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Resumé

Vaadien af skovenes vedproduktion falder. Alligevel stiger handel spriserne pa skov-
gjendomme. Dette paradoks kan forklares med, at stigningen i skovenes rekreative el-
ler herlighedsvaardi mere end opvejer faldet i vaadien af traditionelle skovprodukter.
For at belyse denne tese analyseres data for samtlige handler af »saarskilt vurderet skov
og plantage« i Danmark fra perioden 1999-2004. Da disse data har en fordeling med
ekstreme vaadier, er der benyttet robuste lineaare estimationsmetoder.

| den benyttede model er hektarprisen proportional med en tidsfaktor en stedfaktor
og en arealfaktor. Tidsfaktoren udvikler sig ekspotentielt over tid med en arlig stigning
pa 8,7%. Stedfaktoren er knyttet til det pagaddende omrades befolkningstegthed og
udviser forholdsvis hgjere priser i omrader med hgjere befolkningstagthed. Arealfakto-
ren er en hyperbelfunktion af arealet, og selv om en anden type funktion kunne vaae
tilpasset data, er tendensen med faldende hektarpris med starrelsen klar.

Tesen, der forklarer den paradoksale stigning i skovenes handel spris med en delvis
rekreativ motiveret efterspargsel, modsiges ikke af resultaterne. Da den rekreative vaa-
di ikke kan forventes at stige proportionalt med arealet, har de mindre ggendomme en
forholdsvis hgjere hektarpris, og da den rekreative benyttelse befordres af en naerhed
af ejendomme, vil gendomme i forholdsvis tagtbefolkede omrader eftersparges hgjere.
Denne reaktive motiverede efterspargsel af skovejendomme fér prisen til at stige trods
faldende dagkningsbidrag fra skovens traditionelle produktion.

Nggleord: Skov, Produktion, Rekreativ, Robuste estimater, Priser, Danmark.



Abstract

Even though the value of the wood production of the forest declines the market value of
forest estates increases. If the increase in recreation and amenity value of the forest more
than outweighs the decline in the value of traditional forest products, this paradox can be
explained. In order to examine this hypothesis, data of all sales of »separate assessed
forest and plantation« in Denmark in the period 1999-2004 are analysed. Since these
data possess a distribution with many extreme observations, robust linear estimation
methods are applied.

In the utilized modéel the price per hectare is proportional with atime factor, a loca-
tion factor and an area factor. The time factor develops exponential by time with an an-
nual increase of 8.7%. The location factor istied to the population density of the placein
question and prices increase with increase in population density. The area factor is a hy-
perbolic function of the acreage, and even though this function is not the only possibly
function that might be fitted to the data, the trend of declining prices per hectare with
increasing pricesis evident.

The hypothesis that explains the paradoxical increase in the market value of forest
estates with a recreational demand is not contradicted by the results. As the recreational
value of the forest cannot be expected to rise proportiona with the acreage, the smaller
estates are sold to arelatively higher price per hectare, and as the recreational use of the
forest is promoted by the proximity of the forest, estates in relatively high population
density areas are in higher demand. These recreationally motivated demands of forest
estates induce an increase in the prices of forest despite the declining contribution mar-
gin from traditional forest products.

Keywords: Forest, Production, Recreation, Robust estimation, Price, Denmark.



Forord

Der redegeres i dette papir for nogle statistiske analyser af skoves salgspriser. Forma-
let med dette arbejde er at skabe et grundlag for en artikel, Nils Groes og jeg vil forfat-
te. Den kommende artikel skal diskutere og perspektivere resultaterne af dette papirs
undersagelse med saalig henblik pa at diskutere, i hvor hgj grad skovens produktion
bestér af rekreative veadier, en idé Nils Groes har advokeret for laange. Meget af ideen
til og indholdet af dette papir vil derfor vaae ssmmenfaldende med artiklen, og Nils
Groes har vagret inspirator og kritiker ved udformningen af dette papir.

Lars J. Ravn-Jonsen
Maj 2005
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1. Indledning

Prisen pajord afspejler den rente (dvs. afkast), der produceres af det givne stykke jord
— i princippet sdledes, at renten er lig prisen pa jorden multipliceret med gjerens di-
skonteringsrate. Den rente, jorden producerer, kan i nogle tilfadde knyttes sammen
med produktionen, der foregar pa jorden, fx korndyrkning, eller knyttes sasmmen med
jordens betydning for en anden produktion, fx er jorden tag knyttet til svineproduktion
i form af et medium for gyllespredning. Her vil svineproduktionens skyggepris for me-
rejord til gyllespredning svaretil jordrenten. Der er dog ogsa jorder, hvor jordens ren-
te ikke er knyttet til en egentlig produktion, fx jord til boliger og sommerhuse. Her
producerer jorden et medium til at bygge pa, men prisen, og dermed jordrenten, af spej-
ler andet end det. Her afspejles den pris, folk er villige til at betale for at opholde sig
lige der, dvs. en beliggenheds-, en rekreativ eller en herlighedsveadi.

