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POVZETEK
Ocenjevanje potrosnje stalnega kapitala v nacionalnih racunih

Magistrsko delo obravnava koncepte in pravila za merjenje potroSnje stalnega kapitala
(amortizacije) v sistemu nacionalnih ra¢unov — v teoriji in praksi. Sistem nacionalnih racunov
temelji na mednarodno sprejetih standardih, definicijah, klasifikacijah in ra¢unovodskih
pravilih. Temeljni standard v Evropski uniji je Evropski sistem nacionalnih in regionalnih
racunov (ESR 2010). V sistemu nacionalnih racunov je potrosnja stalnega kapitala sopomenka
za amortizacijo, pri ¢emer se koncept amortizacije razlikuje od koncepta, ki se uporablja v
poslovnem racunovodstvu, tj. od amortizacije, dovoljene za davéne namene, ali amortizacije,
prikazane v poslovnih izkazih. Nacionalni racuni spremljajo celotno gospodarstvo
(makrovidik), vendar za to nimajo na voljo podatkov o vseh ekonomskih subjektih, Se posebe;j
ne o gospodinjstvih, zato so sestavni del nacionalnih racunov strokovne ocene manjkajocih
podatkov. Te ocene temeljijo na Stevilnih podatkovnih virih, konceptualno skladnih s sistemom
in, na posebnih metodah ocenjevanja. Magistrsko delo obravnhava problematiko merjenja
potro$nje stalnega kapitala v nacionalnih racunih po metodi nepretrganega popisovanja (MNP).

Potrosnja stalnega kapitala je za proizvajalca zmanjSanje vrednosti osnovnih sredstev (stalnega
kapitala) v proizvodnji v danem obdobju zaradi njihove normalne obrabe in predvidenega
zastaranja. Predstavlja izgubo vrednosti teh sredstev na trgu zaradi staranja. Ta vrednost se
ocenjuje na podlagi stanja osnovnih sredstev (stalnega kapitala) in pricakovane povprecne
ekonomske zivljenjske dobe posameznih vrst osnovnih sredstev. Kadar neposrednih informacij
o stanju osnovnih sredstev nimamo, se za izracun stanja osnovnih sredstev uporabi MNP,
metoda, ki temelji na enostavni ideji, da so stanja osnovnih sredstev akumuliran tok bruto
investicij v osnovna sredstva, korigiran za vrednost odpisa in izgubo u¢inkovitosti. Pri izracunu
te vrednosti je kljuénega pomena izbira najprimernej$e metode amortizacije in ekonomske
zivljenjske dobe za posamezno skupino kapitala in njene ekonomske lastnike. ESR 2010
priporoca uporabo linearne metode amortizacije.

V magistrskem delu pokaZzemo na konkretnem primeru, in sicer na skupini transportne opreme
(avtomobilih), ali je uporaba linearnega modela za ocenjevanje potro$nje stalnega kapitala za
Slovenijo ustrezna in ali se povprecna ekonomska Zzivljenjska doba avtomobilov med
institucionalnimi sektorji oziroma proizvajalci razlikuje. Pri tem smo uporabili podatke iz
registra cestnih vozil, trzna porocila o cenah novih in rabljenih osebnih vozil ter podatke iz
nacionalnih racunov o bruto investicijah v osnovna sredstva in podatke o izdatkih gospodinjstev
za nakupe osebnih vozil. Rezultati nakazujejo, da bi bila za avtomobile v Sloveniji poleg
linearne metode amortizacije smiselna tudi uporaba alternativne geometrijske metode
amortizacije, glede na ekonomsko lastnistvo kapitala pa Se uporaba razli¢nih Zivljenjskih dob.

KLJUCNE BESEDE: potro$nja stalnega kapitala, nacionalni ra¢uni, ekonomske Zivljenjske
dobe, metoda nepretrganega popisovanja, linearna metoda amortizacije.

ABSTRACT



Estimation of consumption of fixed capital within national accounts

The thesis discusses through theory and practice the concept and accounting rules of measuring
consumption of fixed capital (depreciation) within the system of national accounts. The system
of national accounts (SNA) is based on internationally adopted standards, definitions,
classifications and accounting rules. The basic standard of national accounts in the EU is the
European System of National and Regional Accounts (ESA 2010). In the SNA consumption of
fixed capital is the synonym for depreciation which is not identical to the concept of
depreciation used in business accounting, namely for tax purposes or in financial statements.
National accounts monitor the entire economy (macro aspect), but they do not have precise data
on all economic entities (institutional units), particularly households, hence expert assessments
are integrated in the process of their estimations. These estimates are based on diverse data
sources conceptually harmonized with the system and estimation methods. The thesis deals
with conceptual issues of measuring consumption of fixed capital in national accounts by
applying the perpetual inventory method (PIM).

For the producer, consumption of fixed capital means reduction of the capital as a result of
normal wear and tear, and foreseeable obsolescence. It means the loss of value of capital on the
market due to its ageing. It is estimated on the basis of the capital stock and expected average
service life for the cohort of fixed asset (capital). In the SNA when direct information on the
stock of fixed capital is not available PIM is recommended. PIM is based on the simple idea of
accumulation of gross fixed capital formation corrected for write-offs of assets and efficiency
loss. In this context, selecting the most appropriate method of depreciation and economic
service lives for fixed assets and their economic owners is crucial. ESA 2010 recommends the
usage of the linear depreciation method.

The appropriateness of using a linear model of depreciation for estimating the consumption of
fixed capital and different average economic service lives according to institutional sectors is
shown in the case of transport equipment, namely cars. In this context, data from the register of
road vehicles, market reports on prices of new and used cars as well as national accounts data
on gross fixed capital formation and expenditure on the purchase of cars by households were
analysed. The results indicate that for cars in Slovenia the alternative geometric depreciation
method and according to the economic ownership different service lives could also be used.

KEYWORDS: consumption of fixed capital, national accounts, economic service lives,
perpetual inventory method, linear depreciation method.
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1 UVvOD

Vecina (stalnega) kapitala se v proizvodnem procesu izrabi; delovni stroji se obrabijo,
tovornjaki se pokvarijo, elektronska oprema postane zastarela. Ko sredstvo doseze tocko, na
kateri njegovo vzdrzevanje ali popravilo ni ve¢ ekonomicno, je trajno umaknjeno iz uporabe.
Ker fizi¢na izraba oz. odpis sredstva povzro¢i zmanjSanje proizvodne zmogljivosti na 0, se
vzporedno s tem na 0 zmanj$a tudi financna vrednost sredstva. ZmanjSanje vrednosti sredstva
oz. potrosnja stalnega kapitala pomeni za proizvodnjo strosek, ki ga je treba od bruto prihodka
poslovanja odsteti, saj nas zanima, koliko znaSa dohodek iz kapitala. To vrednost moramo

upostevati tudi v bilanci stanja, ¢e zelimo oceniti, koliko znaSa trzna vrednost premozenja.

V razpravah o potro$nji stalnega kapitala oz. amortizaciji Ze na zaetku naletimo na dva
pomembna koncepta, na katera sta opozorila ze Hulten in Wykoff (1981a, 1996) — na koli¢inski
in vrednostni koncept. To pomeni, da med fizicno in ekonomsko amortizacijo obstaja
pomembna razlika. Fizicno amortizacijo, poimenovano tudi kot »umrljivost sredstva« (angl.
mortality), povezujemo z izgubo proizvodne ucinkovitosti (produktivnosti), t.i. koli¢inski
koncept. Ekonomska amortizacija, ki je vrednostni koncept, se nanasa na finan¢no izgubo
kapitala v doloCeni ¢asovni toCki zaradi staranja. Cenovni (vrednostni) koncept ekonomske
amortizacije je torej analogen koli¢inskemu konceptu. Kot bomo videli, sta koncepta med sabo
povezana, a nista enaka. Fizi¢na amortizacija je pomembna pri ocenjevanju bruto in neto stanja
kapitala, medtem ko je ekonomska amortizacija relevantna pri analizah dohodka, spremljanju
trzne vrednosti sredstev in davkih. V primeru ocenjevanja potroSnje stalnega kapitala po
geometrijski metodi vrednostni in koli¢inski koncept izjemoma sovpadata (angl. coincide)

(Hulten in Wykoff 1981a, 368).

V primeru negeometrijske metode amortizacije, kamor sodi tudi linearna metoda, sta stopnja
amortizacije za stog (angl. stock) kapitala in koli¢ina nadomestnih investicij ter stroskov za
njegovo vzdrzevanje odvisni od starostne strukture kapitala. To dejstvo precej zaplete
empiri¢ne analize, podobno kot uporaba stopnje amortizacije, ki ni konstantna. Empiric¢ne
studije (glej npr. Hall in Jorgenson (1967), Christensen in Jorgenson (1973), Hall (1971)) so
namre¢ pokazale, da lahko z uporabo geometrijske metode amortizacije pridemo do dovolj
natan¢nega priblizka dejanskemu vzorcu amortizacije, ki ga lahko dobimo z empiri¢nimi
analizami, v okviru katerih na trgu rabljenih sredstev spremljamo izgubo vrednosti sredstev

zaradi staranja. Za raziskovalce to pomeni, da lahko amortizacijo opredelijo s konstantno



stopnjo in na ta nacin dosezejo precejSnjo poenostavitev merjenja potrosnje stalnega kapitala

(Hulten in Wykoff 1981a, 367—-369).

Kot poudarjata Hulten in Wykoff (prav tam), pomembnost ocenjevanja stopnje in vzorcev
(profilov) amortizacije ni omejena zgolj na investicije in teorijo proizvodnje, saj tudi davéni
zavezanci pri izraCunu amortizacije izbirajo med enim od vzorcev amortizacije, kot sta npr.
enakomerno ¢asovno amortiziranje ali degresivna metoda amortizacije, ter zivljenjsko dobo
sredstva, ki se uporablja v okviru davéno priznanih amortizacijskih stopenj. Konstantne stopnje
amortizacije so torej pomembne tudi v poslovnem racunovodstvu, vendar, kot bomo videli, niso
identi¢ne s stopnjami oz. metodologijo vrednotenja, ki se uporablja v okviru sistema
nacionalnih raunov. »Nacionalni racuni so sistem, ki temelji na mednarodno sprejetih
standardih, klasifikacijah in ra¢unovodskih pravilih, v okviru katerega se na konsistenten nac¢in
izracunavajo makroekonomski agregati« (Strazisar in drugi 2015, 9). Nacionalni rac¢unovodje,
ki spremljajo makrovidik, za razliko od racunovodij v podjetju nimajo na voljo natan¢nih
podatkov o vseh ekonomskih subjektih (institucionalnih sektorjih), Se posebej ne o
gospodinjstvih, zato so sestavni del racunov tudi strokovne ocene, ki temeljijo na posebnih
modelih ocenjevanja, kamor se uvrs¢a tudi metoda nepretrganega popisovanja za merjenje

kapitala.

