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1. Uvod

Rozvahy jsou dnes jiZ pevnou soucasti ndrodnich Gctd a v rdmci nich predstavuji uda-
je o stavech fixniho kapitidlu nejvyznamnéjsi polozku. Jde o okamzikové ukazatele,
jejichz uzivatelska atraktivita neustale roste. Hlavni oblasti jejich pouZiti jsou odhady
produktivity a kapitalové vybavenosti pocitané na drovni odvétvi a sektor narodniho
hospodéistvi. Ramec systému narodniho tGcetnictvi! zabezpeluje, Ze tyto ukazatele
jsou plné konzistentni s intervalovymi ukazateli, jako je naptiklad hruby domaci pro-
dukt (HDP). Zatimco vykonové veli¢iny jako je HDP ukazuji pfedevSim na vyuZiti
potencidlu, okamZikové ukazatele vyjadfuji samotny potencidl, at uz vyuZity ¢i nevy-
uzity.

V soucasné dobé jsou v Evropské unii standardizovany postupy, které CSU dodr-
Zuje,* ale v ramci probihajiciho ekonomického vyzkumu prezentovaného napiiklad
pfi revizi SNA 2008 se do popredi dostavaji metody, které si v oficidlni statistice jen
pomalu razi cestu. Jde ¢asto o kompromis, kdy na jedné strané stoji sloZita situace
oficidlni statistky slouZici ¢asto administrativnim G¢ellim a na druhé strané pozadavky
zastupcl ekonomického vyzkumu predevsim z akademické sféry, ktery vyuziva data
o fixnim kapitdlu pfedevsim k analyze narodniho bohatstvi a produktivity faktora.

Prestoze dnes Cesky statisticky tfad (CSU) prezentuje tdaje o fixnim kapitalu
v konzistentni podobé a slusné kvalité, autofi chtéji pomoci tohoto textu ilustrovat, Ze
alternativni metody respektujici vice charakter ekonomické Zivotnosti aktiv mohou
vést k odliSnym vysledkiim. Tyto alternativni vysledky jsou v ¢lanku porovnény s ofi-
cidlnimi ddaji CSU a jsou také vysvétlovany jejich vyhody a nevyhody.

*  Oba autofi zaroveii pracuji na CSU v odboru roénich nrodnich téti. Tento ¢lanek vznikl
s podporou projektu IGA PEF CZU v Praze 20121024 ,,Molekuly dynamického narodniho modelu
Ceské republiky*

1 Definice systému ndrodniho tG¢etnictvi je v Evropské unii formou nafizeni komise (ES) 2223/96,
jehoz je standard ESA 1995 piilohou.

2 BohuZel na rozdil od CSU cel4 fada evropskych statistickych dfadt ani tyto poZadavky neni
schopna splnit.
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2. Metodické vymezeni stavll a spotieby fixniho kapitalu
v narodnim uéetnictvi

Z pohledu ekonomické statistiky je zfejmé, Ze ziskat udaje o stavech majetku napfi-
klad formou inventarizace fixnich aktiv vyskytujicich se v celé narodni ekonomice je
v podstaté nemozné. Klicovy je v tomto pfipadé diraz systému narodniho ucetnictvi
na konzistenci, nebot pro ocenéni vSech aktiv i zavazkl vyZaduje ocenéni v béZnych
cendch. Konstrukce ocenéni v béZnych cenéch, ktera je zaloZena na aktudlnich cenéch
na trhu, je za hranicemi moZnosti ekonomické statistiky, a tak jsou pro tyto tcely se-
staveny modely, jejichZ aplikace vede k tzv. reproduk¢ni cené.? Princip opatrnosti pii
ocenovani v narodnim dcetnictvi ustupuje do pozadi principu readlného ocenéni. Hlav-
ni a Sirokou skupinou modeli pro odhady stavi fixniho kapitalu zastfeSuje tzv. metoda
nepfetrZité inventarizace (PIM). Tato metoda je zaloZena na striktnim rozlieni inter-
valovych (tokovych) a okamZikovych (stavovych) veli¢in. Hodnota stavl (¢istého
a hrubého stavu fixnich aktiv) je vyjadiena vzdy k n€jakému konkrétnimu okamziku,
obvykle konci roku, hodnota odpovidajicich intervalovych veli¢in jako je napriklad
spotieba fixniho kapitélu, ¢i hruba tvorba fixniho kapitilu je zachycovéna pro urcité
obdobi a predstavuje hodnotu vstupnich a vystupnich toka k témto stavam.*

Zatimco hodnotu hrubé tvorby fixniho kapitilu (HTFK) je moZné ziskat Setfenim
a stejné tomu tak je i ostatnich zmén objemu,’ spotiebu fixniho kapitalu (SFK)
a vyfazovani majetku je nutné modelovat.

K metodé PIM existuji dva hlavni pfistupy, tento ¢lanek se zabyvéa takzvanou stan-
dardni (resp. pfimou) metodou odhadu fixnich aktiv, kdy je pomoci urcitého profilu
spotieby dopoditavana aktualni hodnota kazdé investice z minulych let.® Zatimco pro

3 Na zésadni rozdily mezi ucetnimi stavy, které jsou souctem historickych cen, a skute¢nou
hodnotou kapitalu piitomného v ekonomice upozoriiuje jiz Pigou (1935), pro detailni analyzu
zpusobil ocenéni, kterd je jednim z vychodisek moderniho pojeti méfeni kapitalu v ramci narod-
nich G¢tu je pak mozné doporucit napriklad Hulten, Wykoff, (1996).