Vaadien af skovenes vedproduktion falder. | figur 1 er den gennemsnitlige vaadi af
1 m? rétree sol gt fra danske skove, som den har varieret 1979-2004, vist med grent. Pri-
serne er gennemsnitlige priser for ale effekter korrigeret med forbrugerprisindekset til
2000-priser. Der er i skovbruget sket en kraftig produktionsudvikling, men selv nar der
tages hgjde for dette, er der stadig et kraftigt fald. | figur 1 er med blat vist et gennemsnit
for »netto pa rod«-veadien af trag skovet i de danske skove. Det er udregnet ved, at ale
skovningsomkostninger er trukket fra salgsprisen og reprassenterer derfor vaadien o
treeet, lige for det faddes, nar alle tidligere afholdte omkostninger anses som begravede
(sunk cost). Hvis alle dyrknings- og kulturomkostninger for de enkelte & fordeles pa
arets skovning, fas den rade kurve. Kurven reprassenterer det, som i skovbruget kaldes
daskningsbidrag 11, det dakningsbidrag produktion giver, dels til administration, gen-
domsskatter og afskrivninger pa produktionsudstyr, dels som skovejeren kan hjemtage
som rente og driftsherregevinst.



Figur 1
Udvikling for prisen pd skovens vedproduktion. Alle priser er i kr./m® justeret
med forbruger prisindekset til 2000-priser
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Kilde: Dansk Skovforening.

Bem.: Med grgnt er den gennemsnitlige pris for ratree vist, med r@dt er vist nettoprisen, nar skov-
nings- og transportomkostninger er fratrukket, og med blat er vist deekningsbidraget efter arets
omkostninger til dyrkning, kultur, veje og vand er afholdt. Veerdier for 2004 er skgnnet.

Med denne kraftigt faldende tendens for vaadien af vedproduktionen burde, hvis det
eneste produkt skoven producerer er ved, og ejerens diskonteringsrate er konstant, pri-
serne pa skovejendomme falde. Ejendomsvaadien for skovene er dog paradoksalt nok
stigende, ogsai realpriser (Thorsen 2003a). Skovejendomsprisers manglende sammen-
haeng med rétragprisen blev diskuteret i Groes (1979). Her foresas, at skovejendomme
tillige har en herligheds- og rekreativ vaadi, der kom til udtryk i skovejendommens
vaadisaning. Thorsen (2003a) viser, at skovens samlede afkast — pa trods af sin darli-
ge driftsgkonomi som investeringsobjekt — ikke fejler noget, nar kapitalafkastet ind-
regnes. Thorsen (2003b) tilskriver stigning i ejendomspriserne pa trods af skovenes
ringe driftsgkonomi til en vaadissgning af skovenes herlighedsvaardi.
Herlighedsvaardien af et gode er den nydelse, som godet giver mulighed for at op-
na uden yderligere omkostninger. Eksempler pa begreber, der normalt henregnes under
herlighedsvaadier er: udsigt, stilhed, naturskenhed og dyreliv. En del af den herlig-



hedsvaardi skoven giver er tilgaangelig for offentligheden i amindelighed, idet offent-
lighedens adgang er sikret via naturbeskyttelsesloven. Adgangen er ikke uden be-
graansninger, men det konkrete privilegium, ud over retten til drift af skoven, som gje-
ren har, er retten til jagten. Jagt anses som et biprodukt af skovdriften. Produktet er
ikke kadet, men retten til at ga pa jagt. Dette biprodukt, som er en rekreativ made at
udnytte herlighedsvaardien pg, forbrugesi nogle tilfadde af gjerne, i andre tilfadde sad-
ges det. Til underbyggelse af, at efterspargsien efter rekreativ nydelse af herligheds-
vaadien i skoven er stigende kan nasevnes, at jagtindtesgt pr. hektar i perioden
1998-2003 i realpriser, dvs. rettet med forbrugerindeks, er steget med ca. 15% for sko-
ve pa gerne og hedeomradet i Jylland og ca. 5% i evrige Jylland (Dansk Skovforening
2004).

Drift af skov er reguleret gennem skovloven, hvor begrebet fredsskov defineres.
Langt hovedparten af skove og plantager i Danmark er underlagt fredskovspligt. Det
medfgrer, at skovene skal holdes bevokset med traeer og ikke kan anvendes til andet for-
mdl som fx afgraesningsareal for dyr eller ager med etdrige afgrader. Samtidig ma sam-
menhaagende fredskovspligtige arealer ikke udstykkes eller formindskes ved arealover-
farsel. Skovaredet er sledes ved lov sikret mod at blive mindre, hvorimod der ikke er
noget i vejen for, at arealet gges gennem etablering af nye skovomrader. Skovarealet er
da ogsdifgge Danmarks Statistik @get fra 445.390 hai 1990 til 486.234 hai ar 2000. En
del af denne agning skyldes formodentlig amternes mere praecise registrering af skove,
specidt offentligt gede fredskove, og ikke nadvendigvis nyplantning.

Nyetablerling af skov er saledes en mulighed, hvorimod nedlasggel se af skov ikke er
muligt, udbudskurven for skov er derfor i praksis neamest lodret. Skovens stigende (fal-
dende) pris skyldes derfor en gget (mindsket) efterspargsel og ikke en afspgling af en
aternativ anvendelse af jorden. Efterspargsel efter skove fra personer, der gnsker at ge
skov af delvis rekreative motiver, vil derfor afspegjle sig i priserne:”

1. Hvis rekreativt forbrug er et normalt gode, vil rekreativ motiveret efterspargsel
stige, nar indkomsten stiger. Hvis vaadien af skovenes rekreative afkast sdledes
stiger pa grund af @get velstand, og denne stigning dominerer over skovenes pro-
duktive rente, vil det komme til udtryk i salgspriserne pa skovene: salgsprisen vil
stige pa trods af faldende rente fra produktionen.

2. Daden rekreative vaardi af skoven afhaenger af gerens mulighed for at komme |
skoven, kan det forventes, at efterspargsien efter bynaae skove vil vaare forholdsvis
hgjere med en deraf falgende hgjere prissagning.