Spremljanje stalnega kapitala v Sloveniji velja za novo podrocje. Prve ocene v okviru bilance
stanja nefinan¢nih sredstev so bile objavljene leta 2011, metoda nepretrganega popisovanja pa
se v okviru slovenskih nacionalnih ra¢unov uporablja za netrzne proizvajalce od leta 2000 dalje.
Glavni motiv za izvedbo pri¢ujocega magistrskega dela je bil na prakticnem primeru prouciti,
ali bi bila za merjenje kapitala v slovenskih nacionalnih ra¢unih smiselna tudi uporaba
alternativne, geometrijske metode amortizacije. Ta se v okviru nacionalnih racunov Ze
uporablja za ocenjevanje proizvodov intelektualne lastnine, natan¢neje za skupino raziskav in
razvoja. Da je ocenjevanje kapitala po geometrijski metodi lahko alternativa ocenjevanju po
linearni metodi, je bilo skozi literaturo veckrat pokazano. Metoda je bila potrjena kot
konceptualno pravilna in tudi z vidika implementacije v prakso enostavnejSa od linearne, saj
zahteva manj statisticnega modeliranja, preprosto vzdrZevanje in krajSo ¢asovno serijo bruto

investicij v osnovna sredstva (OECD 2009).

Magistrsko delo se torej na konkretnem primeru sredstva ukvarja s problematiko merjenja

potro$nje stalnega kapitala v nacionalnih ra¢unih po metodi nepretrganega popisovanja. Pri tem



je kljucnega pomena izbira najprimernejSe metode amortizacije in ekonomske zivljenjske dobe

za proucevano skupino kapitala in njene (ekonomske) lastnike.

Namen dela je na primeru transportne opreme, natan¢neje avtomobilov, pokazati, ali je uporaba
enostavnega linearnega modela amortizacije po metodi nepretrganega popisovanja, kot ga
predpisuje temeljni standard nacionalnih racunov v EU (ESR 2010), ustrezna oz. ali bi bila
smiselna tudi uporaba alternativne metode, tj. geometrijske amortizacije. V magistrskem delu
skuSamo odgovoriti na vpraSanja, kot so, ali je uporaba linearnega vzorca amortizacije za
izratun potroSnje stalnega kapitala v primeru avtomobilov ustrezna, ali se vrednost
avtomobilov s staranjem v ekonomski Zivljenjski dobi odpisuje po enaki stopnji in ali se
povprecna ekonomska zivljenjska doba avtomobilov med institucionalnimi sektorji razlikuje.
Pristop k proucevanju merjenja potro$nje stalnega kapitala v nacionalnih racunih je tako
predstavljen skozi teorijo in prakso. Glavna znanstveno-raziskovalna metoda je sinteti¢na
metoda, saj smo rezultate v praktiénem delu naloge povezali v celoto in ugotavljali morebitne

pomanjkljivosti.

Prvi del magistrskega dela je namenjen predstavitvi teoreti¢nih konceptov, ki se uporabljajo pri
merjenju potroSnje stalnega kapitala v nacionalnih racunih. Pri tem sledimo mednarodnim
standardom, ki veljajo za nacionalne racune, in mednarodnim priporo¢ilom OECD za merjenje
kapitala (ESR 2010; SNR 2008; OECD 2009; OECD 2001). V uvodu predstavimo osnovne
znacilnosti stalnega kapitala in terminologijo. Pojasnimo razliko med stanji in tokovi, kaj so
kapitalske storitve in kdo so ekonomski lastniki kapitala. Definiramo torej posamezne vrste
proizvajalcev in pripadajoCe institucionalne sektorje. Pojasnimo tudi, kako je sestavljena
bilanca stanja in kako je umescena v sistem zaporedja nacionalnih raCunov. V drugem poglavju
predstavimo klasifikacijo osnovnih sredstev (stalnega kapitala) in zaklju¢imo z opisom
postopkov, ki se izvajajo pri metodi nepretrganega popisovanja. Ta temelji na enostavni ideji,
da stanja osnovnih sredstev predstavljajo akumuliran tok investicij, ki je popravljen za odpis in
izgubo ucinkovitosti. Definiramo temeljne koncepte, kot so potrosnja stalnega kapitala, odpis
sredstev, bruto in neto stanje kapitala ter bruto investicije v osnovna sredstva. V tretjem
poglavju se osredoto€imo na teorijo merjenja potrosnje stalnega kapitala in pojasnimo linearno
in geometrijsko amortizacijo ter profil starost-cena in profil starost-u¢inkovitost. Cetrto
poglavje je namenjeno predstavitvi koncepta (ekonomske) zivljenjske dobe in s tem povezanih
vzorcev odpisov sredstev. V tem poglavju so predstavljeni modeli, kot je soCasen odpis, in
(enostavni) linearni modeli, ki dokazano temeljijo na nerealnih predpostavkah za doloc¢anje
zivljenjske dobe sredstev (glej OECD 2009; McLaren in Stapenhurst 2015; Blades 1998b;
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Baldwin in drugi 2015). Podrobneje so pojasnjene tudi najpogostejSe statisti¢ne funkcije
odpisov sredstev zvonaste oblike (angl. bell shaped distributions), kot je npr. Weibullova
parametri¢na porazdelitev. Te se uporabljajo v primeru linearne metode amortizacije in jih v
praksi lahko spremljamo s pomocjo statisticnih analiz prezivetja (glej Drobni¢ 1992; Klein in

drugi 2005; Soderberg 2014; Kleinbaum in Klein 2012).

Drugi del magistrskega dela je namenjen predstavitvi merjenja potrosnje stalnega kapitala v
praksi. Na podlagi opisa stanja, ki temelji na analizah OECD-ja in Eurostata (2015), Goerziga
(2007) ter Bladesa (1983), v uvodu predstavimo glavne prakse ¢lanic EU in OECD pri merjenju
stalnega kapitala. Posebej poudarimo tudi glavne ameriSke empiri¢ne raziskave o amortizaciji,
ki so temeljile na analizah trznih cen rabljenih sredstev (glej Fraumeni 1997). Peto poglavje
zaklju¢imo s predstavitvijo merjenja stalnega kapitala v Sloveniji, ki ga izvaja Statisti¢ni urad
Republike Slovenije (SURS) v okviru nacionalnih radunov. Sesto poglavje je za razumevanje
ocenjevanja kapitala v praksi kljucno. Predstavlja rezultate ocenjevanja potroSnje stalnega
kapitala za avtomobile v Sloveniji, kjer smo preverili primernost uporabe linearnega modela
amortizacije in smiselnost uporabe razli¢nih ekonomskih zivljenjskih dob. Analiza podatkovnih
virov in rezultati so predstavljeni po posameznih fazah, ki so potrebne za izdelavo modela
ocenjevanja potrosnje stalnega kapitala za avtomobile v Sloveniji. V uvodu predstavimo
podatkovne vire, uporabljene za izdelavo modela: bazo registriranih cestnih vozil (MRVL),
trzna porocila o cenah novih in rabljenih osebnih vozil (Eurotax), ¢asovno serijo bruto investicij
v osnovna sredstva (BIOS) ter ¢asovno serijo izdatkov za nakupe osebnih vozil gospodinjstev.
Prva faza je temeljila na analizi odpisov registriranih avtomobilov v Sloveniji v obdobju 2007—
2014. Leto 2007 je bilo izbrano za zacetek Casovnega obdobja zato, ker je bila kakovost MRVL
pred tem letom slaba. Na podlagi rezultatov smo dolocili tri predpostavke o povprecnih
ekonomskih Zivljenjskih dobah avtomobilov za glavne skupine ekonomskih lastnikov: za trzne
proizvajalce, netrzne proizvajalce in fizi€ne osebe kot potroSnike oz. zasebne proizvajalce za
lastno kon¢no potro$njo. V drugi fazi je bila izvedena analiza gibanja trznih cen novih in
rabljenih avtomobilov v obdobju 2007-2012 za avtomobile z letnikom 2007, s katero smo
dolo¢ili profile starost-cena avtomobilov za Slovenijo. V tretji fazi smo za vsako od treh
predpostavk o pricakovani ekonomski zivljenjski dobi ocenili potro$njo stalnega kapitala za
avtomobile za Slovenijo za obdobje 1995-2012. Za ocenjevanje smo uporabili dva modela
amortizacije: profil starost-cena in geometrijski profil amortizacije. Na podlagi dobljenih
rezultatov smo ugotavljali, kateri model bi bil primernejSi za implementacijo v nacionalne

racune.
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Zakljuéno, sedmo poglavje je namenjeno diskusiji o morebitni implementaciji modela v
slovenski sistem nacionalnih racunov. Na podlagi dobljenih rezultatov za avtomobile smo
opozorili na slabosti uporabe (enostavne) linearne metode amortizacije. Ob tem smo predstavili
tudi prednosti in slabosti alternativnih metod ocenjevanja potrosnje stalnega kapitala. Na
podlagi dobljenih rezultatov tudi pojasnimo, zakaj bi bilo namesto enotne zivljenjske dobe pri
ocenjevanju avtomobilov smiselno uporabljati razli¢ne Zivljenjske dobe glede na ekonomsko

lastniStvo kapitala.