4 Pro tplnost je vhodné uvést, Ze fixni kapitdl predstavuje nefinancni aktiva s dobou pouzitelnosti
delsi neZ jeden rok, evropsky standard ESA 1995 navic stanovuje hranici 500 EUR v cendch roku
1995 (Ceskym ekvivalentem pak je 20 000 K¢). Stavy fixnich aktiv je mozZné zjednodusené
definovat jako zasobu aktiv pfecenénou na reprodukéni ceny sledovaného obdobi, ktera pretrvala
z minulych let. Zatimco hrubé stavy se snizuji pouze vyfazovanim (fyzickou likvidaci) majetku,
v Cistych stavech je navic zohlednéno kumulované opotiebeni a zastaravani (tzn. spotieba fixniho
kapitalu), vice 1ze nalézt naptiklad v OECD (2009) nebo Sixta (2007).

5  Ostatni zmény predstavuji zmény hodnoty aktiv, které nejsou zachyceny na kapitalovém tcétu ani
na uctu precenéni (Blize viz ESA 1995). Nejcastéji se jednd bud o Skody zpiisobené katastrofami,
nebo o organizaéni zmény v podnicich. Setfeni ¢i modelovéni tohoto toku je v souc¢asné dobé

vniméno jako jedna z nejproblematictéjSich oblasti sestavovani bilanci fixniho kapitalu
(Ondrus, 2011).

6 Alternativnim piistupem je pak nepfimy odhad hodnoty stavu Cistého fixniho kapitalu a jeho
spotieby prostiednictvim kapitdlovych sluzeb, prikladem aplikace této metody v ceském prostiedi
je pak Sixta et al. (2011).
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vyjadieni zmény hrubého stavu je obecné povazovano za nejpresné€jsi vyuzivat néjaky
typ ,.pseudonormalni* vyfazovaci funkce’ pro spotiebu fixniho kapitalu jsou v praxi
nejcastéji vyuzivany dva odlisné profily (OECD, 2009).

Pii pouziti linearniho profilu klesa hodnota aktiva v kaZzdém roce o stejnou Cast.
Tento profil vyuZiva pfi sestavovani bilanci fixniho kapitalu CSU a i v zahranici je
preferovan predevsim z divodf jednoduché implementace. Jeho hlavnim nedostatkem
a nejcastéjsi kritikou je vSak prilis pomalé klesani hodnoty aktiv, a to pfedevsim v obdobi
velikych strukturalnich zmén (Chirinko, 1993).

Podstatou téchto kritik je to, Ze v pripadé celé fady aktiv je model odepisovani
silné nelinedrni a v prvnich letech pouzivani klesd hodnota aktiva rychleji nez v pozdéj-
§ich obdobich. Aplikace tohoto pfistupu je vétSinou zaloZena na geometrickém mode-
Iu odepisovani.

Geometricky profil SFK je podpofen mnoha empirickymi studiemi zalozenymi
napiiklad na statistickych Setfenich trhu s pouZitymi fixnimi aktivy, Setfeni cen pro-
najmu aktiv ¢i investic na obnovu aktiv (Jorgenson, 2000).

Kritika se v§ak zamétuje i na geometricky profil SFK. Cena takto modelovanych
aktiv nikdy nedoséhne zcela nulové hodnoty, pro mnoho aktiv navic pfedstavuje tento
zpusob vypoctu spotieby prilis rychly pocatecni pokles hodnoty. Navic empirické pod-
klady pro toto rozdéleni obvykle vychazeji ze Setfeni na trhu s pouzitymi aktivy, tako-
vé aktiva vSak nejsou reprezentativni, protoZe se jedna o aktiva proddvana z divodu
nepotiebnosti ¢i potfeby ziskat rychle finan¢ni prostfedky, jejich cena tedy byva pod-
hodnocena. (Hulten, Wykoff, 1996)

V tomto ¢lanku je predstaven alternativni odhad spotfeby a stavu Cistého kapitilu
pro Ceskou republiku pomoci geometrického profilu a je provedeno zhodnoceni do-
padil takovéto zmény. K tomu je vyuZit nové vytvoreny model zaloZeny na principech
Markovskych fetézc, ktery navic umoziuje odhadnout strukturu a primérny vek aktiv.
Na teoretické trovni jsou také nastinény nékteré dal$i moZnosti zpfesnéni odhadi po-
moci PIM.

3. Matematicka formulace profili spotreby fixniho kapitalu

V souladu s ESA 95 odhaduje CSU spotiebu fixniho kapitdlu na zakladé linedrniho
profilu spotieby. Linearné pocitana SFK je vyjadiena vzorcem (1) kde p, je hodnota
aktiva po n letech pouZivani, p, je pofizovaci cena a A je primérna Zivotnost daného
druhu aktiv

Ph _, N
el Tn=i2. A (1)

Rovnice (2) opét vyjadiuje pomér ceny aktiva po n letech k cené pofizovaci, tento
pomér se vSak vyviji dle geometrického profilu

7 Na CSU tuto funkci plni normalni rozdéleni pro software a lognormalni rozdéleni pro ostatni
druhy aktiv (CSU, 2002).
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Obecné je doporucovéno stanovit miru SFK 6 na zakladé empirickych dat® o prab&hu
poklesu hodnoty (OECD, 2009). V pfipadé, Ze tato data neexistuji, je mozné tuto miru
odvodit na zakladé pramérné Zivotnosti aktiva A. Toto odvozeni je zaloZeno na dvou
zjednodusujicich prfedpokladech (Diewert, 2005):

1) Do zkoumaného druhu aktiv je kaZdorocné ve stilych cendch zakladniho roku
investovdna pravé jedna penéZni jednotka.

2) Pfi vyjadreni dlouhodobého rovnovazného stavu téchto fixnich aktiv jsou pro si-
tuaci z bodu 1 spravné oba zminéné profily — linearni i geometricky.

