-
gange des Zeitpunktes {r—i), wobei x
gine sogenannte Poriemanteau-Varia-
ble®) zur Bestimmung der Uberlebens-
funktion, einschlieBlich der maximalen
Nutzungsdauer m, Uber die Zeit dar-
stellt.

Aus (1) geht hervor, daB — unter der Voraussetzung
beliebig “langer® Investitionszeitreihen — die Gite
der Kapitalstockschitzung allein vom verwertbaren
Informationsstand dber die ékanomische Nutzungs-
dauer der einzelnen Investitionsjahrgange, deren zeit-
liche Verteilung bzw Uber die zeitliche Verdnderung
dieser Verteilung abhangt.

Das Minimalerfordernis an Information Uber dig dko-
nomische Nutzungsdauer ist fur die Kumulationsme-
thode die Kenntnis der durchschnittlichen dkonomi-
schen Nutzungsdauer eines reprasentativen Investi-
tionsjahrgangs Unter der Annahme der zeitlichen
Konstanz dieser durchschnittlichen &konomischen
Nutzungsdauer vereinfacht sich das Basismodell (7)
auf den nachstehenden Ausdruck

Il

g(‘t_j- x}

I
(2) Kty =] Ii)di

=
Die Uberlebensrate gft—i x = konstant) nimmt auf
Grund der restriktiven Annahmen (Uber die gesamte
dkonomische Nutzungsdauer den Extremwert 1 an,
d h alle Investitionsjahrgange stehen {ber die ge-
samte okonomische Nutzungsdauer zur Génze als
Produktionsmittel zur Verfigung und scheiden da-
nach schlagartig aus dem Sachanlagevermogen aus.
Die Gewichtungs- oder Uberlebensfunktion git—i)
hat somit in der einfachsten Version des Kumula-

% Portemanteau-Variable sind Variable, die stellvertretend flr
alie im Modell nicht explizit berlcksichtigten verzdgerten und
exogenen Variablen stehen
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tionsverfahrens die Gestalt eines Rechtecks’) Ein
derartiger Verlauf ist auf Grund der Annahme des
plotzlichen Ausscheidens sines gesamten Investi-
tionsjahrgangs in hohem MaBe unrealistisch und nur
unter dem Aspekt einer ersten groben Anndherung
an die Realitdt bei duBerst dlrftigem Informations-
stand (ber die O6konomische Nutzungsdauer zu
rechtfertigen.

Um realititsnihere Uberlebensfunktionen bilden zu
kénnen, bedarf es neben der Kenntnis der durch-
schnittlichen dkonomischen Nutzungsdauer zuséatzli-
cher Informationen Uber die (statistische} Streuung
der Abgange. eines Investitionsjahrgangs um ihren
Mittelwert, d h. um die durchschnittiiche Skonomi-
sche Nutzungsdauer. Da ein Investitionsjahrgang aus
einer Vielzahl von verschiedenen Anlagegiitern mit
unterschiedlicher Lebensdauer besteht, 148t sich eine
reprasentative Nutzungsdauerverteilung und eine dar-
aus abgeleitete Uberlebensfunktion angesichis der
Ublicherweise knappen Informationen Uber die 6ko-
nomische Nutzungsdauer empirisch nur sehr schwer
finden. Burch langfristige und zum Teil umfangreiche
Analysen der Abgangsstreuungen von typischen An-
lagekomplexen (vor allem in den Vereinigten Siaaten,
jowa State College, und der Bundesrepublik Deutsch-
land, Deutsches Institut flir Wirtschaftsforschung)
konnten jedoch einigermaBen charakteristische Nut-
zungsdauerverteilungen flir verschiedene Anlagegii-
ter abgeleitet werden, deren gewogener Durchschnitt
ein normalverteilungséhnliches Streuungsdiagramm
um das arithmetische Mittel ergab. Die daraus ermit-
telte Uberlebensfunktion hat den Verlauf einer sym-
metrisch-logistischen Funktion, die im Gegensatz zur
Version des sogenannten One-hoss-shay- oder
Rechteck-Ansatzes “einen geglétteten und dadurch
der Wirklichkeit viel ndheren Verlauf von Anlagever-
moégen, Verschrottung und Struktur des Altersauf-
baues hat, weil sich die Abgénge jedes Investitions-
jahrganges Uber seine gesamte Nutzungsdauer ver-
teilen® {Baumgart, 1978).