2 (STALNI) KAPITAL V NACIONALNIH RACUNIH

V magistrskem delu podrobneje predstavljamo postopek izracuna stalnega kapitala v kontekstu
nacionalnih ra¢unov. Z namenom lazjega razumevanja konceptov, ki se pri tem uporabljajo, je
treba v uvodu predstaviti glavno terminologijo, Ki je povezana z merjenjem (stalnega) kapitala.
Opredelitvi sredstev v sistemu nacionalnih racunov bosta sledila podrobnejsi opis klasifikacije
osnovnih sredstev in umestitev potro$nje stalnega kapitala v kontekst merjenja kapitala. Metoda
nepretrganega popisovanja bo predstavljena kot glavna metoda izracuna vrednosti potroSnje
stalnega kapitala in vrednosti (bruto in neto) stanj osnovnih sredstev, ki se uporablja v sistemu

nacionalnih ra¢unov.

2.1 Osnovne znacilnosti (stalnega) kapitala v sistemu nacionalnih ra¢unov

»Sistem nacionalnih racunov temelji na mednarodno sprejetih standardih, definicijah,
klasifikacijah in raCunovodskih pravilih. Temeljni standard nacionalnih racunov v EU je
Evropski sistem nacionalnih in regionalnih ra¢unov (ESR 2010). Ta je na svetovni ravni
usklajen s sistemom nacionalnih ra¢unov (SNR 2008)« (StraziSar in drugi 2015). Mednarodna

priporoc¢ila v magistrskem delu se navezujejo predvsem na omenjena standarda.

V sistemu nacionalnih ra¢unov so sredstva na splosno definirana kot ekonomska sredstva,
natan¢neje kot »hranilci vrednosti, ki ekonomskemu lastniku zaradi posedovanja ali uporabe v
proizvodnem procesu v dolocenem ¢asovnem obdobju prinasajo ekonomske koristi« (ESR

2010, 7.15).

Ekonomske koristi zajemajo primarne dohodke, kot je poslovni presezek,* &e ekonomski

lastnik sredstvo uporablja v proizvodnem procesu (ESR 2010, 7.16). Poslovni presezek je

1 Poslovni presezek/raznovrstni dohodek je izravnalna postavka raduna ustvarjanja dohodka.
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rezidualna kategorija dodane vrednosti v finan¢nih in nefinan¢nih druzbah ter v stanovanjski
dejavnosti gospodinjstev. Poslovni presezek je lahko prikazan kot neto ali bruto vrednost, kjer
vrednost potrosnje stalnega kapitala ni odsteta (Flajs in drugi 2007). Pri netrznih proizvajalcih,
ki manj kot polovico svojih proizvodnih stroskov pokrivajo s trznimi prodajami, je bruto
poslovni presezek enak potro$nji stalnega kapitala, zato je za vrednotenje proizvodnje in bruto
dodane vrednosti pomembno, da je ta pravilno ocenjena (prav tam). V zadnjih letih se je
povecalo zanimanje za podatke, s katerimi lahko pojasnjujemo, kako razli¢ne vrste kapitala na
posameznih ravneh, tj. po dejavnostih ali sektorsko, vplivajo na velikost poslovnega presezka.
Mere produktivnosti prihajajo v ospredje analiz gospodarske rasti, zato se v okviru merjenja
kapitala daje vedno ve¢ji poudarek merjenju kapitalskih storitev (Schreyer in drugi 2003; Miller
1983b). Kapitalske storitve, ki odrazajo prispevek kapitala v proizvodnji, je mogoce integrirati
v obstojeco prakso nacionalnih raCunov v postopku izracuna amortizacije in neto stanj osnovnih
sredstev (OECD 20009, 25). Poleg poslovnega presezka pa je mozno ekonomske koristi prikazati
tudi v obliki dohodka od lastnine, ki nastane, ¢e lastnik sredstvo daje v uporabo drugim in zato
prejema najemnino. Poleg koristi 0z. dobickov iz lastnine lahko s prenehanjem uporabe sredstva

ali z odtujitvijo pride tudi do izgub iz lastnine.

LastniSke pravice nad sredstvi (ESR 2010, 7.17) posamic¢no ali kolektivno uveljavljajo
institucionalne enote, pri ¢emer ekonomski lastnik sredstva ni nujno tudi njegov pravni lastnik.
Za namene sistema ESR 2010 so institucionalne enote zdruzene v pet domacih sektorjev, ki
se med seboj izkljuCujejo. To so nefinan¢ne druzbe (podjetja), financne druzbe (banke,
zavarovalnice ipd.), drzava, gospodinjstva (kot potrosniki in kot podjetniki) in nepridobitne
institucije, ki opravljajo storitve za gospodinjstva (NPISG). Vseh pet sektorjev skupaj sestavlja
celotno domace gospodarstvo. Ekonomski lastnik sredstva je tista institucionalna enota
(ekonomski subjekt), ki je upravicena do koristi, ki so povezane z uporabo sredstva, saj je s tem
sprejela tudi tveganja. Proizvajalci, ki sodelujejo v proizvodnem procesu, se kot institucionalne

enote delijo na trzne in netrzne (glej Tabelo 2.1).
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Tabela 2.1: Vrsta proizvajalca in glavne dejavnosti ter funkcije po sektorjih

Vrsta proizvajalca Glavna dejavnost in funkcija Sektor
Trini proizvajalec Proizvodnja trinega blaga in nefinanénih Nefinanéne druzbe (S.11)
storitev
Trini proizvajalec Finanéno posredovanje, skupaj z zavarovanjem | Finanéne druzbe (S.12)

Pomozne finanéne dejavnosti

Javni netrzni proizvaja]ec. Proizvodnja in pom]dba netrzne proizvodnje | Drzava (5.13)
za kolektivno in individualno potroinjo ter
izvajanje transakcij z namenom prerazdelitve
nacionalnega dohodka in premozenja

Trzni proizvajalec ali zasebni | Potrosnja Gospodinjstva (5.14)

proizvajalec za lastno konéno | Proizvodnja trine proizvodnje in proizvodnja | kot potr‘oﬁniki

porabo za lastno konéno porabo kot podjetniki

Zasebni netrzni pmizvajalec Proi?_vodnja n pom]dba netrzne pmizvodnje Nepridobime institucije, ki
za individualno potroinjo opravljajo storitve za gospo-

dinjstva (5.15)

Vir: (ESR 2010, 2.43).

Da bi pravilno loc¢ili med osnovnimi sredstvi (angl. fixed capital) in stanji kapitala (angl. capital
stock), je pomembno, da v okviru sistema nacionalnih ra¢unov v uvodu pojasnimo razliko med
stanji in tokovi (glej tudi Schmalwasser in Schidlowski, 2006; Hwang 1996). Stanja, ki se
zajemajo na zacetku in koncu vsakega obracunskega obdobja, prikazujejo vrednost imetja
sredstev in obveznosti v doloCeni ¢asovni tocki. Racuni, ki kaZejo stanja. se imenujejo bilance
stanja. Stanja se zajemajo za vsa sredstva znotraj meja sistema?, tj. za finanéna sredstva in
obveznosti ter za nefinan¢na proizvedena in neproizvedena sredstva (ESR 2010, 1.85-1.86).
Tokovi na drugi strani odrazajo ustvarjanje, preoblikovanje, zamenjavo, prenos ali prenchanje
ekonomske vrednosti. Zajemajo spremembe vrednosti sredstev ali obveznosti institucionalne
enote (ESR 2010, 1.65). Bruto domaci proizvod (BDP) in z njim povezani agregati nacionalnih
racunov so tokovi, ki se nanaSajo na doloceno ¢asovno obdobje. Med tokove spadata tudi
potro$nja stalnega kapitala in bruto investicije v osnovna sredstva. Obe kategoriji bomo

podrobneje predstavili v nadaljevanju.

Bilanca stanja v dolo¢enem trenutku predstavlja evidenco nad vrednostmi sredstev, ki so v

ekonomski lasti institucionalnih enot, in obveznosti teh enot do virov teh sredstev. Sistem ESR

2 Meje sredstev so povezane z mejami proizvodnje, ki se spremljajo v okviru sistema nacionalnih
racunov. To pomeni, kar je zunaj meje proizvodnje, v nacionalnih racunih ni zajeto.
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2010 omogoca izdelavo bilanc stanja za vsak institucionalni sektor posebej in za celotno

gospodarstvo (ESR 2010, 1.57).

V bilancah stanja obstajata dve glavni kategoriji postavk: nefinan¢na sredstva (proizvedena
in neproizvedena) ter finan¢na sredstva in obveznosti. Izravnalna postavka med sredstvi in
obveznostmi je neto vrednost na koncu obracunskega obdobja (glej Tabelo 2.3). Sistem
nacionalnih racunov iz meje sredstev in obveznosti izkljucuje c¢loveski kapital, naravna
sredstva, ki ne veljajo za ekonomska sredstva (npr. zrak, reéne vode), trajno potro$no blago® in
pogojna sredstva ter pogojne obveznosti, ki niso finan¢na sredstva in obveznosti (ESR 2010,
7.19). Torej so vsi subjekti, ki ustrezajo zgornji definiciji sredstva, vkljuéeni v meje sredstev in

obveznosti ter so prikazani v bilancah stanja celotnega gospodarstva.

Racuni bilance stanj so v nacionalnih racunih vir podatkov o stanju finan¢nih in nefinan¢nih
sredstev v lasti institucionalnih sektorjev. S pomoc¢jo teh raCunov lahko izracunamo neto
vrednost premoZenja na dolofeno casovno tocko, obiajno na stanje konec leta. Na
spremembe stanja sredstev v racunih bilance stanja vplivajo dejavniki, kot so: (i) potros$nja
stalnega kapitala (amortizacija), (ii) dejanske spremembe nefinan¢nih in finanénih sredstev
zaradi bruto investicij v osnovna sredstva ter finanénih transakcij, (iii) revalorizacija zaradi
spremembe cen sredstev in obveznosti, katerih posledica so dobicki in izgube iz lastnine, (iv)
druge spremembe obsega sredstev. Druge spremembe obsega sredstev prikazujejo spremembe
stalnega kapitala, ki so nastale zaradi dogodkov, ki niso del ekonomskega cikla proizvodnje in
potros$nje. Primer bi bila lahko izguba sredstev zaradi katastrofe, kot je hud potres, v katerem
bi bila uni¢ena znatna koli¢ina sredstev. To spremembo je treba prikazati na posebnem raunu,
da se pojasni nizjo vrednost sredstev, kot bi bila pri¢akovana glede na ekonomske dogodke.
Tabela 2.2 prikazuje povezavo med bilanco stanja na koncu predhodnega leta (glej 1. stolpec)
in bilanco stanja ob koncu tekoCega leta (glej 7. stolpec). Stolpci od 2 do 6 prikazujejo
spremembe (tokove) v tekofem letu. Oznaka x v tabeli pomeni, da se sprememba za vrsto
sredstva ali obveznost v izraCunu upoSteva (Lequiller in Blades 2014, 254). V izraCunu za

nefinan¢na sredstva se vrednost sredstev iz predhodnega leta zmanjSa za vrednost potrosSnje

3 Trajno potrosno blago (angl. Consumer durables), ki je pretezno v lasti gospodinjstev, ni vklju¢eno v
meje sredstev, ker storitve, ki izvirajo iz uporabe teh sredstev, niso vklju¢ene v meje proizvodnje.
Podatek se v okviru bilance stanj nefinan¢nih sredstev pojavlja kot pojasnjevalna postavka (Harrison,
2001).
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stalnega kapitala, poveca pa za bruto investicije, revalorizacijo (dobic¢ke oz. izgube iz lastnine)

in druge spremembe obsega.