Hodnota dlouhodobého rovnovazného Cistého stavu aktiv je pak vyjddiena vzor-
cem (3) pro piipad linearniho profilu spotieby fixniho kapitalu:

A-1 A-2 2 1 AA+1) A+l
—_—t—t. .ttt ==

1+ —+—=
A A 2A 2 3)
a vzorcem (4) v pripadé geometrické SFK:
1+(1—6)+(1—5)2+...=%. 4)

Pfi zohlednéni podminky spravnosti obou profilti je pak mozné ziskat vztah miry &
a pramérné Zivotnosti aktiv A z rovnice (5).° Tento vztah byl vyuZit pro odhady v této
praci

2

TAHT )

Pfi srovnani praxe CSU a teoretickych analyz riznych zpiisobii vyjadieni spotieby
fixniho kapitélu je nutné také zminit vliv vyfazovaci funkce.'® Obrazek 1 srovnava
rizné odepisovani v kombinaci s riznymi vyfazovacimi funkcemi pro hypoteticky pfi-
klad s investici 1 mld. K¢ v roce ¢ = 0 pro aktivum s primérnou Zivotnosti 8 let a smé-
rodatnou odchylkou této Zivotnosti 3 roky. Je zfejmé, Ze kombinace zvonové funkce
a linearniho zpisobu odepisovani vede k podobnému chovani jako geometricky zpa-
sob odpisovani, ovS§em s pomalejSim poklesem v pocatecnich letech. Je tfeba pfiznat,
Ze na tento jev upozornuje jiz U.S. Bureau of Economic Analysis (OECD, 2001).

Pro néz plati v ivodu zminéné problémy.
Na zékladé empirickych dat miize Citatel ve vzorci (5) nabyvat riznych hodnot. Ackoli je obvykle
preferovana hodnota nizsi nez 2, nékteré empirické studie naopak potvrzuji i hodnoty vyssi.
(Hulten, Wykoft, 1996; OECD, 2009). Empirické studie profild SFK podIléhaji jiz minénym
obtiZim a kritice.

10 Napftiklad Diewert (2005), Hulten a Wykoff (1996) ¢i Jorgenson (2000) vyuZivaji pii modelovani
funkci jednorazového vyfazeni, CSU vsak na vétSinu aktiv aplikuje ,,pseudonormdlni* vyfazovaci
funkci (CSU, 2002, 2012), ktera kazdou ro¢ni HTFK rozdéli skupiny s rtiznou Zivotnosti.
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Obrazek 1
Srovnani pribéhu hrubého a riiznych variant vypoctu €istého stavu fixniho kapitalu (mil. K¢)
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Alternativni vypocty proto nebudou tak vzdéleny oficidlnim datim, jako v ptipadé,
kdy by pri aplikaci linearniho profilu SFK byla zaroven pouzita funkce jednorazového
vyfazeni. Z obrazku je také jasné vidét, Ze nelze dopredu fici, zda alternativni propo-
plivodni hodnota investic ve stalych cendch zakladniho roku, proto stejn€ jako na ob-
razku 11 pfi vypoctu na redlnych datech se kiivky Cistého stavu mohou prekfiZit.

4. Model PIM s vyuzitim Markovskych fetézcu

Vek aktiv Ize také definovat jako jednotlivé stavy, mezi kterymi fixni kapital pfechézi.
Do jakého stavu bude odpovidajici ¢ast investované HTFK patfit na konci roku n zavi-
si pouze na tom, ve kterém stavu byla na konci roku n-1 (jeden krok trva pravé jeden
rok) a pravdépodobnosti pfechodu mezi témito stavy. Jinymi slovy, zachyceny fetézec
ma tzv. Markovskou vlastnost,' kterou lze vyjadrit také formou rovnice (6):

P {Xn +

=i X =i,...X=i}=P{X =i |IX =i} (6)

1 1

PIM prevedena na Markovsky fetézec podle (Krejc¢i, 2010) je inspirovana tzv. mode-
lem obnovy (Van der Duyn Schouten, Vanneste, 1990). Ve své zdkladni podobég se
model obnovy zabyva pravdépodobnostmi selhdni (obvykle fixniho poc¢tu) homogen-
nich jednotek a s tim spojenym odhadem jejich nutné obnovy a analyzou Zivotnosti
téchto jednotek.

11 Blize o Markovskych fetézcich napriklad v Tijms (2003).
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Fixni kapital je pro potfeby PIM tfidén ze &tyf hledisek (CSU, 2002): ¢as, druh
aktiva (10 zakladnich druhti), institucionédlni subsektor (5 institucionalnich sektora
rozdélenych na 13 zdkladnich subsektoril), odvétvi (pro potfeby statistiky narodnich
uctti 120). Ani pfes takto detailni tfidéni v Zddném piipadé nelze vytvorené skupiny
aktiv povazovat za homogenni (coz je jeden z pfedpokladii zdkladniho modelu obno-
vy). Homogenita je v§ak dana samotnym cilem modelovani — aktiva nejsou vyjadiena
ve fyzickych jednotkach, které se prirozen¢ musi liSit v mnoha ohledech, ale v jejich
penéZzni hodnoté.

Dulezitym rozdilem oproti prostému modelu obnovy je skutecnost, Ze vyfazena
aktiva nejsou automaticky nahrazovana stejnymi.'> Namisto tohoto je vyuZito tzv.
absorpcniho stavu, kde je hodnota vytazenych aktiv akumulovéna, a vstupem do prv-
niho stavu je zjiSténa hodnota HTFK prepoctend do stalych cen.