Eine der hiufigst verwendeten Uberlebensfunktionen
ist die vom Deutschen Institut flr Wirtschaftsfor-
schung (DIW) entwickelte Uberlebensfunktion, die
U a auch Schenk — Fink (1976} und Prucha (1976)
ihren Berechnungen des Bruttc-Anlagevermodgens
zugrunde legten Die sogenannte DIW-Uberiebens-
funktion hat die Form

1
3 i)= Y]
(3) s =0
wobei g(i) derart zu wahlen ist, daB gilt
gli) =1
gm+i)=0 und
dg(i)

—a <0fir0 < i< m
7) Diese Annabhme ist in der angelsachsischen Literatur unter
dem Begriff one-hoss-shay assumption bekannt; siehe insbe-
sondere Kirner (1968) S 12 FuBnote 19
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Diese Bedingungen werden erfullt, wenn s(i) folgen-
dermaBen definiert wird:

s d
@ =1 e v 1= |
a=1c¢ p
b=c¢ ¢
¢ = 2m (nach DIW)
p+tg=1

in (4) stellen a und b Lageparameter dar Sie wurden
meist s0 gewahlt, daB implizit aut eine symmetrische,
d. h. eine normaiverteilte Abgangsfunktion geschlos-
sen werden konnte (d. h. p = 0,5 bzw. g = 0,5) Den
jungsten Berechnungen des DIW liegen allerdings
Neigungsparameter zugrunde, die Uberlebensfunk-
tionen mit asymmetrischen Abgangsstreuungen be-
wirken Durch g < 05 wird die Abgangsfunktion
“rechtsschief*, was sich u a. mit der Uberlegung
deckt, daB die Abgange kurzlebiger Investitionsguter
in den ersten Jahren relativ stark ins Gewicht fallen,
fur die aggregierte Abgangsfunktion insgesamt je-
doch das Investitionsgut mit der ldngsten Nutzungs-
dauer relevant ist (Gdrzig, 1992). (Burch die Variation
von ¢ (und demgemdB p) innerhalb des intervalls
0 < g =< 1 lassen sich Gbrigens sowohl exponentielle
als auch paraboloide Uberlebensfunktionen und im
Extremfall fir ¢ = 1 eine rechteckige Uberlebens-
funktion simulieren.)

Die bisher skizzierten Uberlebensfunktionen basieren
auf der Annahme der zeitlichen Konstanz der Ab-
gangsverteilungen. Diese Annahme z&hlt neben der
Festlegung des Abgangsfunktionstyps zu den um-
strittensten Punkten im Rahmen der empirischen Ka-
pitalstockschatzung. Mehrheitlich besteht die Mei-
nung, daB sich die durchschnittliche bzw maximale
Nutzungsdauer (ber eine Periode von zwei oder
mehr Dekaden verandert. Umstritten ist dagegen, ob
sich die durchschnittliche Nutzungsdauer tendenziell
verlangert oder verkurzt Tengblad und Westerfund
(1976) vertreten flr Schweden die Meinung, daB bei
hohem technischem Fortschritt und dynamischer
wirtschaftlicher Entwickiung (zumindest) die durch-
schnittliche Nutzungsdauer abnimmt Das DIW be-
grindete jedoch zu Beginn der siebziger Jahre mit
nahezu den gleichen Argumenten die Annahme der
zeitlichen Konstanz der Verteilung und damit u. a
auch eine unveranderte durchschnittliche Nutzungs-
dauer {dieses Institut sieht insbesondere im techni-
schen Fortschritt einen Faktor der tendenziellen Sta-
bilisierung der durchschnittichen Nutzungsdauer;
siehe Baumgart — Krengel, 1970)

Die Uberlebensfunktion ist im Falle der Bericksichti-
gung von EinfluBfaktoren, die die durchschnittiiche
bzw maximale Nutzungsdauer der Anlageguter im
Zeitverlauf veradndern, durch den Einbau einer soge-
nannten Portemanteau-Variablen eine stetige zweidi-
mensionale Verteilung (siehe Gleichung (7)),

Uber EinfluB und Entwicklung der Portemanteau-Va-
riablen gibt es jedoch bis zum gegenwartigen Zeit-
punkt kaum empirisch gesicherte und Uberzeugende
Befunde, sodaBl mangels geeigneter Informationen
bei nahezu allen Kapitalstockschiatzungen — auch
bei der vorliegenden — an der Praxis der Konstanz
der Nutzungsdauerverteilung Uber die Zeit fesigehal-
ten wird