Tabela 2.2: Povezava med bilanco stanja na zacetku in koncu obracunskega obdobja

STANJA ) ) - - ) = STANJA
31.12. Potrosnj Bruto Finan¢ne Revaloriza- Druge 31.12.
predhodn- a investicije  transakcije cija spreme-  tekoclega leta
ega leta stalnega Vv osnovna mbe
kapitala sredstva obsega
1 2 3 4 5 6 7=
1-2+3+4+5+6
Financ¢na sredstva X X X X X
Nefinané¢na sredstva X X X X X X
Obveznosti X X X X X
v obliki delezev
Obveznosti X X X X X

(brez delezev)
Neto premozenje

(z delezi)

Vir: Lequiller in Blades (2014, 254).

Klasifikacija proizvedenih nefinanc¢nih sredstev (AN.1) omogoca razlikovanje sredstev na

podlagi njihove vloge v proizvodnem procesu. Poleg osnovnih sredstev, ki se v proizvodniji

uporabljajo veckrat ali neprekinjeno v obdobju, daljSem od enega leta, klasifikacija vkljucuje

Se zaloge, ki se v proizvodnji uporabljajo kot vmesna potro$nja,* tj. se prodajo, porabijo ali

kako drugace odtujijo, in vrednostne predmete, ki se pridobijo in posedujejo predvsem kot

hranilci vrednosti (glej Tabelo 2.3).

* »Vmesno potrosnjo sestavljajo blago in storitve, ki se kot inputi potrosijo v proizvodnem procesu, ne

vkljuéuje pa osnovnih sredstev, katerih potro$nja je prikazana kot potroSnja stalnega kapitala. Blago in

storitve se v proizvodnem procesu bodisi preoblikujejo bodisi porabijo« (ESR 2010, 3.88).
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Tabela 2.3: Prikaz kategorij v bilanci stanja po ESR 2010

Sredstva Obveznosti in neto vrednost

AN NEFINANCNA SREDSTVA AF Finan¢ne obveznosti

AN.1 Proizvedena nefinan¢na sredstva AF.1 | Denarno zlato in PPC

AN.11 [ Osnovna sredstva (%) AF.2 | Gotovina in vloge

AN.12 | Zaloge AF.3 | Dolzniski vrednostni papirji

AN.13 | Vrednostni predmeti AF.4 | Posojila

AN.2 Neproizvedena nefinan¢na sredstva | AF.5 | Lastniski kapital in delnice/enote
investicijskih skladov

AN.21 | Naravni viri AF.6 | Sheme zavarovanja, pokojninske in
standardizirane jamstvene sheme

AN.22 | Pogodbe, najemi in licence AF.7 | Izvedeni finan¢ni inStrumenti in

delniske opcije za zaposlene
AN.23 | Nakupi minus prodaje dobrega imena | AF.8 [ Druge obveznosti
in trzenjskih sredstev

AF FINANCNA SREDSTVA
AF.1 Denarno zlato in posebne pravice
Crpanja

AF.2 Gotovina in vloge

AF.3 Dolzniski vrednostni papirji

AF .4 Posojila

AF.5 Lastniski kapital in delnice
investicijskih skladov

AF.6 Sheme zavarovanja, pokojninske in
standardizirane jamstvene sheme
AF.7 Izvedeni finan¢ni instrumenti in
delniSke opcije za zaposlene

AF.8 Druge terjatve

B.90 | Neto vrednost
(Y Pojasnjevalna postavka: AN.m: trajno potro$no blago

Vir: ESR 2010 (Tabela 7.1, Klasifikacija sredstev).

V nacionalnih ra¢unih se spremljajo tudi transakcije z neproizvedenimi sredstvi (AN.2), kot so
zemljiS€a, gozdovi in drugi naravni viri. Neproizvedena sredstva so vkljucena v bilanco stanja,
vendar niso vklju¢ena med bruto investicije v osnovna sredstva, saj niso nastala v okviru

proizvodnega procesa (Lequiller in Blades 2014, 144).

V okviru proizvedenih nefinan¢nih sredstev v nadaljevanju podrobneje predstavljamo
klasifikacijo osnovnih sredstev, ki se konceptualno povezuje s potrosnjo stalnega kapitala (glej
ESR 2010, 7.22-7.23).
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2.2 Osnovna sredstva kot del nefinan¢nih sredstev

Stalni kapital se v pricujo¢em delu uporablja kot sinonim za osnovna sredstva. V slovenskih
nacionalnih racunih se termin »osnovna sredstva« uporablja podobno kot v okviru Slovenskih
racunovodskih standardov »opredmetena osnovna sredstva« in »neopredmetena sredstva«.
Uporabo besede »stalni« lahko najbolje pojasnimo v okviru bruto investicij v osnovna sredstva,
kjer »stalno« (angl. fixed) pomeni, da spremembe zalog niso vklju¢ene med investicije v

osnovna sredstva (Lequiller in Blades 2014, 143).

Hulten (1990) v uvodni razpravi o merjenju kapitala poudari dve kljuéni lastnosti kapitala, Ki
ga v proizvodnem procesu loc¢ita od dela. Kapital oz. kapitalska sredstva so rezultat
predhodnega proizvodnega procesa, kar pomeni, da se ne uporabljajo zgolj v obliki
proizvodnega inputa, temve¢ tudi kot rezultat proizvodnje (tj. output) (Hulten 1990, 120).
Natanc¢neje, kapital omogoca storitve za proizvodnjo, te pa se odrazajo v obliki najemnin, ki jih
uporabniki sredstev placajo lastnikom kapitala za uporabo v proizvodnji® (OECD 2009, 16).
Poleg tega so kapitalska sredstva trajna in v proizvodnem procesu ostajajo v ve¢ obracunskih
obdobjih. Tudi Prasnikar in drugi (2008, 296) menijo, da v nasprotju z delom fizi¢ni kapital za
prilagoditev zahtevam proizvodnega procesa potrebuje daljSe casovno obdobje. Od odlocitve
za investiranje v nove zmogljivosti do dejanske uporabe teh zmogljivosti v proizvodnem

procesu lahko mine precej Casa.

Prav trajnost kapitala po mnenju Hultna (prav tam) povzroca pri merjenju najvec tezav.
Najvecji del kapitala se nahaja pri lastniku, prenos kapitalskih storitev med lastnikom in
uporabnikom sredstev pa se odraza v implicitnem najemu, ki ga je statisti¢no tezko izmeriti.
Trznih informacij za osnovna sredstva je relativno malo, zato je njihovo vrednost direktno tezko
oceniti. Hicks (1973) je v delu Capital and Time podrobneje opisal problem nacionalnega
racunovodje, ki ima za nalogo, da v okviru bilance stanj oceni nacionalno premoZenje, pri
Cemer pa podatkov o transakcijah s sredstvi na trgu nima na voljo. Sredstva torej niso proizvodi,
ki bi bili prodani v doloceni ¢asovni tocki na trgu, temvec ostajajo v stogih bilanc lastnikov
sredstev daljSe casovno obdobje. To je vodilo v razvoj indirektnih metod. Metoda
nepretrganega popisovanja, ki jo bomo predstavili v nadaljevanju, je indirektna metoda, ki se v

sistemu nacionalnih ra¢unov za merjenje stalnega kapitala najpogosteje uporablja.

® Strogki kapitala v obliki kapitalskih storitev $e niso bili vklju¢eni v SNR 1993, v SNR 2008 pa so Ze

prepoznani v obliki tokov.
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Sistem ESR 2010 med osnovna sredstva uvr$¢a stanovanja in druge zgradbe ter objekte, tj.
nestanovanjske stavbe in druge objekte (npr. avtoceste, ceste, zelezniSke proge, mostove in
drugo podobno infrastrukturo) ter izboljSave zemljis¢, ki vkljucujejo tudi neodpisane stroske
prenosa lastnistva), stroje in opremo (kamor sodijo transportna oprema, oprema IKT, drugi
stroji in oprema), sisteme vojaSkega orozja, gojena bioloska sredstva (tj. osnovna ¢reda oz.
zivalski viri, ki veckrat dajejo proizvode) in proizvode intelektualne lastnine (tj. raziskave in
razvoj, racunalnisko programsko opremo in podatkovne baze, razvedrilne, literarne in
umetniske izvirnike ter druge proizvode intelektualne lastnine) (glej Tabelo 2.4). V praktiénem
delu magistrskega dela smo v okviru osnovnih sredstev podrobneje proucili osebna vozila (v
nadaljevanju: avtomobili), ki se uvrs¢ajo v skupino transportne opreme (AN.1131). Ta je del

vecje skupine »stroji in opremac.