Matice prechodii P, obsahujici podminéné pravdépodobnosti prechodu mezi jed-
notlivymi stavy md m+1 fadkd a sloupcil (kde m je maximélni Zivotnost aktiva v letech,
délkou vyrazovaci funkce, plus jeden absorpcni stav). V kazdém tadku jsou pouze dva
nenulové prvky, jejichZ soucet je roven jedné. Prvnim z nich je podminénd pravdépo-
dobnost, Ze jednotka selze v n-tém obdobi (neboli pravdépodobnost, Ze jednotka pre-
jde po n letech do stavu m+1 ,,vyrazend®):

pn,m+1 = 7n’ n= 1,2,..., m (7)

a podminéna pravdépodobnost, Ze jednotka (¢ast hodnoty z obdobi n) prejde do obdo-
bin +1:

Prnn zr—", n=12,.,m (8)
rn—l

Proménna a_ve vzorci (7) je pravdépodobnost selhéni jednotky v n-tém obdobi, je
ziskana z vyrazovaci funkce a predstavuje primérnou ¢ast hodnoty majetku, ktera je
vyfazena v prib&hu n-tého obdobi od jejitho vstupu (pofizeni investice).

Pravdépodobnost doZiti konce n-t€ho obdobi r v rovnicich (7) a (8) vyjadiuje
priamérnou ¢ast hodnoty majetku, kterd bude soucasti hrubého stavu i na konci n-tého
obdobi od roku provedené€ investice. Vztah mezi a _a r,_je shodny jako v modelu obno-
vy a je popsan rovnici (9)

ro-r=a,i=1,...m-1Lr=1r  =a. )
Hruby stav fixniho kapitdlu je pro potieby tohoto modelu vyjadien pomoci vektoru,
kde je hodnota tohoto ukazatele rozd€lena do v€kovych supin. V rovnici (10) je hsfk”,
vektor zbyvajici HTFK z obdobi #-m+1 aZ t-1, kterd je stale soucasti stavu hrubého
fixniho kapitélu v roce ¢ v cenach zakladniho roku. Vektor hsfk, se 1isi od pfedchoziho

12 Nahrazeni vyfazeného aktiva tedy neni modelovano pfechodem ze stavu i do poc¢atecniho stavu 0,
tak jako v prostém modelu obnovy.
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vektoru tim, Ze na misté piivodné nulového prvniho prvku je HTFK z obdobi ¢ ve
stalych cendch. Vzhledem k tomu, Ze m+1 prvek je hodnota vyfazeného majetku, hru-
by stav fixniho kapitalu v roce ¢ (HSFK)) je suma prvnich m prvkd vektoru hsfk,

hsfk,” = hsfk. P. (10)

Linearni metodou je spotieba v roce  (SFK) ziskana z rovnice (11) a Cisty stav kapita-
lu (CSFK ) je ziskédn z rovnice (12). Kde hsfk (j) je j-ty prvek vektoru hsfk

hsfk, ( j)j‘iia
SFK, =D — ‘ (11)
j=1i=j
hsfk, () aia
CSFK, = HSFK, - Y i’ Sy (12)

j=1 i I

Pro geometricky profil neni mozné vypocitat spotiebu a Cisté stavy ptimo z hrubého
stavu, tak jako v rovnicich (11) a (12). Nejdiive bylo nutné sestavit matici prechodit
pro vypocet Cistych stavi P, jejiz prvky jsou sestaveny na zdklad€ rovnice (13) a (14),
ovSem pravd€podobnost vyfazeni hodnoty z Cistého stavu fixniho kapitalu s je ziska-
na z geometrického profilu SFK (2) dle rovnice (15). Index k vyjadfuje vyuZiti lognor-
mélni vyfazovaci funkce, diasledkem CehoZ musi byt kazdd investice rozd€lena dle a,
na m Casti (m pro nékteré nebytové budovy presahuje 200 let) tak, aby bylo mozné pro
kazdou ¢ast urcit miru spotieby 6
S

kpn,m+1 :krin, n =1,2,..., m,k :1,2,...,m (13)

13V oficidlnim modelu CSU je t&chto ukazatelti dosaZeno pomoci vzorcii:

HSFK, Z(HTFKt r Za J

j=itl

i=0

o a;
SFK, = Z{HTFK J J
j=i+l

CSFK, = Z(HTFK” z‘"(;“)aj}

i=0 j=itl

Vice o modelu PIM implementovaném na CSU viz Sixta (2007), zde uvedené vzorce navic
zohledniuji v praxi vyuZivana maximalni Zivotnost aktiv m.
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kPrnsl = o , n=12,...mk=12,.,m (14)

k rn—l

S=0-.6)", n=01...mk=12_.m. (15)

Z praktickych divodi byla zavedena maximalni Zivotnost aktiv i pro geometricky profil
SFK. Tato Zivotnost byla nutnd pro sestaveni matice prechodi a v alternativnim mode-
lu je generovédna na zaklad€ dvou kriterii — délka historické ¢asové fady vyuZzité pro
vytvoreni bilance fixniho kapitidlu v daném roce a zaokrouhlena hodnota Cistého kapi-
talu v pfedchozim kroku. Maximalni Zivotnost pak byla v kazdém kroku generovana
tak, aby do vypoctu vstoupily vSechny investice, jejichz zaokrouhlena ¢istd hodnota je
veétsi neZ nula.

VyuZiti principti modelu obnovy pro sestaveni vypocetniho modelu PIM jednak
pfestavuje alternativu pfi konstrukci modelu PIM, navic vektorové vyjadreni predsta-
vuje odhad vékové struktury aktiv. V pfipad€ nutnosti zmény primérné Zivotnosti pro
celou skupinu aktiv (napfiklad z diivodii zdsadni technologické zmény), je mozné za-
chytit tento jev pomoci tzv. casové nehomogenniho Markovského fetézce, ktery pra-
cuje s proménlivou P, tedy p; zavisejici na n (Borokov, 2003).