Der hohe Informationsbedarf der traditionellen Perpe-
tual-inventory-Methode beschrankt sich jedoch nicht
nur auf die Uberlebensfunktion; diese Methode stelit
— wie bereits erwdhnt — hohe Anforderungen an die
“Lange" der verfigbaren Investitionszeltreinen. Bei
einer durchschnittlichen Jkonomischen Nutzungs-
dauer von 40 Jahren bendtigt man im denkbar ein-
fachsten Fall (One-hoss-shay-Ansatz) Investitionszeit-
reihen Uber eine Periode von 40 Jahren ab dem Aus-
gangspunkt der Berechnung und bei Kenntnis des
Ausgangsstocks Derart lange Zeitreihen sind nur in
den seltensten Fillen verfligbar In Osterreich stehen
Investitionszeitreinen bestenfalls seit dem Jahr 1955
zur Verfligung, sodaB die Entwickiung des sogenann-
ten Altbestands geschitzt werden muf3, wodurch be-
tréchtliche zusatzliche Unsicherheits- und Fehler-
mdglichkeiten vor allem fur die Schitzung in der An-
fangsphase nicht ausgeschlossen werden konnen

Das modifizierte Perpetual-inventory-Verfahren: das
Almon-Modell

Der auBerordentlich hohe Informationshedarf der tra-
ditionellen Perpetual-inventory-Methode fUr den
quantitativen Umfang der Investitionsstatistik war un-
mittelbarer AnlaB fur die Entwicklung eines modifizier-
ten Kumufationsverfahrens, das die Vorteile der diffe-
renzierten Kumulationsmethode mit logistischer
Uberlebensfunktion, d h Beriicksichtigung einer
differenzierten Altersstrukiur, mit vergleichsweise ge-
ringen Anforderungen an die Investitionsstatistik und
an den Informationsstand dber die dkonomische Nut-
zungsdauer verbindet

Dieses von C Afmon et al. (1974) entwickelte maodifi-
zierte Kumulationsschéatzveriahren geht von der Hy-
pothese aus, dal sich das Brutto-Sachanlagevermd-
gen aus zwei Komponenten zusammensetzt. Die er-
ste Komponente ist dem “Buchwert® gleichzusetzen
und stellt jenen Netto-Kapitalbestand dar, der in der
Bilanz aufscheint. Die Abschreibungen vom Buchwert
vermindern jedoch nicht die Produkticnskapazitat,
sondern fullen die zweite Komponente auf, die gleich-
sam die stillen Reserven im physischen Sachanlage-
vermégen reprasentiert Erst die Abgange aus den
stiflen Reserven verringern die Produktionskapazitat
und somit das Brutto-Anlagevermégen Formal sieht
das Almon-Modell folgendermafien aus:

(5) Ky = Kit) + K1)
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e 20

dKy(1)
7 ~a

Ky
Ko(t)
5

= I't) — s Ki(1)

=s[Kit)— K()]

Netto-Kapitalstock,
stille Reserven,
Abschreibungsrate.

Das Differential-Gleichungssystem (5), (6) und (7)
weist eine implizite Uberlebensfunktion — wie leicht
zu zeigen ist — von folgender Form auf:

(8 )=
£0) (1+si)e™

Diese Funktion erfiilt im wesentlichen die Bedingun-
gen (3), die an eine Jogistische Uberlebensfunktion
gestellt werden. Die Uberlebensfunktion (8} und die
Graphik zeigen deutlich, wie das Brutto-Anlagever-

Abbildung 1
Uberlebensfunktion nach Almon

14

mégen (ausgedriickt durch (1+si) e ™) durch ein
Nettokonzept mit geometrisch-degressiver Abschrei-
bung (ausgedriickt durch den Term ¢ *)und durch
die Bertcksichtigung der stillen Reserven {die in
Form der — entsprechend den Abschreibungen —
rechtsschiefen Verteilung (sie™™) aufgefllit werden)
approximiert werden kann Die Abschreibungsrate s
I&Bt sich bei Kenntnis der durchschnittlichen dkono-
mischen Lebensdauer m” aus folgendem uneigentli-
chem Integral berechnen:

@ mf =T (4si) e i m%
O
2

9 - =

{9a) 5 >

Fur den eigentlichen Rechenvorgang im Rahmen des
Almon-Verfahrens sind, wie aus der Darstellung er-
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sichtlich ist, ein Ausgangskapitalstock und dessen
Aufteilung in Buchwert und stille Reserven, die Uber
die Zeit konstante durchschnittliche oOkonomische
Nutzungsdauer und eine Investitionszeitreihe, und
zwar im Gegensatz zur fraditionellen Perpetual-inven-
tory-Methode erst ab dem Zeitpunkt der Kapitalstock-
schatzung, erforderlich

In einem Vergleich des Verlaufs einiger Almon-Uber-
lebensfunktionen mit logistischen Gewichtungsfunk-

Abbiidung 2
Vergleich der Uberlebenstunktionen nach Almon und DIW

~———UEBERI.EBENSFUNKTION 1 NACH DIW
————— UFBERLEBENSFUNKTION 1 MACH ALMDN

O N T T TP TP TP IO N T LTI T I U I T TVIAR T TN ITI YN CIT IS e TSI IV ICRTIIV TN VAT T IR TINT RS TALRLESRTAPRILICT]