Vrednost stanj osnovnih sredstev je lahko prikazana v bruto vrednosti, neto vrednosti, v obliki
produktivnega kapitala, in, kot bomo videli v nadaljevanju, vzporedno s tokovi, kot so bruto
investicije v osnovna sredstva, potrosnja stalnega kapitala ter kapitalske storitve (OECD 2009,
24).
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Tabela 2.4: Klasifikacija osnovnih sredstev, skladna z ESR 2010

Oznaka Vrsta sredstva
AN
AN.11 OSNOVNA SREDSTVA

AN.111 Stanovanja
AN.112 Druge zgradbe in objekti

AN.1121 ... Nestanovanjske stavbe

AN.1122 ... Drugi objekti

AN.1123 ... IzboljSave zemljis¢

AN.113 Stroji in oprema

AN.1131 Transportna oprema

AN.1132 ... Oprema IKT

AN.1139 ... Drugi stroji in oprema

AN.114 Sistemi vojaskega orozja

AN.115 Gojena bioloska sredstva

AN.1151 ... Zivalski viri, ki veckrat dajejo proizvode
AN.1152 ... Drevesni in rastlinski viri, ki veCkrat dajejo proizvode
AN.117 Proizvodi intelektualne lastnine

AN.1171 ... Raziskave in razvoj

AN.1172 ... Raziskovanje in vrednotenje rudis¢
AN.11731 | ... Racunalniska in programska oprema
AN.11732 | ... Podatkovne baze

AN.1174 ... Razvedrilni, literarni in umetniski izvirniki
AN.1179 ... Drugi proizvodi intelektualne lastnine

Vir: ESR 2010 (Tabela 7.1, Klasifikacija sredstev).

Stanja osnovnih sredstev so osnova za izracun potro$nje stalnega kapitala. Bruto stanja
osnovnih sredstev dobimo z akumulacijo bruto investicij v osnovna sredstva, ki so prilagojena
za razlike v spremembah cen in zmanjSana za odpise sredstev. Investicije, natan¢neje bruto
investicije v osnovna sredstva (BIOS), so pri tem klju¢na spremenljivka. Te morajo biti ¢im
bolj podrobne, da lahko spremljamo trende po posameznih vrstah osnovnih sredstev, in sicer
po dejavnostih in po institucionalnih sektorjih. Casovna serija BIOS v teko¢ih cenah mora biti

deflacionirana s primernimi cenovnimi indeksi. BIOS so definirane kot nabave, zmanjsane za

cev v
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neproizvedena sredstva. Investicijska sredstva so lahko nova ali rabljena ter prodana za
nadaljnjo uporabo drugi ekonomski enoti. Lastnik jih lahko preneha uporabljati (t. i. odpis),
lahko pa jih proda kot sestavne dele za reciklazo (OECD 2009, 124). V okviru transportne
opreme se npr. ladje ob koncu zivljenjske dobe lahko proda kot staro zelezo za nadaljnjo
uporabo v proizvodnji. Z vidika posameznih sektorjev je za investicije gospodinjstev (brez
samostojnih podjetnikov) znacilno, da so pretezno sestavljene iz nakupov stanovanj (AN.111).
Investicije sektorja drzave so pretezno sestavljene iz investicij v nestanovanjske stavbe (npr.
Sole, bolnisnice, poslovne prostore ipd.), transportno infrastrukturo, sisteme vojaskega orozja
ipd. Pomemben vpliv na gospodarski cikel imajo investicije v osnovna sredstva nefinan¢nih
druzb, finan¢nih druzb in samostojnih podjetnikov, ki podobno kot delo doloc¢ajo gospodarsko
rast oz. produktivnost (Lequiller in Blades 2014, 143).

Odpisi so izracunani na podlagi Zivljenjske dobe sredstva in funkcije odpisa (angl. mortality
function), ki jo apliciramo na ¢asovno serijo BIOS. Bruto stanja osnovnih sredstev
predstavljajo vmesni korak v izracunu neto stanj osnovnih sredstev in stanja produktivnega
kapitala. Povedano drugace, v bruto stanjih so prikazane samo vrednosti za tista osnovna
sredstva, ki $e niso bila odpisana oz. so Se vedno v proizvodnem procesu. Ko izraunamo
vrednosti neto stanj osnovnih sredstev za dve zaporedni leti, lahko izraCunamo vrednost
potro$nje stalnega kapitala, in sicer kot razliko med letoma, pri ¢emer odStejemo nove
investicije in odpise (OECD 2009, 24). Slika 2.1 prikazuje glavne elemente klasi¢nega nacina

merjenja kapitala.

Potro$nja stalnega kapitala (na Sliki 2.1 in 2.2 oznacena kot CFC) je izracunana s pomocjo
uporabe vzorca amortizacije, ki ponazarja ekonomsko izgubo vrednosti sredstva v proizvodnem
procesu s tem, ko se stara. OECD (2009) izgubo vrednosti ponazori v obliki funkcije oz. profila
starost-cena sredstva. Pri vsaki skupini osnovnih sredstev se uposSteva dejavnik, ki vpliva na
izgubo ekonomske vrednosti sredstva v €asu in odraza razlike v izgubah vrednosti sredstva
glede na starost. Z upoStevanjem potroSnje stalnega kapitala dobimo neto (sedanjo) vrednost
osnovnega sredstva (glej neto stanja OS). Neto stanja osnovnih sredstev prikazujejo trzno
vrednost kapitala in se uvrS¢ajo med mere premozenja, ki jih prikazujemo v bilancah stanja.

Beseda »neto« lo¢i amortizirani kapital od neamortiziranega, tj. bruto stanja kapitala.

Slika 2.1: Klasicen nacin merjenja kapitala
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Vir: OECD (2009, 24).

Vrednost stanj osnovnih sredstev se v sistemu nacionalnih racunov pojavi v zacetni in kon¢ni
bilanci stanja, amortizacija oz. potroSnja stalnega kapitala pa je prikazana v ratunu proizvodnje
in raCunu kapitala (Hill, 1999; OECD, 2009). Ra¢un proizvodnje (angl. Production account),
ki zajema inpute in outpute proizvodnega procesa, razkriva eno najpomembnejsih izravnalnih
postavk v sistemu, tj. dodano vrednost ali vrednost, ki jo ustvarijo vse enote, ki se ukvarjajo s
proizvodno dejavnostjo, in glavni makroekonomski agregat — bruto domac¢ proizvod (ESR
2010, 1.119, 8.11). Dodana vrednost se lahko izracuna pred odbitkom potrosnje stalnega
kapitala ali po njem, tj. bruto ali neto (ESR 2010, 8.12). Ra¢un kapitala (angl. Capital account)
(del ratunov akumulacije) prikazuje pridobitve, zmanjSane za odtujitve nefinancnih sredstev s
strani reziden¢nih enot, in meri spremembe neto vrednosti zaradi varcevanja ter kapitalskih
transferjev.® Varéevanje se uporabi za financiranje investicij, kar omogoca kapitalske transferje
v sektorje in iz njih. Izravnalna postavka racuna kapitala je neto posojanje ali izposojanje tujine.
Neto posojanje je presezek, ki je bil posojen, neto izposojanje pa je financiranje primanjkljaja
(ESR 2010, 1.125, 8.46).

Razli¢ne mere stanj in tokov osnovnih sredstev so prikazane na Sliki 2.2, ki predstavlja $irsi
okvir merjenja kapitala v sistemu nacionalnih ra¢unov. Slika prikazuje dva vidika kapitala: (i)

kapital z vidika dohodka in premoZenja, ki je input v bilanco stanja, skupaj s finan¢nimi

® Kapitalski transferji vkljucujejo davke na kapital, investicijske podpore in druge kapitalske transferje
(ESR 2010, 4.147).
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racuni pa tudi input za izradun nacionalnega bogastva’ (na sliki je oznaden s sivo barvo), (ii)
kapital z vidika proizvodnje oz. kot mero produktivnosti, ki je input za izracun kapitalskih
storitev in izracun vec¢faktorske produktivnosti. Stanja produktivnega kapitala za vsako skupino
sredstev je mogoce izraCunati na podlagi preteklih investicij z upoStevanjem popravka za
izgubo ucéinkovitosti. Stanja produktivnega kapitala (angl. productive stock) so input za izracun
kapitalskih storitev, ki sodijo v t. i. novo arhitekturo® merjenja kapitala. Po ESR 2010 storitve
kapitala $e niso del obveznega dela izraCuna vrednosti stalnega kapitala, Ceprav je Ze nekaj
statisti¢nih uradov ta podatek vkljucilo med redne objave. Jorgenson in Landefeld (2006) npr.
podrobneje predstavljata implementacijo kapitalskih storitev v ameriski sistem nacionalnih

rac¢unov.

Slika 2.2: Nov nacin merjenja kapitala v sistemu nacionalnih racunov

BILANCE STANJA

.T

i || ey
PROIZVODNIE
RACUNI
AKUMULACLE ‘ T donos na kapital
[

CFC — -
stroski za uporabnike|
Bruto
USTVARJIANIE
RACUNA DOHODKA
funkcija produktivnega kapitalske storitve
odpisa funkcija kapitala
starost-uéinkovitost

Vir: OECD (2009, 27).

" Izravnalna postavka za celotno nacionalno gospodarstvo se pogosto imenuje nacionalno bogastvo, tj.
skupna vrednost nefinan¢nih sredstev (proizvedenih in neproizvedenih) in neto finan¢nih sredstev glede
na tujino (ESR 2010, 7.05).

8 Merjenje kapitalskih storitev temelji na ekonomski teoriji proizvodnje. Koncept sta prvi¢ omenjala
Jorgenson in Griliches (1967), ki se je kasneje razvijal v okviru razprav o merjenju produktivnosti, npr.
Jorgenson (1996), Hulten (1990), Triplett (1989), Hill (1999) in Diewert (2001) (Schreyer in drugi 2003,
164).
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2.3 Predstavitev metode nepretrganega popisovanja (MNP)

Stanja osnovnih sredstev in potro$njo stalnega kapitala lahko merimo direktno ali indirektno.
Direktne metode temeljijo na neposrednem zbiranju podatkov iz statisti¢nih raziskovanj ali
administrativnih virov. Pri tem se najpogosteje uporabljajo podatki iz poslovnih bilanc in
izkazov, ki so pripravljeni v skladu s poslovnim racunovodstvom. Ta se konceptualno nekoliko
razlikuje od nacionalnega racunovodstva. Nacionalno raCunovodstvo ima s poslovnim
racunovodstvom Stevilne skupne znacilnosti, npr. zajemanje transakcij v racunih, denarno
vrednotenje, uporabo izravnalnih postavk ipd. (ESR 2010, 21.01). Vendar, kot bomo v
nadaljevanju prikazali na primeru potroSnje stalnega kapitala, je nacionalno racunovodstvo v
Stevilnih tockah drugacéno, ker ima drugacen cilj. Namen nacionalnega raCunovodstva je znotraj
sistema zajeti vse dejavnosti drzave in ne samo dejavnosti podjetja ali skupine podjetij (prav

tam).