5. Podkladova data

Alternativni bilance fixnich aktiv jsou sestaveny na zakladé shodnych datovych pod-
kladii jako bilance oficialni, které jsou dostupné ze stranek CSU (2012b). HTFK je
tedy tfidéna dle institucionalnich sektorti, druhii aktiv a odvétvi podle nové klasifikace
CZ-NACE. Odhadovana primérné Zivotnost aktiv podléhd stejnému tfidéni. Geome-
tricky profil byl vyuZit pro nésledujici druhy aktiv:

ostatni stroje a zafizeni,
dopravni prostredky,
nebytové budovy,
obydli.

Vybrana aktiva odpovidaji druhiim aktiv, pro které jsou profily spotifeby nejcasté-
ji testovany (Jorgenson, 1999, Diewert, 2005 ¢i Hulten, Wykoff, 1996). Zmény nebyly
aplikovany na péstovana aktiva, kterd se skladaji ze zakladniho stida, pro které SFK
neni dle ESA 1995 pocitana, a péstovanych aktiv, u kterych naopak nelze predpokla-
dat zrychlenou spotiebu, naopak je vhodné uvazovat o zpozdéni spotieby pro péstitel-
ské celky, u kterych trva i nékolik let nez zacnou produkovat zisk a jejich opotiebeni
v pocatecnich fazich Zivotniho cyklu vyvaZovéano rastem. Geometricky profil nebyl
aplikovan ani na ostatni stavby, které jsou pro oficidlni model PIM konkrétné vymeze-
ny a parametrizovany dle jednotlivych druhti (mistni komunikace, dalnice, pfehrady...),
navic je u takovychto aktiv urychleni spotieby vice neZ sporné. Software také nebyl
pro alternativni vypocet vyuZit, nelze doporucit zrychleni SFK do té doby nez z néj
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budou vyclenény databaze.'"* Zbyvajici puvodni umélecka dila a geologicky prizkum
jsou v Ceském prostiedi nepatrnd ¢ast hodnoty narodniho bohatstvi.

Podle dat CSU (2012b) aktiva, pro kterd nebyl geometricky profil v této praci
aplikovan, v roce 2010 predstavovala méné nez 13,5 % hodnoty fixniho kapitalu v ceské
republice a 25,8 % vsech investic, odeCteme-li vSak poloZku ostatnich staveb, ktera je
samostatné pocitana pouze pro jiZ zminéné vybrané subkategorie a zbytek je zaclenén
do nebytovych budov (CSU, 2002) piedstavuji tato zbyvajici aktiva v roce 2010 pouze
7 % veskerych investic v ¢eské ekonomice.

6. Vysledky a diskuse

6.1 Alternativni stavy a spotieba fixniho kapitalu

Vysledky, které jsou dosaZeny pomoci geometrického profilu, nemohou byt pochopi-
telné diametralné odli§né od oficidlné publikovanych udaji. V pozadi téchto snah je
predevsim dlraz na teoretickou spravnost, akcentujici pro néktera aktiva jiny vyvoj
hodnoty zejména v prvnich letech pouZivani neZ je tomu u jinych. Srovnéni ndmi pro-
vedenych odhadt zaloZenych na geometrickém profilu a oficidlné publikovanych tda-
ju je uvedeno na obrazku 2. pro roky 1995 a7z a 2010." Vyvoj kfivek naznacuje, Ze
v nésledujicim obdobi pravdépodobné dojde k prektizeni a linearni profil bude produ-
kovat vyssi sfk nez geometricky. Toto je zplsobeno historickymi Casovymi fadami
investic, jejichZ spotieba zrychlena geometrickym profilem byla ve sledovaném obdo-
bi dominantni, v celku je vSak vZdy spotiebovana totozna hodnota (ptivodni investi-
ce). Na zakladé geometrického profilu byla v roce 1995 SFK oproti linedrné pocitané
spotiebé vyssi 0 9,67 % (28 801 miliont K<), tento rozdil klesd smérem k 1,5 %
(10 906 milionti K¢) v roce 2010. Detailni prehled zmén stavi Cistého fixniho kapitd-
Iu v jednotlivych letech a v tfidéni dle druhd aktiv je uveden v piiloze A a piehled
zmény spotieby fixniho kapitalu v piiloze B.

14 Rozdéleni softwaru na databaze a ostatni software je soucasti nového standardu SNA 2008 a na
CSU je toto rozdéleni planovano v revizi 2014.

15 Ve vypoctech jsou pouZzita data publikovana k 30. 9. 2011.
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Obrazek 2
Varianty spotfeby fixniho kapitalu pro ekonomiku CR, mid. K&, bézné ceny,
vlastni vypocéet, pro kFivku linearniho profilu SFK udaje CSU (2012b)

800
700 S

D
(=3
(=]

>
£
b1 /
‘2 500 —
3
=
g’ 400 === Geometricky profil spotfeby,
N lognormalni vyfazovaci funkce
E 300
Linearni profil spotieby,
200 lognormalni vyfazovaci funkce
(oficidlni data)
100 - T T T T T T T T T T T T T T :
O DN PO OIS I I XIHS LN DO N
D7 P P P PO QRN QS QLS R]I
IS IS ST

Vedle samotného ekonomického vyznamu spotieby fixniho kapitélu je tento ukazatel
také soucasti nakladové metody odhadu produkce netrznich vyrobci a tim i HDP. Zména
profilu SFK tak mtze pifimo ovliviiovat odhad HDP. Pfi analyze SFK, kterd se tyka
netrzni produkce, bylo pozorovano prekfiZeni kiivek SFK. Zatimco v roce 1995 by
aplikace geometrického profilu SFK znamenala narst HDP o 0,46 %, v roce 2010 jiz
tato zména predstavuje pokles HDP 0 0,12 %. Tento trend je zplsoben pfedevsim od-
liSnym vyvojem spotfeby fixniho kapitdlu budov (v roce 2010 dosahuje SFK obydli
vlastnénych netrZznimi vyrobci vypocitand geometrickym profilem 60 % SFK
z oficiélnich statistik, SFK pro nebytové budovy je pak nizsi o 4,3 %).