—— JEBERLEBENSFUNKTION 2 NACH DIW
----- UEBERLEBENSFUNKTION 2 NACH ALMON

—— UEBERLEBENSFUNKTION 3 NACH DIW
""" UEBERLEBENSFUNKTION 3 HACH ALMON

I ITT TN PTT IT T I TSR TIN LS T LT TATE LISt TR T TN ICR IR TR RS RIN LR TES N ILRITLISNLINLATRITNITIN,

~———UEBERLEBENSFUNKTION 4 NACH DIW
"""" UEBERLEBENSFUNKTION 4 NACH ALMOM

Uberlebensfunktion 1: maximate Lebensdauer 50 Jahre, p = 0.5,
Uberlebensfunktion 2: maximale Lebensdauer 100 Jahre, p = 0,5
Oberlebansfunktion 3: maximale Lebensdauer 50 Jahre, p = 0.8,
Uberlebensfunktion 4. maximale Lebensdauer 10Q Jahre, p = 08
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tionen vom DIW-Typ und an Hand vergleichender Mo-
dellrechnungen solt nun die Almon-Methode dem tra-
ditionellen “Perpetual-inventory-Verfahren® gegen-
Ubergestellt werden Zur Berechnung der logisti-
schen DIW-Uberlebensfunktion wurde die Formel (3)
verwendet

Wie die Abbildungen 2 und 3 zeigen, sind die Abwei-

Abbildung 3
Vergleich der Modellberechnungen nach Almon und DIW

——XAPITALSTOCK DIW - METHODE 4
***** XAPITALSTOCK ALMON - METHORE 4
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Methode 1: maximale Lebensdauer 50 Jahre, p» = 08 bei hypothetischer
nvestitionsrethe mit Verdnderungsrate +5%

Methade 2: maximale Lebensdauer 50 Jahre, p = 08 bei hypothetischer
|nvestitionsrefhe mit Verdnderungsrate —5%,

Methode 3: maximale Lebensdauer 100 Jahre. p = 0,8, bei hypothetischer
Investitionsreihe mH Veranderungsrate +5%,

Methade 4. maximale tebensdauer 100 Jahre, p = 0,8, bei hypothetischer
Investitionsreihe mit Verénderungsrate —5%

chungen zwischen der Almon-Uberlebensfunktion
und der logistischen Uberlebensfunktion mit symme-
trischer Abgangsordnung (d.h p = 0,5) unter der An-
nahme gleicher durchschnittlicher Skonomischer Nut-
zungsdauer trotz der Ahnlichkeit des Kurvenveriaufs
relativ gro8 Die Differenzen 2zwischen den Uberle-
bensfunktionen werden jedoch merklich kieiner,
wenn die logistische DIW-Uberlebensfunktion aus
rechtsschiefen Abgangsordnungen berechnet wird,
da die Almon-Methode grundsétzlich nur Uberlebens-
funktionen schafft, denen rechtsschiefe und — wie
viele Experten behaupten — realitdtsndhere Ab-
gangsordnungen zugrunde liegen.
Madellrechnungen, die auf der Basis hypothetischer
Investitionszeitreinen durchgefiihrt wurden, zeigen
ebenfalls deutlich, daB unter der Annahme rechts-
schiefer Abgangsordnungen (bei gleicher durch-
schnittlicher Nutzungsdauer) die — nach der Almon-
Methode berechneten — Kapitalstécke kaum von je-
nen abweichen, die mit Hife des viel informations-
und rechepaufwendigeren DIW-perpetual-inventory-
Verfahrens berechnet wurden

Der Schatzvorgang

Kapitalstockschatzungen kdnnen grundséitizlich in
realen oder nominellen Gréfien, letztere wieder nach
dem Anschaffungswert- oder dem Tageswertprinzip
erfolgen Zur Ermittiung des realen Kapitalstocks wur-
den fir die vorliegende Berechnung Investitionszeit-
reinen 2u Preisen 1976 als Input herangezogen Der
— in Ubersicht 3 neben dem realen Kapitalstock ex-
plizit ausgewiesene — Kapitalstock nach dem Tages-
wert oder Wiederbeschaffungswert K/1)¥ ist daher
gegeben durch

(10) Ki¥ = Ki)® o PIp),

wobei PIt) den jeweiligen Preisindex fUr die entspre-
chende Investitionsguterart (und zwar Ausriistung
bzw Bauten, fir alle Sektoren einheitlich} aus der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zum Zeit-
punkt r und K/t den realen Kapitalstock darstelit