V okviru nacionalnih raunov je najbolj razSirjena metoda za indirektno merjenje stanj in tokov
metoda nepretrganega popisovanja (angl. Perpetual inventory method). Uporaba MNP je v
skladu s sistemom ESR 2010 (3.141), kadar za oceno stanja osnovnih sredstev niso na voljo
direktne informacije. Metoda temelji na enostavni ideji, da stanja oshovnih sredstev
predstavljajo akumuliran tok investicij, ki je popravljen za odpis in izgubo u¢inkovitosti (OECD
2009, 88).
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Slika 2.3: Merjenje kapitala z uporabo klasicne MNP

Vir: OECD (2001, 59).

Standardni postopek (OECD 2001, 43-44) uporabe MNP, kot je prikazan na Sliki 2.3, se
zacne z oceno bruto stanj osnovnih sredstev. Za izracun potrebujemo: (i) zacetno oceno stanja
kapitala oz. casovno serijo investicij, ki je enaka maksimalni zivljenjski dobi proucevanega
osnovnega sredstva, (ii) indekse cen za posamezne vrste osnovnih sredstev za prilagoditev
razlik v spremembah cen, (iii) informacije o zivljenjskih dobah osnovnih sredstev za izracun
popravka za odpise, (iv) informacije o tem, kako se sredstva odpisujejo okoli povpre¢ne
zivljenjske dobe, tj. funkcije odpisa za posamezno vrsto osnovnega sredstva. V drugem koraku
lahko s pomocjo amortizacijske funkcije ocenimo potros$njo stalnega kapitala, na koncu pa
izraCunamo S$e neto stanja osnovnih sredstev, tj. bruto stanja osnovnih sredstev, zmanjSana za
potros$njo stalnega kapitala. V tretjem koraku vse izraCune, tj. bruto in neto stanja ter potro$njo

stalnega kapitala, prikazane v stalnih cenah, s pomocjo indeksov cen pretvorimo v tekoce cene.

Alternativni pristop uporabe MNP izkoris¢a zvezo med profilom starost-u¢inkovitost in
profilom starost-cena (OECD 2001, 59). OECD (2009, 88-89) ponazarja postopek za izra¢un

stanj in tokov v okviru dveh izhodi$¢nih tock, ki sta na Sliki 2.4 ponazorjeni s ¢rkama A in B.

Postopek A se za¢ne z dolocitvijo profila starost-ucinkovitost za vsako vrsto sredstva. Ta
ponazarja ¢asovni vzorec izgube proizvodne ucinkovitosti sredstva v obdobju pri¢akovane

zivljenjske dobe. Postopek B se zacne z dolocitvijo profila starost-cena in profila
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amortizacije. Postopek B je vrednostni koncept, ki se razlikuje od koli¢inskega koncepta®
(postopek A), ki je prikazan s funkcijo starost-u¢inkovitost, in predstavlja izgube v proizvodni
ucinkovitosti (produktivnosti) sredstva.l® Vrednost osnovnega sredstva se v ¢asu zmanjsuje
zaradi obiCajne fiziCne obrabe in zastaranja. Pri tem je treba opozoriti, da je v okviru

konkurencnih trznih pogojev trzna cena sredstva povezana s pri¢akovanimi donosi (OECD

2009).
Slika 2.4: Zaporedje postopkov implementacije MNP z dvema izhodiscema
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Vir: OECD (2009, 89).

% »Indeks produktivnosti je v praksi obi¢ajno opredeljen kot razmerje med indeksom obsega proizvodnje
(outputa), tj. indeksom proizvedenih koli¢in, in indeksom porabe proizvodnih dejavnikov (inputov).«
(Kodri¢ 2012, 26).

10 5 Griliches (1996) je komponento trenda v proizvodni funkciji, ki naj bi odrazal razli¢ne oblike

tehni¢nega napredka, poimenoval mera u¢inkovitosti.« (Griliches (1996) v Kodri¢ 2012, 9).
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V obeh postopkih je nasledn;ji korak dolo¢itev profila odpisa, kar v praksi pomeni, da moramo
iz empiri¢nih podatkov ugotoviti povprecno in maksimalno zivljenjsko dobo sredstva ter
vzorec, po katerem se sredstvo odpisuje okoli povprecne zivljenjske dobe. Profil odpisa lahko
v naslednjem koraku kombiniramo s profilom starost-ucinkovitost (postopek A) ali s profilom
starost-cena (postopek B). Na ta nac¢in dolo¢imo profil za celotno skupino osnovnega sredstva
(npr. avtomobili). V primeru, da se odlo¢imo za uporabo amortizacije v obliki geometrijske
funkcije, kjer zmanjsevanje vrednosti sredstva poteka po konstantni stopnji, omenjena profila
sovpadata. Kot bomo predstavili v nadaljevanju, OECD (2009, 12) priporo¢a uporabo
geometrijske funkcije, saj obstajajo empiri¢ni dokazi o tem, da je konceptualno pravilna in v
primerjavi z linearno amortizacijo lazja za uporabo v praksi (podobno tudi Hulten 1990,

124-125).

V naslednjem koraku dobljene profile za celotno skupino osnovnega sredstva apliciramo na
casovno serijo bruto investicij v osnovna sredstva (BIOS). V postopku A na ta nacin dobimo

stanje produktivnega kapitala, v postopku B pa neto stanja osnovnih sredstev.

S pomocjo informacij o stopnji amortizacije za novo sredstvo (razvidno iz profila amortizacije),
realni stopnji donosa in realni stopnji dobicka/izgube lahko izra¢unamo tudi, kak$ni bodo
strodki na enoto novega sredstva. Ce te stroske pomnoZzimo s stanjem produktivnega kapitala,
dobimo za posamezno vrsto osnovnega sredstva mero za celotno vrednost kapitalskih storitev.
Spremembo obsega kapitalskih storitev dobimo, ¢e po vrstah sredstev oblikujemo tehtana
povprecja sprememb v stanju produktivnega kapitala. Vsak delez sredstva v celotnih stroSkih

predstavlja uteZ v tem indeksu.

V postopku B (v magistrskem delu bo poudarek na le-tem), ki predstavlja kapital z vidika
premozenja, lahko primerjamo neto stanja na zacetku in koncu obraunskega obdobja. Na
spremembe neto stanj vplivajo investicije, amortizacija, izgube in dobicki iz lastnine ter druge

spremembe v obsegu sredstev (glej tudi Tabelo 2.2).

V tem poglavju smo okvirno predstavili osnovne znacilnosti (stalnega) kapitala v sistemu
nacionalnih ra¢unov s poudarkom na ekonomskih koristih sredstev in ekonomskem lastnistvu.
Pojasnili smo razliko med stanji in tokovi, ki je vodila v prikaz bilance stanja, ter klju¢ne
kategorije, ki se v sistemu nacionalnih raCunov spremljajo. Pri tem smo se osredotocCili na
bilance stanj za nefinanc¢na sredstva, kjer smo podrobneje predstavili osnovna sredstva. V
okviru osnovnih sredstev smo predstavili Kklasifikacijo in kasneje pojasnili Se temeljne

koncepte, kot so bruto in neto vrednost osnovnih sredstev, potroSnja stalnega kapitala in bruto
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investicije v osnovna sredstva. To je vodilo v predstavitev indirektne metode nepretrganega
popisovanja, ki se v nacionalnih racunih najpogosteje uporablja za izratun omenjenih
konceptov. V naslednjem poglavju bomo podrobneje predstavili osnove merjenja potrosnje

stalnega kapitala in njeno povezavo z metodo nepretrganega popisovanja.

3 OSNOVE MERJENJA POTROSNJE STALNEGA KAPITALA

3.1 Predstavitev koncepta

Amortizacija pomeni zmanj$anje vrednosti sredstva zaradi njegove uporabe v proizvodnem
procesu v dolocenem €asovnem obdobju. ZmanjSanje vrednosti lahko izra¢unamo na podlagi
predpostavke o zivljenjski dobi, tj. Casovnega obdobja, v katerem se pri¢akuje, da se bo sredstvo
uporabljalo v proizvodnem procesu. Na dolocitev zivljenjske dobe sredstva lahko vplivajo
mnogi dejavniki, kot so npr. pricakovana fizi¢na izraba, tehni¢no staranje, ekonomsko staranje

in zakonske ter druge omejitve uporabe, zaradi katerih je treba sredstvo hitreje odpisati.

V sistemu nacionalnih racunov potroSnja stalnega kapitala predstavlja sinonim za
amortizacijo, pri ¢emer se koncept amortizacije, ki se uporablja v poslovnem ra¢unovodstvu,
nekoliko razlikuje od koncepta potrosnje stalnega kapitala v nacionalnih racunih. »lzraz
amortizacija se pogosto uporablja namesto izraza potros$nja stalnega kapitala, vendar se sistem
nacionalnih racunov uporabi tega izraza izogiba, ker poslovno ra¢unovodstvo izraz uporablja v
kontekstu odpisov vrednosti prvotnih stroSkov, medtem ko se potrosnja stalnega kapitala v
sistemu nacionalnih ra¢unov obracuna od trenutne (tekoce) vrednosti sredstva« (SNR 2008,
6.240). Tudi sistem ESR 2010 podobno opozarja, da se »potrosnja stalnega kapitala razlikuje
od amortizacije, ki je dovoljena za davéne namene, ali amortizacije, prikazane v poslovnih
izkazih. [...] Ocenjuje se na podlagi stanja osnovnih sredstev in pricakovane povprecne

ekonomske Zivljenjske dobe posameznih kategorij osnovnih sredstev« (ESR 2010, 3.141).
Splosno definicijo potrosnje stalnega kapitala najdemo v SNR (2008, 123), ki pravi:

Potrosnja stalnega kapitala je zmanjSanje tekoce vrednosti osnovnih sredstev v lasti in
v uporabi proizvajalcev v obracunskem obdobju zaradi obicajne fizicne obrabe,
zastaranja ali nakljucnega poSkodovanja sredstev. [ ...] [zracunana je za vsa osnovna

sredstva v lasti proizvajalcev. [ ...] Vrednost sredstev se lahko zmanjsuje ne zgolj zaradi
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fizicne obrabe, ampak tudi kot posledica zmanjsanja povprasevanja po storitvah zaradi
tehnicnega napredka ali pojava novih nadomestkov. [...] Izgube zaradi vojn ali
naravnih nesrec, ki se redko zgodijo, niso vkljucene v potrosnjo stalnega kapitala.