3. Umiddelbart er skovbrug et omrade, hvor der eksisterer stordriftsfordele, dvs. at
der op til en meget stor skovstarrelse vil vaae tiltagende marginalt gkonomisk ud-
bytte pr. hektar, men ud fra en formodning om, at den rekreative vaadi ikke er lige-
frem proportional med sterrelse, men derimod marginalt faldende, vil mindre skov-
gjendomme blive handlet til forholdsvis hgjere pris pr. hektar.

Punkt 3 er til dels en falge af punkt 1, idet de begge bygger pa en antagelse om, at re-
kreativ erhvervelse af skoven er et normalt forbrugsgode. Punkt 3 kan vagre sveat at



skelne fra punkt 2, hvis de store skove ogsa er dem, der ligge langt fra byerne. Under-
sagelsen af punkterne 2 og 3 kan ogsa vanskeliggares, hvis boniteten af bynaare skove
er forholdsvis bedre.

2. Metode

Til analysen af skovpriser benyttes data for handler af »saarskilt vurderet skov og plan-
tage« i tiden 1999-2004, indsamlet af Told og Skat. Datassdtet indeholder 1.583 ob-
servationer, men indeholder observationer, der ingen pris har eller har arealet 0. Nar
disse er fjernet, er der 1.350 tilbage. Ud over salgsdato, salgspris, areal og antal byg-
ninger er der ogsa en ejendomskode, hvis farste tre cifre er kommunens nummer.

Modelmaessigt anskes at forklare hektarprisen for skov ud fra aret, arealet og omra-
det samt overveje bygningers indflydelse pa prisen. Simple gennemsnit og medianer af
data, grupperet efter arstal, starrelse og amt, er gengivet i tabel 1, 2 og 3. De forventede
tendenser: stigende pris over tid, faldende pris med starrelse og hgjere prisi visse omra
der af landet, er til en visgrad til stedei smple gennemsnit af grupperede data, men ten-
denserne er langt tydeligere til stede, nar medianer benyttes som midtpunktsmal. Priser-
nei datamaterialet er yderst varierende med priser fra8 kr. til 550 mio.kr. pr. ha. De eks-
treme vaadier har stor indflydelse pa gennemsnit, men lille indflydelse pa medianer.
Forsgg med at danne en fornuftig normalfordelingsmodel til forklaring af prisen pa skov
ma af samme grund opgives. de ekstreme prisveadier giver en fordeling af residualen,
der ikke kan opfattes som normalfordelt, idet der optraader mange ekstreme vaadier,
som har stor indflydelse pa estimatet.

Som det ses af den store forskel pa gennemsnit og medianer, er fordeling af hektar-
priser skaev. Dette kan til dels afhjadpes med en logaritmisk transformation af priserne.
Herved kommer store veadier til at have mindre indflydelse pa estimatet, men residu-
lagrnes fordeling er stadig med mange ekstreme vaadier, der har stor indflydelse pa
estimatet. Der er derfor benyttet en metode, der antager, at residualen har en central
symmetrisk fordeling, der er »forurenet« med elementer med stor spredning, en sakaldt
robust metode (robust over for ekstreme vaadier). Metoden er foredet af Yhoai et al.
(1991) og benytter en maksmum likelighood-lignende estimeringsrutine, der vaagter
residualerne, ikke med kvadratfunktionen som i normalfordelingsmodeller, men med en
funktion, der sadter ekstreme vaadier til nul. Hvor store residualer, der skal vaggtes med
nul, afgeres ved en skalering af residulaerne med et estimat for spredningen. Rutinen
foregar trinvis. Farst udfares en spredningsestimation, hvorefter kvotienterne i den line-
age modd estimeres. Derefter udfares en kontrol for, om metoden giver et centralt esti-
mat, og endelig udregnes kovariansmatrixen for kvotientestimaterne. | bilag 3 er givet
en mere detaljeret gennemgang af metoden. Rutinen er gennemfart i R (R Development
Core Team (2004) og biblioteket MASS ved hjadp af funktionen rim(..., method =
"MM’) (se Venables og Ripley (2002) og Ripley (2005) for flere detaljer vedrarende
rim).



Tabel 1
Gennemsnit og medianer for handlet skov efter ar i kr./ha

Fuldt datasaet Kun skove uden bygninger
Ar Gennemsnit Median Antal Gennemsnit Median Antal
1999 142.963 42.102 212 84.674 39.695 136
2000 3.934.936 45.259 266 5.428.597 40.845 190
2001 170.026 47.588 220 144.504 44.450 163
2002 385.261 50.992 242 512.001 48.344 173
2003 366.285 57.000 221 200.809 52.318 151
2004 189.070 63.093 189 172.421 55.382 135
| alt 1350 948

Bem.: »Antal« angiver antallet af observationer. Beregningerne er fortaget for bade fuldt datasaet og
observationer med skove uden bygninger.