Als Ausgangskapitalstdcke fir das Basisjahr 1564
wurden fUr die vorliegenden Berechnungen von den
Autoren geringflgig revidierte Schatzungen von Kau-
se/ (1971) herangezogen Die urspringlich feinere
Gliederung wurde auf die 19 Sektoren aggregiert
(sieche Ubersicht 1). Die Ausgangsdaten fir das Ba-
sisjahr 1964 und die angenommene durchschnittliche
dkonomische Nutzungsdauer differenziert nach Aus-
rilstungen und Bauten sind in Ubersicht 2 ausgewie-
sen Die unterstelite durchschnittliche Nutzungs-
dauer stltzt sich ebenfalls primdr auf Angaben von
Kausel, die jedoch zum Teil auf Grund neuerer Infor-
mationen (Expertenbefragungen, QOECD-Untersu-
chung) revidiert wurden. Die der Kapitalstockschat-

45



Menatsberichte 1/1983

Ubersicht 1

Klassifikation der Wirtschaftssektoren

Bereiche
VGR SNA?)
18iC

01 Land- und Forstwirtschaft 1 1
02 Bergbau . 2 222251
03 Nabrungs- und GenuBimittel 31 3
04 Textil und Bekleidung 32 32
05 Holz, Be- und Verarbeitung 33 33+3902 + 3903
06 Papierindustrie 34 34 +9592
07 Chemie (ohne Erddl) 35 (Teil) 35-363
08 Erddlindustrie 35 (Teil) 22 +353
09 Nicht-Metall-Mineralien 36 36+2901
10 Grundmetaile 37 37
11 Metallverarbeitung 38 38 +3901
12 Energie- und Wasserversorgung 4 4
13 Bauwesen 5 &
14 Handel 814862 61+62
15 Gastgewerbe 63 63
18 Verkehr und Nachrichtenibermitilung 7 7
17 Vermoégensverwattung 8 §—833
18 Sonstige Diensta 991 9—91—9592 —96
19 Gffentlicher Dienst o1 91

") Osterreichisches Statistisches Zentralarnt. Osterreichs Volkseinkommen 1964-19

Volkseinkommensrechnung’)
Betriebssystemna- VGR-Bezeichnung

tik 1958%)
[¢] Land- und Forstwirtschaft
2-23~27 Bergbau
31+32 Erzeugung ven Nahrungsmitteln, Getrdnken, Tabakverarbeitung
33+34+36 Erzeugung und Verarbeitung von Textitien und Leder
37+384+39  Be- ung Verarbeitung von Holz

41442 +43- 936 Paplerindustrie Druckerei Verlagswesen
44-+ 45 + 46— 461 Chemische Industrie {ohne Erdol)

23+461 Erdélindustrie
27 +47+48  Erzeugung von Stein- und Glaswaren
51 Grundmatallindustrie
52 bis 59 Metallverarbeitung
1 Energie- und Wasserversorgung
3] Bauwesen
7+938—-77—78 Handel
78 Gasigewerbe
7+77 Verkehr Nachrichtenobermittlung
GA— Vermdgansvarwaltung
938—9361-992
94 bis 97 Sorstige {marktmiaBige) und private Dienste chne Erwerbscharakter
+886+987+991 und hausliche Dienste

98—986—987 Offentlicher Dienst

77 Neuberechnung, Wien 1979 S 42 — ?) Konform mit {/nited Nations International Stan-

derd Industrial Classification of All Economics Activities (ISIC) Rev 2 New York 1968 — °} Osterreichisches Statistisches Zentrafam! Grundsystematik der Wirlschatistatigkei-

ten Wien 1968

zung zugrunde liegenden Investitionszeitreihen wur-
den von Nemeth (1982) berechnet Eine ausfihrliche
Darstellung der Berechnungsmethode und der sekto-
ralen Investitionszeitreihen findet sich dort

Neben diesen primirstatistischen Informationen ist
fir die Almon-Methode — wie erwdhnt — eine Auf-
schlisselung des Ausgangskapitalstocks in sine

Ubersicht 2

Nomineite Ausgangskapitalstécke 1964 und
durchschnittiiche dkonomische Nutzungsdauer

Ausristung Bauten
Durch- Kapital- Durch- Kapital-
schnittliche stock 1964 schnittliche stock 1964
Lebens- Lebens-
dauer dauer
in Jahren inMill S in Jahren i Mill S
M Land- und Forstwirtschaft 18 44 767 60 99.267
02 Berghau 20 8980 40 3510
03 Nahrungs- und Genudmitte| 22 15.230 40 8480
04 Textil und Bekleidung 17 13110 40 5.560
05 Holz 15 3570 40 2800
Q6 Papier . 18 8590 40 4 400
Q7 Chernie (ohne Erdal) 18 6579 40 65239
08 Erddlindustria 18 8061 40 1481
09 Nicht-Mstall-Mineralien i7 7600 40 3240
10 Grundmetalle . 20 11530 40 5680
11 Metallverarbeitung 20 19280 40 13 1680
12 Energie 18 41500 40 34 760
13 Bauwesen 8 $080 40 5780
14 Hande} 20 22720 40 31 440
15 Gastgewerbe . 20 10980 40 14 B20
16 Verkehr (chne Straien) 25 6C 110 40 47 570
StraBen . o 50 850
17 Vermdgensverwaltung’) 20 2940 40 354 150
18 Sonstige Dienste 20 7340 40 28 860
19 Offenttiche Dienste®) 15 8530 40 115 370