Taksne izgube vrednosti sredstev so vkljucene med druge spremembe obsega sredstev.

ZmanjSanje vrednosti osnovnega sredstva v obracunskem obdobju lahko najprej razumemo
kot spremembo cene, ki se odraza v spremembi cene sredstva s staranjem. ZmanjSanje lahko
dejansko izmerimo, in sicer s primerjavo novega sredstva na zacetku obracunskega obdobja s
ceno novega sredstva na koncu obracunskega obdobja ali s primerjavo novega sredstva s ceno
eno leto starega sredstva. Priro¢nik OECD za merjenje kapitala (2009, 45) pri tem sledi ideji
nacionalnih ra¢unov, ki pravi, da se morajo ekonomski tokovi, kamor sodi tudi potrosnja
stalnega kapitala, v okviru obracunskega obdobja meriti s povpre¢nimi cenami obdobja.
»Potrosnja stalnega kapitala mora biti v obracunskem obdobju merjena ob upostevanju
povpre¢nih cen posamezne vrste osnovnih sredstev enake kakovosti« (SNR 2008, 211
(10.155)). OECD (prav tam) tudi priporoca, da ocena potro$nje stalnega kapitala uposteva cene

na trgu rabljenih osnovnih sredstev, ¢e takSen trg v drzavi obstaja.

V praksi za veliko vrst osnovnih sredstev takSen trg ne obstaja, kar povzroci precej tezav pri
empiricnem dolocanju vzorcev amortizacije. Ena od moznosti je dolocitev teh vzorcev s
pomoc¢jo alokacije izdatkov za investicije v osnovna sredstva v obdobju Zivljenjske dobe
sredstva. TakSna alokacija mora biti usmerjena v prihodnost in ne v preteklost ter
proporcionalna glede na pricakovane tokove donosov, ki jih sredstvo lahko ustvarja v ¢asu

pricakovane Zivljenjske dobe (OECD 2009, 45). Pri tem SNR (2008, 6.247) opozarja:

Za razliko od amortizacije v poslovnem racunovodstvu potrosnja stalnega kapitala ni
metoda za alokacijo stroskov preteklih izdatkov za investicije v osnovna sredstva v
naslednjih obracunskih obdobjih. Vrednost osnovnega sredstva v doloceni casovni tocki
je odvisna le od ostanka ekonomskih koristi, ki izhaja iz njegove uporabe v proizvodniji,
zato mora posledicno tudi izracun potrosnje stalnega kapitala temeljiti na vrednostih,

ki so izracunane na ta nacin.

V splosni definiciji ni posebej zapisano, da je »neobi¢ajno« 0z. nepri¢akovano zastaranje
izkljuCeno iz potroSnje stalnega kapitala. NeobiCajno zastaranje se lahko pojavi zaradi
nepricakovane tehnoloske spremembe sredstva ali relativne spremembe cen inputov (glej npr.
Diewert in Wykoff 2006; Hulten 1992; Miller 1983a). V 60. letih prejSnjega stoletja je npr.

uvedba elektronskih racunalnikov povzrocila precejSen upad v vrednosti elektromehanskih
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strojev. Po drugi strani je naftni Sok leta 1973 povzrocil drastiCen preobrat v relativnih cenah
inputov, kar je povzrocilo pred¢asne menjave strojev z energetsko bolj ucinkovitimi stroji, tj.
manjs$o porabo goriva. PredCasni odpisi sredstev, ki so posledica nepredvidenega zastaranja, so
v SNR/ESR obravnavani enako kot izgube sredstev zaradi vojn ali naravnih nesre¢, tj. prikazani
so v okviru racuna drugih sprememb obsega sredstev (OECD 2009, 45). Wykoff (2003, 2) je 0

spremembi kakovosti in tehnoloskih spremembah zapisal:

Sprememba kakovosti, s katero mislim na uvajanje novih sredstev ali sredstev, ki so
boljse kakovosti od obstojecih sredstev v proizvodnjo, Ze desetletja povzroca precejsnjo
pozornost raziskovalcev. Za tehnoloske spremembe, kjer sprememba kakovosti
predstavlja le del zgodbe, se je izkazalo, da lahko v precejsnji meri vplivajo na rast, ki
jo lahko izmerimo s pomocjo skupne faktorske produktivnosti, tj. kot obseg proizvodnje
na enoto vhodnih faktorjev kapitala. Pomemben vidik merjenja sprememb v kakovosti
sredstev s strani raziskovalcev je bila tudi stopnja sprememb v cenah sredstev zaradi
tehnoloskega napredka. Ce iz skupnega povecanja cene izkljucimo vpliv tehnoloske
spremembe, dobimo mero spremembe cen enake kakovosti blaga oz. skupine blaga
enake kakovosti.

Amortizacijo v smislu izgube vrednosti zaradi staranja najdemo tudi v strokovni literaturi, Ki
obravnava merjenje produktivnosti, in sicer v okviru razprav o tem, ali proizvodnjo prikazati v
bruto ali neto vrednosti, in v okviru razprav o ekonomski amortizaciji. Amortizacija torej meri
izgubo trzne vrednosti sredstev med dvema zaporednima obdobjema. Hill (1999, 7) to
poimenuje kot ekonomska amortizacija ali amortizacija v ¢asu (angl. time series depreciation).
Drug koncept amortizacije Hill (prav tam) poimenuje prese¢na amortizacija (angl. cross
section depreciation), ki jo definira kot razliko v vrednosti med dvema zaporednima rabljenima
sredstvoma iste vrste, tj. sredstvo starosti k in sredstvo starosti k + 1 v isti ¢asovni tocki. Ta
koncept je razvil v okviru merjenja kapitala za potrebe analiz produktivnosti. V' okviru razprav
o0 bruto/neto konceptu proizvodnje velja omeniti Denisona (1974), ki je zagovarjal uporabo neto
koncepta proizvodnje, tj. vrednost proizvodnje, zmanjsano za vrednost ekonomske
amortizacije, saj je trdil, da s konceptom lahko pojasnimo spremembe v povecanju premoZenja
bolj kot z bruto konceptom, ki vrednosti amortizacije ne odsteje. Nasprotno so Jorgenson in
Griliches (1967) ter Hulten (1990) utemeljevali, da mora biti proizvodnja prikazana v bruto
vrednosti, ¢e zeli biti v skladu s teorijo proizvodnje (OECD 2001, 32). Ob tem velja omentiti,
da se pri merjenju produktivnosti spremembe vrednosti sredstev zaradi zastaranja odrazajo v

dobickih in izgubah v okviru izrauna stroSkov kapitala (angl. user costs). Za razliko sistem
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nacionalnih ra¢unov v potrosnjo stalnega kapitala vkljucuje oboje, tako izgubo vrednosti
sredstva zaradi staranja kot izgubo vrednosti sredstva zaradi predvidenega zastaranja (OECD
2001, 123).

Pomemben del splosne definicije govori tudi o zmanjSanju tekoce vrednosti. VV nacionalnih
raCunih se namre¢ potrosnja stalnega kapitala ocenjuje z upoStevanjem koeficientov
amortizacije v tekoCi (trzni) vrednosti vsakega osnhovnega sredstva. Za razliko poslovno
racunovodstvo koeficiente amortizacije obi¢ajno upoSteva za sredstva, vrednotena po t. i.
»zgodovinskih cenah« oz. izvirnih nabavnih cenah osnovnega sredstva. V primeru, da se
vrednost osnovnih sredstev poveca, je razlika z ra¢unovodskimi vrednostmi lahko precej$nja.
Pravila poslovnega racunovodstva sicer narekujejo revalorizacijo sredstev, vendar ker je
revalorizacija lahko predmet obdavcitve, se racunovodje pogosto zatekajo k vrednotenju po
zgodovinskih cenah. Nacionalni racuni, ki niso obremenjeni s pravili davéne zakonodaje,

sredstva raje ocenjujejo v tekocih trznih vrednostih (Lequiller in Blades 2014, 220).

Naklju¢no poskodovanje sredstev se v splosni definiciji potrosnje stalnega kapitala nanasa na
nezgode, do katerih pride obicajno pri uporabi sredstev v proizvodnem procesu, in tako kot
staranje sredstva vpliva na njegovo vrednost. Med naklju¢no poSkodovanje sredstev spadajo
tudi primeri, ko je sredstvo tako poskodovano, da ga je treba predhodno odpisati. Transportna
oprema je na tak$ne poskodbe Se posebej obcutljiva (npr. prometne nesrece). To pomeni, da je
verjetnost odpisov zaradi nezgod treba upostevati pri doloanju Zivljenjske dobe osnovnega

sredstva (OECD 2009, 45).

Se ena pomembna razlika obstaja med ra¢unovodskimi standardi nacionalnih radunov in
poslovnim rac¢unovodstvom, ki je razvidna iz uporabe Zivljenjskih dob osnovnih sredstev.
Sistem SNR/ESR uporablja povprecne ekonomske zivljenjske dobe, poslovno ra¢unovodstvo
pa uporablja stopnje odpisa, ki bolj odgovarjajo davéni zakonodaji. Npr. ¢e davéna zakonodaja
dopusca amortizacijo tovornjaka v treh letih, bo poslovno ra¢unovodstvo to upostevalo v
pripravi poslovnih izkazov, medtem ko bo v izraGunu potro$nje stalnega kapitala v nacionalnih
racunih uposStevano dejstvo, da je tovornjak v uporabi vsaj 10 let in ga bo posledi¢no
amortiziralo v daljSem ¢asovnem obdobju. Nacionalni racuni v svojih ocenah potrosnje stalnega
kapitala ne upostevajo zgolj priporocil o stopnjah amortizacije iz davéne zakonodaje (Lequiller
in Blades 2014, 221).