Tabd 2

Gennemsnit og medianer for handlet skov efter starrelsei kr./ha
Starrelse Fuldt dataseet Kun skove uden bygninger
Ha Gennemsnit Median Antal Gennemsnit Median Antal
0-1 11.888.794 158.466 104 14.144.841 77.662 82
1-5 94.097 51.493 360 72.014 49.782 316
5-10 80.003 48.033 228 55.663 42.210 178
10-50 56.366 46.701 466 42.549 41.179 317
50-100 58.372 54.411 104 48.627 46.235 48
100+ 39.043 23.266 88 44.970 57.617 7
| alt 1350 948

Bem.: »Antal« angiver antallet af observationer. Beregningerne er fortaget for bade fuldt datasaet og
observationer med skove uden bygninger.
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Tabe 3
Gennemsnit og medianer for handlet skov efter amt i kr./ha

Fuldt dataseet Kun skove uden bygninger

Amt Gennemsnit Median Antal Gennemsnit Median Antal
Nordsjeellands 2.817.992 357.971 10 2.612.472 75.499
Vestsjeellands 268.702 65.795 32 94.547 74.538

Storstrgms 10.242.114 14.605 55 25.462.297 48.155 22
Bornholms 109.022 39.683 17 109.022 39.683 17
Fyns 189.889 73.807 70 187.939 62.287 44
Sgnderjyllands 63.116 47.948 159 49.833 46.611 141
Ribe 66.869 44.698 93 66.856 40.685 72
Vejle 194.517 54.278 283 204.807 48.921 217
Ringkabing 3.679.481 41.837 126 5.020.198 40.455 92
Arhus 460.969 55.382 253 411.990 51.136 159
Viborg 151.182 49.463 122 145.983 42.182 90
Nordjyllands 300.743 48.421 130 317.382 41.408 79
| alt 1350 948

Bem.: Nordsjeelland omfatter Roskilde, Frederiksborg og Kegbenhavns Amter. Der er ingen skove
handlet i Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner. »Antal« angiver antallet af observationer.
Beregningerne er fortaget for bade fuldt datasaet og observationer med skove uden bygninger.

| tabel 1 ses, at medianerne af data, fordelt efter ar, viser en jeevn stigning pa omkring
8% pr. ar. Derfor modelleres logaritmen til hektarprisen som funktion af datoen. Det
ses af tabel 2, at prisen falder med starrelsen, stgjlt i starten og fladt for sterre vaardier,
en hyperbelfunktionen synes rimelig, hvorfor logaritmen til hektarprisen modelleres
som funktion af logaritmen til arealet. Videre viser tabel 3, at der i amter med hgj be-
folkningstaghed er en tendens til hgjere skovpriser. Det er dog ikke muligt at estimere
en robust linesa regression med amterne som forklarende variabler. Der er for fa ob-
servationer i de enkelte amter, og ved gruppering af indbyrdes naboamter opnas ikke
meningsfyldte resultater. | stedet er valgt at inddele kommunerne efter befolkningsted-
hedskvartiler, dvs. i fire lige store dele efter stigende befolkningstaghed. Disse indde-
linger kaldes omréder, hvor »omrade 1« har lavest befolkningstaghed og »omrade 1V«
har hgjest befolkningstaghed. Andelen af observationer er dog ikke lige fordelt, der er
langt flere skovhandler i tyndtbefolkede omrader. Et kort med de benyttede omrader er
vist i bilag 1. Bemaak, at omréderne ikke er geografisk sammenhaangende, men alene
er et udtryk for befolkningstaghed.

For at bedemme vaadien af bygningernes indflydelse pa resultaterne, er modellerne
estimeret for bade det fulde datasag og for et datasast med udelukkende de gjendomme,
der ingen bygninger har.

Den benyttede model er:
Mode I:

log(pris; / ha;) = a(omrade;) + fidato; + B, log(ha;) + ¢;
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1 =1,2---1350 for fuldt datassg og 7+ = 1,2---948 for datasst med gendomme
uden bygninger. pris; er ggendommens handelspris, ha, er gendommens areal i hek-
tar, dato; er handelsdato malt i dage siden 2.12.2001. Denne dato er gennemsnitlig
handelsdato. Valget er uden indflydelse pa resultaterne, men er valgt som udgangs-
punkt for at minimere kovariansen mellem estimationen af 3; og de gvrige kvatienter.
omrade; € {omrade I, omrade II, omrade III, omrade IV}, der er landets
kommuner inddelt i kvartiler efter befolkningstaghed. Der er henholdsvis 582, 361,
244 og 163 observationer i hvert af omraderne. Residualen ¢; antages at vaare indbyr-
des uafhaangig og identisk fordelte (dvs. der er ingen forudsagning om normalforde-
ling).

Model | giver signifikante resultater (se Resultater) og viser som forventet, at prisen
stiger i de tagtbefolkede omrader og falder med arealet. Dette fald i prisen med arealet
kan dog skyldes, at store skove har en tendensttil at ligge i tyndtbefolkede omrader. Selv
om der er korrigeret ved inddeling af landet i de fire omrader, vil tendensen med store
areder i tyndere befolkede omrader ogsa vaae gaddende inden for det enkelte omrade.
Derfor brugesi model 11 logaritmen til indbygger pr. ha som kontinuert variabel.

Inden for skovbruget grupperes skovejendomme groft efter bonitet i tre grupper:
Heden, gvrige Jylland, og @erne. Heden, dvs. vest for den jyske hgjderyg, har ringere
bonitet end det pvrige Danmark. Idet store ejendomme er mere amindelige pa heden, og
heden er forholdsvis tyndt befolket, kan prisforskelle, som har sin oprindelse i bonitet,
komme til uddag som pristendenserne med hensyn til areal og befolkningstaghed. Der-
for er denne grove bonitetsinddeling inddraget i model 11 for at sikre, at det ikke er boni-
tetsforskelle, der forarsager pristendenserne med hensyn til areal og befolkningstagthed.