Mnohem vyraznéjsi dopad ma aplikace geometrického profilu na Cisté stavy fix-
niho kapitdlu. Alternativni odhad stavu ¢istého fixniho kapitalu dosahuje v roce 1995
88,3 % a v roce 2010 dosahuje 87,9 % hodnoty z oficidlnich statistik. Takové zmény
logicky mohou vést k odliSnym vysledkiim analytickych modeld zabyvajicich souhrn-
nou produktivitou faktora.'®

Pro srovnani — v rdmci mimoradné revize narodnich ucti doslo k navyseni Cisté-
ho stavu fixniho kapitalu v celé casové fadé v priméru o 12,3 %. To bylo zptisobeno
také zménou HTFK, vyraznou mérou se vSak na této zméné podilelo zavedeni metody
PIM s linearnim profilem SFK pro obydli a zména funkce jednordzového vyrazeni na
lognormalni vyfazovaci funkci. CSU (2012a).

Pro interpretaci dosaZenych vysledkd a jejich odliSnosti od oficidlnich udajt je
nutné vratit se k jiz zminéné kritice obou profila SFK. Zatimco pokles hodnoty aktiv
na zékladé linearniho profilu je povazovan za pfili§ pomaly (Chirinko, 1993), sniZova-

16 K tomuto tématu v ramci Ceské ekonomiky viz napiiklad Fisher, Sixta (2009), Héjek, Mihola
(2009) ¢i Cechura (2012).
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ni hodnoty dle geometrického profilu je naopak pfili§ rychlé (Hulten, Wykoff, 1996,
Diewert, 2005). Z tohoto divodu je mozné povaZovat vypocet pomoci obou téchto
profild za odhad minimalni a maximalni variantu hodnoty spotfeby a stavil fixniho
kapitdlu.

Odvozeni miry SFK, 6 z pramérné Zivotnosti aktiv, které bylo vyuZito pro tuto
mnohdy zcela jiné hodnoty Citatele ve vzorci (5). Pres vSechnu kritiku by mélo nékteré
ze zminénych Setfeni predchézet ptipadnému zavedeni geometrického profilu do ofi-
cidlni statistiky.

Pro srovnani 1ze uvést podobny vyzkum zamétreny na kanadskou bilanci fixnich
aktiv. Kuomanakos et al. (1999) srovnaval vysledky oficidlni kanadské statistiky vyu-
zivajici linearni profil spotfeby s geometrickym profilem parametrizovanym na zakla-
de setfeni amerického Bureau of Economic Analysis (BEA). Vlivem odli§ného priibé-
hu historickych ¢asovych fad HTFK, odli$ného vypocétu miry spotfeby & (Citatel ve
vzorci (5) byl 1,65 pro stroje a 0,9 pro stavby), a nerozdélenim investic na vékové
kohorty podle vyfazovaci funkce pro potieby geometrického profilu (Kuomanakos et
al., 1999, p. 11) se v letech 1981-1998 hodnota citého stavu fixnich aktiv v kanadské
ekonomice ziskana pomoci procedur pouzivanych BEA pohybovala mezi 120 a 135 %
hodnoty ¢istého stavu vypocitaného pomoci linearniho profilu SFK (tamtéz, p. A3).

6.2 Odhady stafi fixniho kapitalu

Alternativni model PIM vyuZivajici vlastnosti Markovského fetézce umoziuje odhad
vékové struktury. Tato struktura je vdZena cenou aktiv a miZe nabyvat nékolika vari-
ant. V prvni fadé je nutné rozlisit dva druhy ocenéni. Struktura miZe byt v cenach bez
opotfebeni a zastaravani, tedy s vyuZitim hrubého stavu kapitdlu, nebo se zohledné-
nim poklesu hodnoty aktiv v Case a tedy vyjadfena z Cistého stavu. Vékova struktura
ale 1 kvalita jejiho odhadu je pak logicky dana presnosti parametr modelu (primérna
Zivotnost, vyfazovaci funkce) a odhadem historickych ¢asovych fad HTFK.

Pfi rozhodovani o vyuziti ¢istého ¢i hrubého stavu fixnich aktiv pro vypocet prii-
mérného véku je mozné vyuzit analogii s lidskou populaci. Vyrazovaci funkce v podstaté
predstavuje obdobu funkce pravdépodobnosti imrti v idmrtnostnich tabulkach demo-
grafické statistiky. Pfi vypoctu primérného véku populace také neklesa vaha véko-
vych skupin na zakladé jejich véku ¢i produktivity, ale pouze na zakladé poctu. Proto
je vhodné pro vypocet prumérného véku aktiv vyuZit ceny bez opotiebeni — tedy hru-
by stav fixniho kapitalu.