) Banken und Vearsicherungen Wohnungsbau, Rechis- und Wirtschafiadienste und
Realitdtenwesen — ?) Ohne affentlichen Wohnbau &ffentlichen Strafen- und U-
Bahn-Bau
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Komponente Netto-Kapitalstock K(1) und in eipe
Komponente stille Reserven K(2) erforderlich Unter-
stellt man eine konstante Wachstumsrate ¢ fUr die In-
vestitionen, so gilt fGr das Verhéltnis Netto-Kapital-
stock zu stillen Reserven folgender Zusammenhang:

Kf) _res
Ko(t)

g

Iim

— oo

(71)

Mit Hilfe dieser Formel wurde entsprechend dem
durchschnittlichen Wachstum der tatsachlichen sek-
toralen Investitionen die Trennung in K (t) und K¢
vorgenommen. Fir den Ausrustungs- bzw fir den
Bauten-Kapitalstock wurde von einem Anteil der stil-
ien Reserven am Brutto-Kapitalstock von durch-
schnittlich 40% ausgegangen®).

Die Schatzungen wurden wie erwahnt mit Hiife des
Gleichungssystems (5), (6) und (7), allerdings in der
diskreten Form (12), {13} und {14} durchgefiihrt

(72) K,=K1,.+K2‘,
(13} K, =K 1 + I, — 5K —
(14} K, =Ky, + 5K oy — s K oy

Die Abschreibungsrate s wurde flir die einzelnen Sek-
toren mit Hilfe von (9) und der in Ubersicht 2 ausge-
wiesenen durchschnittlichen 6konomischen Nut-
zungsdauer berechnet.

®) Die mehr oder weniger beliebige Aufteifung des Ausgangska-
pitalstocks in Netto-Kapitalstock und stille Reserven beeinfluft
nur in den Anfangsphasen die Entwicklung des Kapitalstocks.
Das Verhiltnis Ki(t) zu K.{r) konvergiert relativ rasch zu einem
Gleichgewichtswert.
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Schétzergebnisse

Im nachstehenden Tabellensatz konnen aus Platz-
grunden nur die Kapitaistdcke insgesamt, d. h Ausri-
stungen {Maschinen, Fahrzeuge) plus Bauten, zu
Preisen 1976 und zu Wiederbeschaffungspreisen fiir
alle 19 Wirtschaftsbereiche und fir die Gesamtwirt-
schaft ausgewiesen werden Eine umfassende Dar-
stellung und Analyse der geschatzten Daten sowie
ein internationaler Vergleich wiirden den Rahmen des
vorliegenden Aufsatzes bei weitem sprengen und sol-
len daher einer gesonderten Studie vorbehalten blei-
ben

Die wichtigsten Ergebnisse der Schatzung werden im
foigenden zusammengefaBt: Nach der vorliegenden
Kapitalstockschétzung expandierte der reale volks-
wirtschaftliche Kapitalstock in der Periode 1964/1980
durchschnittlich um 3,5% pro Jahr®). Damit wuchs
das reale Brutto-Sachanlagevermbgen geringfiigig
schwicher als das reale Brutio-Inlandsprodukt (rund
4%) im gleichen Zeitraum

Innerhalb der Wirtschaftsbereiche war die Kapazitais-
ausweitung (gemessen am Wachstum des Brutto-Ka-
pitalstocks) des holzbe- und -verarbeitenden Sektors
am kréftigsten. Der reale Kapitaistock dieses Wirt-
schaftszweigs expandierte zwischen 1964 und 19880
durchschnittlich um 8% pro Jahr Uberdurchschnitt-
lich wurden die Kapazitdten auch in den Wirtschafts-
sektoren Nahrungs- und GenuBmittel, Chemie, Erddi,
Nicht-Metall-Mineralien (Steine-Keramik), Grundme-
talle, Metallverarbeitung, Bauwesen und in den dem
tertidren Sektor zuzuordnenden Wirtschaftsberei-
chen Gastgewerbe, Handel und Verkehr (einschlieB-
lich StraBen) ausgeweitet Rlcklaufig verlief die Ent-