Model IlI:

log(pris; /ha;) = a + fBidato; + B log(ha;) + Bsind; + Bshede; + Bsoer; + ¢

1 =1,2---1350 for fuldt datassg og ¢ = 1,2---948 for datased med g endomme
uden bygninger. pris; er giendommens handelspris, ha, er eeendommens areal i hek-
tar, dato; er handelsdato malt i dage siden 2.12.2001. Heden' og gerne er inddraget
som dummyvariabler, dvs. hede; = 1, hvis gendommen er i hedeomradet ellers nul,
og ger; = 1, hvis ggendommen er pa gerne, ellers 0. « vil sA give den systematiske
effekt for gvrige Jylland, og 34 og (5 Vil angive forskellen mellem den systematiske
effekt fra henholdsvis heden og gerne fra gvrige Jylland. Residualen ¢; antages at vae
re indbyrdes uafhaengig og identisk fordelte.

1 Hedeomrédet i skovbonitets betydning er omradet vest og syd for Weichselistidens hovedopholdsinje. |
denne undersagel se er observationerne knyttet til kommuner. Kommuner, der overvejende ligger i hedeom-
radet, er regnet som hede.
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3. Reaultater

| tabel 4 og 5 er gengivet parameterestimaterne. Bemaak, at tiden malesi dage: model |
for fuldt datassat siger, at priserne efter et & er exp(365,25 * 3) = 1,09 hgjere, dvs.
9% érlig stigning. | bilag 2 er gengivet spredningsestimater, kovariansmatrixer og test-
starrelser og -resultater. Desuden er et diagram med residulaer og den benyttede vaat-

ningsfunktion.

Tabel 4

Par ameter estimater for modd |

Fuldt dataseet

Uden bygninger

Parameter Estimat Spredning Estimat Spredning
a(omrade I) 10,870 0,0621 10,865 0,0625
a(omréde H) 10,932 0,0678 10,933 0,0677
Oé(OHlI‘ZOlde HI) 11,027 0,0689 11,047 0,0681
Oé(OHlI‘ZOlde IV) 11,130 0,0746 11,121 0,0742
By 2,286e-4 0,330e-4 1,823e-4 0,317e-4
By -0,0333 0,0118 -0,0542 0,0129
Tabel 5

Par ameter estimater for model 11

Fuldt datasaet Uden bygninger
Parameter Estimat Spredning Estimat Spredning
(87 10,610 0,1435 10,5466 0,1440
51 2,31le-4 3,20e-05 191e-4 3,28e-05
32 -0,0318 0,0119 -0,0494 0,0135
53 0,0953 0,0293 0,1031 0,0290
@ N -0,1559 0,0428 -0,1062 0,0437
55 0,1350 0,0615 0,1018 0,0688
4. Diskussion

| de benyttede modeller er hektarprisen proportional med en tidsfaktor, en arealfaktor
og en stedfaktor. Tidsfaktoren udvikler sig eksponentielt over tid, arealfaktoren er pro-
portional med en funktion af arealet og stedfaktoren er knyttet til det pagad dende om-
rades befolkningstaghed. Endelig er der i model 11 en faktor, der korrigerer for, om
skoven ligger pa heden eller pa gerne. De enkelte faktorer diskuteres hver for sig.
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Tabel 6
Arlig stigning af skovenes hektarprisi procent

Fuldt datasaet Uden bygninger
Model | Model Il Model | Model Il
Arlig stigning 8,71 8,79 6,89 7,23

Der er i alle de benyttede modeller fundet en tendens til stigende hektarpriser pa skov-
gjendomme over tid. | tabel 6 er de estimerede parametre for prisstigninger omregnet
til &lig stigning. | figur 1 er gengivet gennemsnitlig dagkningsbidrag fra amindelig
skovdrift. Diagrammet opererer med forbrugerindekskorrigerede tal, hvorimod tabel 6
er i nominelle priser. | tidsrummet 1999-2004 er forbrugerindekset steget med gen-
nemsnitligt 2,1% pr. ar. Skovenes handelspriser overgar langt denne stigning i mod-
saening til daekningsbidraget, der er faldende. Stigningen i pris afspejler en gget efter-
spargsel efter skov, en efterspargsel, der ikke kan vaae begrundet i skovenes alminde-
lige driftsindtaggter. En del af stigningen kan tilskrives stigning i bygningernes vaadi,
men selv uden bygninger er stigningen betydelig.

At priserne pa skov stiger over tid patrods af forringelse af driftsindtasgter fra sko-
ven kan skyldes spekulation, dvs. en forventning om, at priserne stiger i fremtiden. Men
hvor kommer den forventning fra, hvorfor forventes priserne at stige? Den spekulative
forventning ma bygge pa en opfattelse af, at efterspargden efter skov i fremtiden vil
stige. Der kan nagope vaae en rationd forventning til, at driftsresultaterne i skoven skal
trakke prisen op, hvorfor den spekul ative motiverede erhvervel se ma bygge pa en opfat-
telse af, at noget andet end driftsresultaterne fra traditionel skovdrift vil traekke priserne
yderligere op.