Vzhledem k faktu, Ze soucasti HTFK jsou i zasadni rekonstrukce typické prede-
v§im pro stavby je tento odhad vhodny spiSe pro ostatni stroje a zafizeni a dopravni
prostredky. Proti vyuziti tohoto odhadu pro nebytové budovy a obydli hovoii i dlouhé
historické Casové fady HTFK, které nevznikaji stejné jako aktudlni statistika investic
a mnohdy jsou zkraceny (pro maximalni Zivotnost 200 let neni moZné sestavovat 200
let dlouhé historické fady) a parametrizovany k urcitému datu, tak aby bilance v daném
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roce odpovidala odbornému odhadu zaloZzenému na mnoha riznych podkladech — od
sc¢itani lidi domil a bytli aZ po specializovand Setfeni z oblasti stavitelstvi a odborné
technické studie (CSU, 2002, 2012a).

Stejné jako je mozné zobrazit demografickou strukturu pomoci stromu Zivota,
zobrazuje obrazek 3 pfiklad odhadu vékové struktury pro stroje a zafizeni v odvétvi
zpracovatelského pramyslu (sekce C). Pro dopravni prostfedky se v této sekci pramér-
nd Zivotnost pohybuje v rozmezi 8,1-18,5, a pro ostatni stroje a zafizeni 11,5-20,8 let
(zivotnosti pro model PIM jsou ¢lenény v detailu pro 120 odvétvi)."” V levé Casti
obrazku je vékova struktura dopravnich prostiedkd, v pravé ¢asti je pak vékova struk-
tura ostatnich stroju a zafizeni.

Obréazek 3
Vékova struktura strojli a zafizeni v odvétvi zpracovatelského primysiu,
mil. Ké, stalé ceny roku 2005

B Dopravni prostiedky, 2010
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Tabulka 1 obsahuje odhad primérného véku stroju a zafizeni.'® V odvétvi vzdélavani

(sekce P) doslo k nejvy$simu relativnimu poklesu pramérného véku stroji vzhledem
k maximalnimu i minimalnimu primérnému véku ve sledovaném obdobi, zdroven patii

17  Pro srovnani v zavislosti na odvétvi se odhadovand primérnd Zivotnost dopravnich prostiedka
pohybuje v rozmezi 4,0-20,5 let, pro ostatni stroje a zafizeni 6,9-20,8 let (napt. zemédélstvi 15,9
a 14,7 let, Cinnosti souvisejici s finan¢nim zprostiedkovanim 4 a 9 let). Pro srovnani se zahranicni-
mi odhady lze doporucit (OECD, 2001 a 2009)

18 Pro odhad primérného véku aktiv je za stafi jednotlivych vékovych skupin povazovén stred
mozného intervalu (tzn. prvni vékova skupina je brdna jak 0,5 let stard, dalsi 1,5 atd.).
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mezi odvétvi s nejvetsim absolutnim poklesem pramérného véku stroji a zafizeni. Ve
sledovaném obdobi nejvice starly stroje a zafizeni v odvétvi Vyroba a rozvod elektii-
ny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu (sekce D) od roku 1995 vzrostl odhadova-
ny primérny vék z 3,9 let na 9,4 v roce 2008. Tento jev je primarné zplsoben klesaji-
cimi investicemi, které v obdobi 1995-2004 dosahly primérného tempa rastu -14,3 %
(vypocet z tidajii o HTFK v cenach roku 2005, viz CSU, 2012b). Od roku 2005 inves-
tice do stroji v tomto odvétvi rostou, cozZ se poklesem pramérného véku strojii a zafizeni
projevilo az s tfiletym zpozdénim.

Tabulka 1
Pramérny vék stroju a zafizeni ve vybranych letech.

Odvétvi (CZ-NACE) 1995 2000 2005 2010
A Zemédélstvi, lesnictvi a rybafeni 7,394 8,142 8,162 7,891
B Tézba a dobyvani 8,846 9,206 10,001 9,331
C Zpracovatelsky pramysl 7,894 7,814 7,509 7,922
D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu,

tepla a klim. vzduchu 3,888 5,571 8,559 9,041
E Zasobovani vodou; ¢inn. souv.

s odp. vodami, odpady a sanacemi 5,954 5,930 6,032 5,878
F Stavebnictvi 5,841 5,357 5,113 5,293
G Velkoobchod a maloobchod; opravy

a udrzba motor. vozidel 5,724 5,077 5,361 5,320
H Doprava a skladovani 5,616 4,770 5,356 5,802
I Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 7,050 8,254 7,550 6,931
J Informaéni a komunikaéni ¢innosti 6,493 3,788 5,472 6,674
K Penéznictvi a pojistovnictvi 3,693 4,058 4,033 4,423
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 6,400 6,299 3,830 5,160
M Profesni, védecké a technické Cinnosti 5,432 5,180 5,423 5,142
N Administrativni a podplrné ¢innosti 5,539 5,424 4,913 4,476
O Vefejna sprava a obrana;

povinné socialni zabezpeceni 6,145 7,124 7,306 7,136
P Vzdélavani 6,464 7,878 7,035 6,276
Q Zdravotni a socialni péce 8,254 9,128 8,016 7,538
R Kulturni, zédbavni a rekreacéni ¢innosti 6,388 5,931 5,043 5,514
S Ostatni ¢innosti 6,727 7,894 7,026 6,518
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Vekova struktura vyjadrena pomoci Cistého stavu fixniho kapitalu predstavuje moz-
nost zpfesnéni odhad tokli pouzitych aktiv, at uz jsou to prodeje pouZitych aktiv nebo
naptiklad organizacni zmény. Tyto toky casto vedou k disproporci mezi ¢istym a hrubym
stavem.'® P¥i zjiSténi stafi tohoto majetku by vSak bylo mozZné tento pfesun majetku
umistit do prvku vektoru vékové struktury, ktery by odpovidal stari aktiva. V disledku
by bylo mozné alesponi proporciondlné odhadnout zménu i v hrubém stavu a model
PIM by nemusel hodnotu tohoto toku pocitat jako nové aktivam.