°) Die Abwelchungen zwischen dem gesamiwirtschaftlichen
realen Kapitalstock in dieser Untersuchung und jenem von
Breuss (1982}, der ebenfalls mit der Almon-Methode berechnet
wurde, resultieren daraus daB der hier verwendete Kapitalstock
eine Summe aus den um statistische Differenzen bei der Inve-
stitionsiberechnung bereinigten Sektoralstocken darstellt {siche
auch Nemeth, 1982), die Breuss-Berechnungen jedoch von den
aggregierten Investitionen laut Volkswirtschaftlicher Gesamt-
rechnung ausgingen die statistische Differenzen enthalten

Ubersicht 5

Kapitalkoeffizienten
Real zu Preisen 1976

Land- und Bergbau Nahrungs- Textil und Be-
Forstwirt- und GenuB-  kleidung
schaft mittel
™ 02 03 04
1964 86 52 21 22
1965 100 51 21 22
1986 94 53 20 22
1967 89 57 20 23
1968 91 54 21 22
1989 91 49 20 20
1970 a0 47 20 290
1971 g8 44 20 20
1972 99 a7 20 19
1973 94 43 18 20
1974 91 40 20 20
1975 87 4.3 21 22
1976 85 43 21 21
1977 89 47 21 21
1978 84 47 21 22
1979 83 42 20 22
1980 80 41 20 20
Metaliverar- Energie Bauwesen Handel
beitung
11 12 13 14
1984 17 123 o7 t7
1985 17 18 08 17
1986 17 11 07 17
1987 17 114 o7 18
1968 17 12 a7 18
1989 15 109 Q7 18
1970 15 99 a7 18
1971 15 o2 07 18
1972 14 98 07 17
1873 15 92 08 17
1974 15 91 08 17
1875 18 g2 o8 17
1878 16 81 08 17
1977 15 g8 08 17
1978 16 93 08 18
1979 15 838 08 18
198G 15 84 [$1:] 18

Holz Papier Chemie Erddl Nicht-Metaf- Grundmetalie
Mineralien
05 0& a7 o8 a9 10
13 24 31 20 25 27
14 24 32 18 26 28
15 23 32 18 28 28
16 25 32 17 29 30
16 24 30 17 30 27
15 24 29 17 30 24
17 24 28 17 29 28
18 25 27 17 28 24
18 24 28 18 28 25
20 23 25 17 30 27
21 23 25 19 2¢ 28
23 26 27 21 3z 35
21 25 28 21 31 32
20 26 25 24 31 34
22 27 25 24 32 32
21 26 24 28 31 31
21 26 23 30 29 33
Gastgewerbe Verkehr  Vermdgens- Sonstige {ffentliche  insgesamt
verwaltung')  Dienste Dianste”)

15 16 17 18 19

28 146 190 30 38 4.8
30 14 4 180 30 38 48
29 143 T4 30 37 47
31 148 168 3t 37 47
33 148 162 31 37 47
34 140 187 32 37 46
33 134 i48 33 37 44
34 134 142 33 37 44
35 131 138 34 37 43
38 1286 134 34 38 43
40 123 132 33 38 43
41 130 131 33 38 45
43 1286 128 34 38 44
47 1286 iz22 34 38 44
50 126 122 35 38 43
52 123 119 35 33 45
53 ez 116 35 38 45

') Banken und Versicherungen Wohnungsbau Rechts- und Wirtschaftsdienste und Realititenwesen — *) Ohne dffentlichen Wohnbau éffentlichen Straien- und U-Bahn-Bau

49




Monatsberichte 1/1983

wicklung des realen Kapitalbestands im Bergbaube-
reich. Das reale Brutto-Sachanlagevermdgen dieses
Sektors lag im Jahr 1980 um 20% unter dem Niveau
des Jahres 1964. Auch traditionell kapitalintensive
Wirtschaftssektoren, wie etwa die Land- und Forst-
wirtschaft, Energie- und Wasserversorgung und die
Vermdgensverwaltung, weiteten ihren Kapitalbestand
real (d. h. zu Preisen 1976) in der Untersuchungspe-
riode unterdurchschnittlich bzw. nur durchschnittlich
aus {siehe Ubersicht 3).