Arealfaktorens indflydelse er i tabel 7 udregnet for nogle skovsterrelser med 100 ha
som indeks. Faldet i indekset med starrelsen er pavirket af, om skove med bygninger
indgdr i datasadtet eller g og er betydeligt sterre, nar bygninger ikke indgar. Arealfakto-
ren er ikke naavnevaadig forskellig mellem model | og model 11. Den fundene sammen-
haang er derfor nagope et udtryk for ubalance i datasadtet, dvs. flere stor ggendomme |
tyndtbefolkede omréder eller hedeomréader og ma tages som udtryk for, at efterspergsen
efter mindre g endomme realt er forholdsvis starre. Modellens hyperbelbeskrivelse er
ikke den eneste funktion, der vil kunne beskrive data, og bar tages med forbehold; men
tendensen med klart hgjere priser for mindre skove er klar.
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Tabel 7
Arealfaktorens indflydelse pa skoves hektarpris forklaret med indekstal (100

ha=100)
Starrelse Fuldt dataseet Uden bygninger
Model | Model Il Model | Model Il

0,1 ha 125 125 145 141
1 ha 117 116 128 126
5ha 111 110 118 116
20 ha 106 105 109 108
50 ha 102 102 104 103
100 ha 100 100 100 100
300 ha 96 97 94 95
1000 ha 93 93 88 89

Stedfaktoren, der er knyttet til stedets befolkningstaghed, er som indeks gengivet i tabel
8. | tabellen er under model | med ens bogstaver markeret, hvilke vaadier der ikke kan
anses for forskellige pa 5%-niveay, jf. tabel 13 og 14 i bilag 2. Under model 11 er udreg-
net, hvad gennemsnitlig forventet vaadi i de fire omréder er efter model 11, givet de
handler, der er i datasadtet. Der er ikke naevnevaadi forskel pa estimaterne efter om sko-
ve med bygninger indgar eller g, hvorimod opdelingen af landet i de traditionelle boni-
tetsomrader (hede, avrige Jyland og @erne) i model |1 reducerer indflydelsen en anelse.
Patrods af dette er tendensen klar: skove prissadtes hgjere i tagbefolkede omréder.

Tabel 8
Omradefaktorens indvirkning pa skoves hektarpris forklaret med indekstal (om-
rade | =100)

Fuldt datasaet Uden bygninger
Model | Model Il Model | Model Il
Omrade | 100 a 100 100 a 100
Omrade Il 106 ab 105 107 a 105
Omrade IlI 117 cb 110 120 b 111
Omrade IV 129 ¢ 122 129 b 125

Bem.: Tal, der under model | ikke er meerket med samme bogstav, er signifikant forskellige pa 5%-
niveau ved ensidige test, se bilag 2. Tal under model Il er den forventede veerdi, fundet under
model Il, givet de handler der er i dataseettet.
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Tabel 9

Omraderne heden, evrige Jylland og gernes indvirkning, som de er fundet i mo-

del 11, pa hektar prisen forklaret med indekstal (gvrige Jylland=100)

Fuldt datasaet Uden Ejendomme
Heden 86 90
@vrige Jylland 100 100a
Jerne 114 111a

Bem.: Tal, der ikke er maerket med samme bogstav, er signifikant forskellige p& 5%-niveau ved tosi-
dig test, se bilag 2.

| tabel 9 er gengivet model I1’s forventninger til priser i den traditionelle inddeling af
skove efter heden, avrige Jylland og gerne. Den traditionelle forventede prisforskel
eksisterer, dog er forskellen mellem gvrige Jylland og gerne ikke signifikant, nar kun
skove uden bygninger betragtes. Hvis resultaterne framodel | sammenholdes med mo-
del Il kan konkluderes, at boniteten nok kan forklare noget af den fundne forskel imel-
lem omraderne i model |, men langtfra hele forskellen.

5. Konklusion

Analysen af skovegendommes handelspriser i perioden 1999-2004 viser, at g endoms-
priserne handles til hgjere priser, jo mindre skovkene er, og jo tedtere befolket omradet
er, skoven ligger i. Skovenes handelsvaadi er steget med omkring 8,7% arligt. En del
af denne stigning kan dog forklares ved, at bygningerne er blevet mere vaard, men selv
for skove uden bygninger er stigningen omkring 7% arligt. Ejendommens nasrhed il
byer og ejendommenes starrelse har indflydelse pa hektarprisen, sdledes at mindre
skove og skove i teg befolkede omrader prissadtes forholdsvis hgjere; begge tendenser
er kraftigst for skove uden bygninger. For disse vil en skov i tagbefolket omrade som
median prissadtes omkring 25% hgjere end i et tyndbefolket omrade, og en 1 ha stor
skov vil som median prissadtes 28% hgjere pr. hektar end en skov pa 100 ha. Skove-
nes prisforskel kan ogsa forklares ud fra den traditionelle inddeling af skove efter he-
de, avrige Jylland og gerne, men inddragelsen af denne inddeling aendrer ikke ved
konklusionen: Skovenes pris stiger pa trods af forringede driftsreultater, mindre skove
og skovei tadtere befolkede omrader eftersperges forholdsvis mere.

Den i indledningen fremsatte tese, der forklarer den paradoksale stigning i skovenes
handelspris med en delvis rekreativ motiveret efterspargsel, modsiges ikke af resulta-
terne. Da den rekreative vaadi ikke kan forventes at stige proportionalt med arealet,
har de mindre g endomme en forholdsvis hgjere hektarpris, og da den rekreative benyt-
telse befordres af en naarhed af ggendomme, vil gendomme i forholdsvis tedbefolkede
omrader har en starre efterspargsel. Denne rekrative motiverede efterspergsel af skov-
gjendomme far prisen til at stige trods faldende daskningsbidrag fra skovens traditio-
nelle produktion.
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Bilag 1

nddelt i omrader efter befolkningstagthed

Danmark i




Bilag 2

Supplerenderesultater vedrarende model | og ||

| dette bilag gives detaljeret resultater fra den statistiske analyse. | tabel 10 er angivet

skaleringsparameteren g,

og den spredning kovariansmatrixen vasgtes med

s = \/552%71*1 (se bilag 3 for forklaring) samt antallet af frihedsgrader i modellerne.
| tabel 11 og tabel 12 er gengivet korrelationsmatrixer for model |, da de indgér ved
beregningen af teststarrelser. | tabel 13, 14, 15 og 16 er givet relevante teststarrel ser,
og i figur 2 er vist de standardiserde residulaer for de fire modelkersler. Endvidere er i
figuren angivet den funktion, der brugesi rutine under iterationen, summen af de stan-
dardiserede residualer ganget med denne funktion skal give nul. Af figuren fas et ind-
tryk af de lange haler, der er til begge sider, og hvordan den brugte metode undlader at

vagyte udliggere.