7. Zaveér

Cilem tohoto ¢lanku bylo piedstavit alternativni postupy pfi modelovani stavi fixniho
kapitdlu a poukézat tak na alternativy k soucasnému pfistupu. Pokles hodnoty fixnich
aktiv byl alternativné modelovan pomoci geometrického profilu, ktery je na zakladé
empirickych studii doporu¢ovan pro néktera aktiva jako presnéjsi, a proto dosazené
vysledky autofi povaZuji za vhodnéjsi pro analyzu produktivity faktorti a narodniho
bohatstvi. S pfihlédnutim na kritiku obou pouZitych profilil (linedrni je pfili§ pomaly,
geometricky je pfili§ rychly) je navic mozné interpretovat existenci dvou alternativ-
nich vypoctl jako minimum a maximum spotieby a Cistého stavu fixniho kapitalu.

Samotny dopad zmény zptsobu odepisovani je v pfipadé¢ odhadu SFK relativné
maly (-0,12 % z HDP v roce 2010). Na druhé strané ma geometricky profil SFK vy-
razny dopad na stavy Cistého fixniho kapitdlu (pfiblizné 12 % sniZeni). Dal$i vyzkum
autortl ¢lanku bude zaméfen pravé na analyzu dopadu této zmény na souhrnnou pro-
duktivitu faktord.

Kromé samotné zmény schématu odepisovani byla v piispévku prezentovina do-
sud nikde nefeSend vlastnost modelu PIM — moZnost jeho vyuziti k odhadu pramérné-
ho veéku a vékové struktury fixnich aktiv. Pro usnadnéni tohoto odhadu je alternativni
model PIM, ktery je vyuzivan pro vSechny origindlni vypocty v tomto ¢lanku, zaloZen
na Markovskych fetézcich a jejich aplikaci na modely obnovy. Odhady véku pomoci
PIM vsak obvykle nelze doporucit pro aktiva s vysokou Zivotnosti.

Zatimco k odhadu primérného véku lze doporucit hruby stav fixniho kapitélu,
vékova struktura z odhadu Cistého stavu kapitdlu je vhodné pro zpresnéni odhadt toka
pouzitych aktiv. Tato problematika je zatim nastinéna pouze na teoretické tirovni a bude
dal rozpracovavana. Pro zavedeni tohoto navrhu do praxe bude nutna znalost véku
prevadénych aktiv ¢i alespont vhodny zpiisob odhadu tohoto ukazatele.

19 Jedna se o problém tohoto modelového propoctu, na kterém se pfi diskusi shodnou v podstaté
vsichni experti ze zahrani¢nich statistickych uradi. Napfiklad prodej pouZitych aktiv je soucasti
HTFK, do modelu PIM tak tato aktiva vstupuji jako nové a je jim tedy prodlouZena Zivotnost.
Zaroven tato aktiva v nékterych modelech piechazeji z odvétvi do odvétvi ve stejné hodnoté
v hrubém i ¢istém stavu — toto CSU u zésadnich poloZek fesi, vektorové vyjadiené stavy a vék
pouzitych aktiv by vSak vypocty usnadnily a zpfesnily.
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PrestoZe autori povazuji uvedené alternativni odhady za presnéjsi zachyceni eko-
nomického charakteru vyuzivani fixnich aktiv, pfed samotnou implementaci do praxe
je tfeba zvazit nékolik véci. Za prvé by byla nezbytna jista standardizace minimdlné
v zemich EU tak, aby nedochédzelo k naru$eni mezinarodni srovnatelnosti. Za druhé je
nezbytné stale vyvijet tlak na zvySovani kvality pracovnika statistickych instituci, ne-
bot ani dnes nejsou schopny statistické urady celé fady zemi implementovat PIM ve
své standardni podob¢ s linedrnim odepisovanim. Nakonec samotna implementace téch-
to pokrocilych technik musi byt vysvétlovana uzivatelim vcetné objektivniho zhodno-
ceni vyhod i nevyhod. V kazdém piipadé se vSak autofi domnivaji, Ze bude dochazet
k postupnému zvySovani kvality modelti PIM, a s tim souvisejicimu narlstu sloZitosti
téchto odhadii. Ukazkou této tendence je kapitalizace vydaji na védu a vyzkum, které
by mély byt odepisovany na zékladé geometrického schématu.
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Pfiloha

Stavy a spotieba aktiv pfi geometrickém profilu SFK

V tabulce je zaznamenan vyvoj testovanych druhit majetku. Tabulka je rozdélena na
dvé Casti: Cisty stav v béznych a stalych cenach, a procentuelni zména oproti oficiél-

nim statistikim (znaCeny O1 a O2, tak aby odpovidaly fadkim R1 a R2 v tabulce).
Absolutni hodnoty jsou uvedeny v miliardach K¢.
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ALTERNATIVE METHODS FOR MEASURING OF FIXED CAPITAL
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Abstract

The article focuses on alternative approaches of fixed capital measurement. The official direct
estimation for Czech economy is based on straight line depreciation profile. This article presents
the results based on the application of geometric depreciation profile on appropriate types of
assets. Alternative consumption and net stock of fixed assets are presented. The impact on GDP
of such changes is evaluated. New model of perpetual inventory method is transformed to Markov
chain. Such transformation leads to easy estimation of average age of fixed assets. Such estimation
is suitable for asset with short average service lives. The article presents average age for machinery
and equipment. All calculations focus on development between 1995 and 2010.
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National accounts, fixed capital, perpetual inventory method, consumption of fixed capital,
depreciation pattern, average age of asset
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