Mit Ausnahme der Land- und Forstwirischaft und des
Bergbaus entwickelte sich in diesen Sektoren auch
die Kapitalintensitét (Brutto-Sachanlagevermdgen je
Erwerbstétigen) unterdurchschnittlich. Die reale
Sachkapitalausstattung je Erwerbstétigen expan-
dierte in der Periode 1965/1980 in der Gesamtwirt-
schaft mit durchschnittlich 3,4% pro Jahr (siehe Uber-
sicht 4). In den Eckjahren betrug der volkswirtschaftti-
che Kapitalstock je Erwerbstétigen insgesamt
653751 S (1984} und 1,118 1108 (1980) zu Preisen
1976, nominell zu  Wiederbeschaffungspreisen
357 745 S (1964} und 1,421.196 S (1980)

Auch die Ausweitung der Sachkapitalausstattung je
Arbeitsplatz war mit 8% pro Jahr im holzbe- und -ver-
arbeitenden Wirtschaftszweig am gréiten Die abso-
lut héchste reale Kapitalausstattung je Arbeitsplatz
unter den Wirtschaftsbereichen haben nach der vor-
liegenden Schatzung erwartungsgeman die Sektoren
Energie- und Wasserversorgung (1980 7,093 448 S),
die Vermdogensverwaltung [1980 5172.968 S) sowie
der Verkehrs- und Nachrichteniibermittlungssektar
(1980 2,833.106 S, jeweils real zu Preisen 1976).

Mit der Sachkapitalausstattung je Beschéftigten von
192722 S, zu Preisen 1976, erreichte die Bauwirt-
schaft 1980 nach wie vor die geringste durchschnittli-
che Kapitalintensitat unter den Wirtschaftsbereichen.
Nach der vorliegenden Schitzung betragt der langfri-
stige Durchschnitt des realen Kapitalkoeffizienten der
Gesamtwirtschaft (Verhaltnis Brutto-Sachanlagever-
mogen zu BIP) 4,5, wobei die langfristige Entwicklung
dieses Koeffizienten einen leicht negativen Trend auf-
weist Dieser Trend wird von einer konjunktureilen
Komponente Gberlagert Der reale Kapitalkoeffizient
erreichte den niedrigsten Wert von 4,3 in den Hoch-
konjunkturjahren zu Beginn der siebziger Jahre, in
den Rezessionsjahren 19687/68, 1975 und 1977/78 lag
er Uber dem langjahrig leicht fallenden Trend. Unter
den Sektoren hat die Land- und Forstwirtschaft den
hochsten Kapitalkoeffizienten mit durchschnittlich 9.
Der langfristige Trend des reaten Kapitalkoeffizienten
ist jedoch im priméren Sektor deutlich fallend Der
reale Kapitalkoeffizient jener Bereiche, die dem se-
kundéren Sektar zugez&hit werden (Industrie, Ge-
werbs, Bauwirtschaft und Energiewirtschaft), verlauft
hingegen relativ konstant und betrégt langiristig etwa
2,8 Einen leicht steigenden Trend haben die realen
Kapitalkoeffizienten jener Teilbereiche, die dem tertia-
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Ubersicht 6
Kapitalstruktur der Hauptsektoren
Real zu Preisen 1976
Prirmarsektor Sekundérsektor Tertidrsektor
in %
1984 135 194 §72
1985 33 188 57 1
1966 131 159 570
1987 129 201 670
1968 127 202 671
1969 125 204 672
1970 123 205 672
1971 1290 208 672
1972 18§ 213 671
1973 12 218 67 2
1974 108 218 67 4
1975 105 218 677
1976 0z 218 881
1977 99 218 683
1978 96 218 686
1979 94 217 690
1980 91 217 692

Priméarsektor:  Land- und Forstwirtschatt Bergbau

Sexundarsektor: Nahrungs- und GenuBmittel Textil und Bekleidung Holz Papier
Chemie. Erddl, Nicht-Metall-Mineralien Grundmetalle
Metailvararbeitung Energie Sauwesen

Tertigrsektor: Hancel Gasigewerbe, Verkehr Vermibgensverwaltung'} Scnstige
Dienste (ffentiiche Dienste?)

'} Banken und Versicharungen Wohnungsbau Rechis- und Wirtschaltsdienste und
Realitaitenwesen — %) Onne étfentlichen Wohnbau offentlichen Strafen- undg U-
Bahn-Bau

ren Sektor zugeordnet werden; ihr Durchschnitiswert
liegt bei etwa 6.8 (siehe Ubersicht 5)
Den Schéatzungen liegen Abgangsraten von durch-
schnittlich 4% pro Jahr fur Ausristungen und 1,5% fur
Bauten, insgesamt somit eine Abgangsrate von
durchschnittlich 2,3% zugrunde. Diese Abgangsraten
stimmen im wesentlichen mit jenen Ubeérein, die die
Kapitalstockschitzung von Schenk — Fink ergaben
Die sektorale Struktur des realen Kapitalstocks hat
sich im langfristigen Vergleich zu Lasten des primé-
ren Sektors zu den Bereichen des sekundéren und
tertidren Sektars verschaoben {siehe Ubersicht 6).
Franz Hahn
Ingo Schmoranz™)
*} Institut fir Hohere Studien
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