Tabd 10
Spredningsmal og frihedsgrader for alle modeller
Fuldtt dataseet Uden bygninger
Model | Model Il Model | Model Il

o 0,6489 0,6345 0,5572 0,5544

s 0,7295 0,7139 0,6105 0,6063

df 1344 1344 942 942
Tabe 11
Correlationsmatrix for estimation for helt datasegt, model |

61 52 a(omrade I) | a(omrade II) | a(omrade III)

By 0,0150

o(omréade I) 0,0033 -0,8770

o(omréde II) -0,0341 -0,8259 0,7240

o(omrade III) -0,0062 -0,7407 0,6497 0,6117

o(omrade IV) -0,0220 -0,6548 0,5741 0,5411 0,4850
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Tabel 12
Correlationsmatrix for estimation for datasset uden bygninger, model 1|

By By a(omrade I) | a(omréde II) | a(omrade III)
0 0,0068
a(omrade I) 0,0029 -0,8849
a(omrade IT) -0,0176 -0,8193 0,7249
a(omrade II1) -0,0133 -0,7605 0,6728 0,6232
a(omrade IV) -0,0208 -0,6772 0,5991 0,5550 0,5151

Tabel 13
Relevante teststarrelser for model |, fuldt datasset. H, er den hypotese, der te-

stes,og H, er den hypotese, der gadder, hvis H, afvises

Ha t p(Hy)
B =0 7,000 4,0e-12
By =0 -2,774 0,0056
a(omradeIT) — a(omradeI) > 0 1,264 0,1032
a(omradeITT) — aomradeI) > 0 2,819 0,0024
a(omradeIV) — a(omradeI) > 0 3,999 3,4e-05
a(omradeIIT) — a(omradeII) > 0 1,571 0,0581
a(omradeIV) — a(omradeIl) > 0 2,859 0,0022
a(omradeIV) — a(omradeIII) > 0 1,387 0,0828

Tabel 14
Relevante teststerrelser for model | med datasset uden bygninger. H, er den hy-

potese, der testes, og H, er den hypotese, der gadder, hvis H, afvises

Ha t p(Hy)
Br=0 5,532 4,1e-08
By =0 -4,034 5,9e-05
a(omradeIT) — a(omradel) > 0 1,366 0,0862
a(omradeIIT) — a(omradeI) > 0 3,323 4,6e-04
a(omradeIV) — afomradeI) > 0 4,017 3,2e-05
a(omrade II) — a(omradeIT) > 0 1,911 0,0281
a(omradeIV) — a(omradeII) > 0 2,764 0,0029
a(omradeIV) — a(omradeIII) > 0 1,025 0,1527
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Tabel 15
Relevante teststarrelser for model 11, fuldt dataset. H, er den hypotese, der ,te-

stesog H, er den hypotese, der gadder, hvis H, afvises

Ha t p(Hy)
a =0 73,921 <2e-16
Gy =0 7,217 8,8e-13
By = 0 -2,681 0,0074
B3 =0 3,247 0,0011
6, =0 -3,642 2,8e-04
Bs = 0 2,196 0,0282
Tabel 16

Relevante teststarrelser for model |1, med datassst uden bygninger. H, er den
hypotese, der testes, og H, er den hypotese, der gadder, hvis H, afvises

Ha t p(Hy)
a =0 73,250 0
G, =0 5,826 7,8e-09
By =0 -3,671 2,6e-04
B3 = 0 3,548 4,1e-04
6, =0 -2,428 0,0153
Bs =0 1,480 0,1392
Figur 2
Residualer og vy,
< 0.022 a6 @
0.019 0.028
m — o] MO OO0 COOC O EDOCD OCaD © ]
0.025 0.024
O - G ] [eNe]
o — (())oongg GO0 CO OO CIENMNEMMNE - ----F- | [------- *mmmmumm(m ocmm)oo 024 [e]e)
T T T T T I
-15 -10 -5 5 10 15
Bem.: Residualerne standardiseret med skaleringsparameteren g, vist som boksdiagram. A er model I, fuldt data-

seet, B er model |, dataseet uden bygninger, C er model I, fuldt dataseet, og D er model Il, datasaet uden
bygninger. De to lodrette gra linjer viser +¢, = +4,685. Den rade kurve er vaegtningsfunktionen l//q, ob-

servationer uden for de gra streger veegtes med 0. Andelen af observationer udenfor de gra streger er angi-
vet med tal til hver side. De prikkede gré linjer viser +¢, = +1,548, der benyttes i det farste trin i rutinen til

estimation af skaleringsparameteren &B .
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Bilag 3
Robust estimation af lineser modeller

Farst gives kort baggrunden for den benyttede metode, derefter gennemgas metoden i
detaljer.

For en linesa model y = x60 + £ er maksimum liklighood-estimat (M LE):

argming,sz,o[ylﬁm] + nlogs (1)
i=1

Hvor p defineressom p = —log f, hvor f er tagheds- eller sandsynlighedsfunktion

for residualerne, og s er en skaleringsparameter svarende til spredningen i normalfor-
delingen. Den benyttede metode er en MLE-lignede estimator, hvilket betyder, at p

ikke vadges ud fra en formodet fordeling af residualerne, men typisk vadges, sa den
giver et resultat, der ikke er pavirket af fa ekstreme veadier.

Hvis s er kendt, ssimplificeres |gsningen af ligning 1 til fersteordensbetingel sen:
Zmz¢[%—‘9%] -0 2)
i=1 §

hvor ¢ = p” (hvis den eksisterer). Dette inspirerer til en rutine, der farst finder s og
der efter @ . Dayderligere den benyttede p funktion ikke er konveks, er der behov for

at udpege startpunktet for iterationen, siledes at der sikres konvergens mod det gnske-
de lokale minimum. Derfor foregar den benyttede metode i trin:

1. a Findet godt startpunkt kaldet 9;
b. Find et godt koefficientestimat kal det 9; , der minimere spredningsestimatet.
c. Find ud fra é; spredningsestimatet o, .
Givet & , estimer det endelige koefficientestimat 8, .

Kontroller, om estimatatet kan anses for centralt. Dvs. om E@; = 6,, og adtsa

om kvotientestimatet kan anses for at vaare et veldefineret midtpunkt.
4. Udregn kovariansmartixen for kvotientestimaterne.

Den i opgaven benyttede estimatorfunktion kaldes »Tukey’ s bisquar« efter den afledte:

o e e
1 lzl > ¢
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og tilherende afedte (ganget medc /6 ):

eI 2 _1}2 mi<c
0 lzl > ¢

Valget af ¢ afger, hvor store residualer der skal medtages i beregningerne. Nar resi-
dualerne er delt med s, kan de betragtes som »standardiserede«, forstaet sadan, at
spredningen vil vagre tag pa 1. Den i rutinen fundne o, er dog ikke den rigtige spred-
ning. Den spredning, der bruges i vasgtningen af kovariansmatrixen, er, som det ses af
tabel 2, lidt starre end &, . | den benyttede rutine indgdr to valg af ¢. Farst bruges
¢ = 1,548, derefter brugesc = 4,685. | figur 1 er vist de »standardiserede« resiudua-

T
ler, ¥ =9 T tra de 4 estimerede modeller og funktionen Y.(z) med ¢ = 4,685.

S
Y. (z) angiver den vagt, de »standardiserede« residualer vaggtes med ved |gsningen af
ligning 2. De gra linjer angiver, hvornar denne vaagt er nul, dvs. ikke indgér i bereg-
ningen. Med tal er angivet, hvor stor andelen af observationer uden for de gralinjer er.
Na&r o, estimeres, er ¢ = 1,548. Her vil vaagten vaare nul et kort stykke uden for den

centrale boks. For naa'me begrundel se af netop disse starrelser for ¢, henvisestil Y ohal
et a. (1991).

MM -rutine efter Yohai, Stahel, og Zamar (1991)

Nedenfor er givet en detaljeret gennemgang af MM-rutinen foreslaet af til Yohai et al.
(1991) og benyttet i denne analyse. Trinnene refererer til rutinen forslaet ovenfor. Som
»passende algoritmex til iteration benytter R-funktionen rim() den amindelige Fisher-
scoring eller »iterative re-weighted least squares.

Indledningsvis defineres s. (€) som Igsningen til
n o T '
12%[—% “’]:0,5
ni:l S

Trin la

c =cy = 1,548

Laengden af @ kaldesp. J er et sad af n; vektorer af langden p, hver vektor bestd
ende af p tilfaddig helta mellem 1 og antalet a observationer:

j € Ja ] = (jlaj27"'7jp)a jz € {1,2,...,77,}
Antallet af udtrukne vektorer udregnessom n; = 6.9 - 27
6, defineres som lgsningenttil y; — 6, =, = 0

96 = argminae{aj“@} s.(0)
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Trin 1b
Med en passende agoritme findes det lokale minimum med udgangspunkt i 5{)
fors. (0):
4/95 = localarg ming s, (89)
Trin 1c:
66 = S (HO>

Trin 2

c=c = 4,685

Med en passende algoritme findes det endelige koefficientestimat som det lokale mi-
nimum med udgangspunkt i 8,

—~

60, = local argminyg Z P¢ z

1=1

[yi — eTmi]

Trin3
Bestem 0 = s,, (4/91 ) Der udregnes en teststarelse 7}, der er en standardiseret udga-

ve af forskellen mellem residualernes spredning opnéet ved 9; , 0g dem opnaet ved
det indledende estimat 6, .

Udregn:
,;,‘Zj — yZ /\0 mz
0o
_ avel ¢'CQ (722/)
O ave(de ()7

i avei w'ck (ﬁ) ’

~ ~ 2
6% = ave, (1/15'1) - T/JEO)) )
0630

Hvis nT er starre end 0.95-fraktilen af 7 fordelingen, afgives en advarsel om, at

estimationen ikke kan forventes at vaae central, og slutninger draget fra endelig esti-
mation kan vage farlige.
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Trin4
Kovariansmatrixen for de estimerede kvotienter:

RG
Z T
6 _ ave; <(EZ(EZT’U)Z>
ave; w;
L avey (4, (®))
<avei T/J 'cl (ﬁ) )2

Kvotient estimaterne 51 og kovarians matrixen 1% bruges til test og konfidensinter-
valler, hvisikke der er af givet advarsel under trin 3.
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