Kot bomo videli v nadaljevanju, so nacionalni racunovodje razvili posebne metode, kot je npr.

MNP, ki temelji na mnogih predpostavkah o zivljenjskih dobah in stopnjah amortizacije, poleg
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davcne zakonodaje pa se osredotoCajo na rezultate statisti¢nih raziskovanj o zivljenjskih dobah

posameznih osnovnih sredstev.

3.2 Pristopi k merjenju potroSnje stalnega kapitala

Hulten (2008) meni, da je »pravilen« izra¢un amortizacije pomemben korak v razvoju to¢nih
ocen dohodkov kapitala in tudi SirSe davéne politike, finan¢nega racunovodstva ter empiri¢nih
Studij gospodarske rasti in investicij v osnovna sredstva. Teoreticno osnovo merjenja
ckonomskih stopenj amortizacije in stanj osnovnih sredstev najdemo v znanstvenih ¢lankih, Ki
so jih v zacetku 80. let objavljali Hulten in Wykoff (1981a), Jorgenson (1996) ter Hulten (1990).
Dejanska uporaba omenjene teorije v praksi je Se danes omejena predvsem na Zdruzene drzave
Amerike (ZDA). Druge razvite drzave so se znasle drugace; za ocenjevanje bruto stanja kapitala
in izpeljavo neto koncepta kapitala uporabljajo predpostavke o vzorcih amortizacije (OECD,
2001; 2009 v Bu, 2006, 881). Sredstva, ki se amortizirajo, najdemo v razli¢nih oblikah, od
izvijaca in drugega orodja do neboti¢nikov. Hulten (prav tam) prav v raznovrstnosti osnovnih

sredstev vidi razloge, zakaj so bile podrobno analizirane le nekatere vrste sredstev.

Vecina dostopnih podatkov o amortizaciji in odpisih sredstev temelji na Studijah, ki so stara ze
ve¢ desetletij in Se vedno ne pokrivajo vseh skupin sredstev, ki se amortizirajo. Veliko
heterogenost osnovnih sredstev, njihove uporabe in vzorcev odpisov, vzporedno z nepopolnimi
podatki, lahko presezemo le, ¢e sredstva zdruzimo v SirSe skupine in jih obravnavamo, kot da
gre za eno sredstvo. To v praksi pomeni, da moramo ugotoviti, kako se sredstva znotraj vecje
skupine obnasajo v povprecju in katere funkcije odpisov to najbolje opisujejo (Hulten 2008,
16-17).

Kot smo Ze v uvodu omenili, je potro$nja stalnega kapitala vrednostni koncept in se razlikuje
od kvantitativnih (koli¢inskih) konceptov, kjer je poudarek na merjenju ucinkovitosti sredstva
v proizvodnji (postopek A na Sliki 2.4) (glej npr. Doms 1996; Feldstein in Rothschild 1974).
OECD (2009) navaja ve¢ nacinov, kako se v praksi lotiti ocenjevanja parametrov, ki jih

potrebujemo za izracun potrosnje stalnega kapitala:

a. Zivljenjsko dobo osnovnega sredstva in hipotezo o obliki amortizacijske funkcije lahko
dolo¢imo na podlagi empiri¢nih podatkov. V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili,
kateri so najpogostejsi pristopi ocenjevanja zivljenjskih dob.

b. Amortizacijo lahko dolo¢imo posredno z informacijami o cenah rabljenih sredstev, pri

¢emer si pomagamo z ekonometri¢no analizo.
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c. Vzorce amortizacije in profil starost-cena lahko izpeljemo iz profilov starost-
ucinkovitost.
d. Na osnovi proizvodne funkcije lahko ocenimo stopnje amortizacije z ekonometri¢no

analizo.

V nadaljevanju se bomo osredotocili na prva dva nafina ocenjevanja parametrov, pri ¢emer
bomo v okviru vzorcev amortizacije predstavili linearno in geometrijsko amortizacijo, ki jima
bo sledila e predstavitev profilov starosti, tj. profila starost-cena in starost-uc¢inkovitost. Profil
starost-u¢inkovitost pride v postev predvsem v okviru analiz produktivnosti (glej opombo

zgoraj), ki pa presegajo okvir pricujocega magistrskega dela.

Postopek dolo¢anja parametrov zacenjamo s predstavitvijo najpogostejsih porazdelitev, ki se
v nacionalnih racunih uporabljajo za ocenjevanje potros$nje stalnega kapitala. Poudarek je na
porazdelitvah, ki jih je mogoce uporabiti v okviru metode nepretrganega popisovanja (glej

McLaren in Stapenhurst 2015; OECD 2009; OECD 2001).

Profil amortizacije je lahko doloc¢en s profilom starost-cena, ki ga bomo podrobneje

predstavili v nadaljevanju. Izracunamo ga z naslednjo formulo:
_ Y1 piny: _
op=1- o Kjerjen =0, .., 1)

pri Cemer je n starost sredstva (starost je lahko tudi neskonéna), ¥,, zaporedje profila starost-
cena, 8, pa profil amortizacije. V literaturi je obicajni postopek, da najprej ocenimo profil
starost-cena in nato izpeljemo profil amortizacije, ¢eprav je v nekaterih primerih primernejSe

profil amortizacije oceniti direktno (glej Blades, 1998a).

McLaren in Stapenhurst (2015, 3) profil amortizacije definirata kot »izgubo vrednosti sredstva
zaradi staranja, ki je izraZzena v deleZzu izgube vrednosti novega sredstva«. Kljub enostavnosti
definicije Blades (prav tam) meni, da je merjenje v praksi tezavno iz dveh razlogov: (i) cene
osnovnih sredstev v ¢asu niso stabilne in (i1) na voljo je malo informacij o trZznih cenah rabljenih
sredstev v obdobju od zacetne nabave sredstva do odpisa sredstva ob koncu zivljenjske dobe.
Taksna situacija je statistike vodila v uporabo splosnih predpostavk o tem, kako sredstva s
staranjem izgubljajo vrednost na trgu. Najpogosteje se pri tem omenjata dva modela

amortizacije: linearni model in geometrijski model.

Linearni model amortizacije (glej OECD 2009, 96-97) je najpogosteje uporabljen model

amortizacije v nacionalnih racunih. Njegova uporaba je skladna s sistemom ESR, ki pravi:
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»Potrosnja stalnega kapitala se izraCuna po linearni metodi, po kateri se vrednost osnovnega
sredstva v celotni zivljenjski dobi blaga odpisuje po enaki stopnji. V nekaterih primerih se
uporabi metoda geometrijske amortizacije, ¢e to zahteva krivulja upada ucinkovitosti

osnovnega sredstva.« (2010, 3.144-3.145).

Ce poznamo Zivljenjsko dobo sredstva T, profil starost-cena sledi linearnemu vzorcu
zmanjSevanja vrednosti:

p_nzl—z;nzo,l,...,T, (2)
Po T

pri ¢emer je n starost sredstva, T pa maksimalna zivljenjska doba sredstva. Izguba vrednosti
sredstva med dvema zaporednima letoma je izrazena kot 1/T vrednosti, in pomeni konstantno
zmanj$evanje zacetne vrednosti sredstva p,: pPn — Pn+1 = Po/T. TO pomeni, da se pri
zivljenjski dobi sredstva (T = 16) zacetna vrednost sredstva 16 let zmanjSuje za konstantno
koli¢ino 1/16 zacetne vrednosti. Profil starost-cena lahko direktno pretvorimo v zaporedje

amortizacijskih stopenj. Profil amortizacije 6§, je definiran kot izguba v deleZzu vrednosti

Pn+1

osnovnega sredstva zaradi staranja §, = 1 — tako, da velja §,, = ﬁ pri ¢emer je

Pn

n=0,....T-1.

Geometrijski model amortizacije, poimenovan tudi kot metoda degresivne amortizacije (angl.
Declining balance model), je drug najpogostejsi model, ki se uporablja v sistemu nacionalnih
racunov za ocenjevanje potrosnje stalnega kapitala in v zadnjem casu pridobiva na pomenu.

Metodo zaznamuje parameter &, poimenovan kot stopnja amortizacije.

Metoda, ki je dokaj enostavna za uporabo, je bila uporabljena v Stevilnih ekonomskih Studijah
(glej npr. Jorgenson 1996; Hall 1971; Hulten in Wykoff 1981a), postopoma pa so jo zaceli
uporabljati tudi statisti¢ni uradi, med prvimi ameriski ekonomski institut Bureau of Economic
Analysis (BEA) (glej Fraumeni 1997).

Diewert (2005, 515) je v okviru razprav 0 merjenju kapitala v ekonomiji prihodnosti ugotavljal,
da uporaba geometrijske metode sega v zaCetek 20. stoletja. Takrat je Matheson (1910) prvi¢
omenil problem dolo¢anja amortizacijske stopnje § za izbrano skupino osnovnih sredstev, in
sicer je na podlagi svojih izkuSenj postavil enostavno nacelo o uporabi amortizacijskih stopenj,
ki so bile v obmoc¢ju med 3 in 20 %. Mathesonovo metodo je kasneje podrobneje razdelal
Canning (1929) (glej Diewert 2005). S pomocjo formule (3) je podrobneje ponazoril izra¢un

amortizacijske stopnje sredstva V,, in sicer:
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o= (1Q-8)""V, 3)

pri ¢emer je V) zacetna vrednost sredstva, njegova odpisana vrednost po n letih pa V. Pri tem

lahko 1 — § dolo¢imo s pomodjo naslednje formule:
log(1—6) = —logvn;logvo. (4)

Med prvimi ekonomskimi Studijami, ki so temeljile na uporabi geometrijske metode
amortizacije, je Studija Jorgensona in Grilichesa (1967, 260). V okviru vecfaktorske
produktivnosti sta ugotavljala spremembe v produktivnosti kapitala zaradi spremembe v

kakovosti sredstev in pri tem uporabila koncept kapitalskih storitev.!

Kako se spremembe v izkoriS€enosti proizvodnih zmogljivosti odraZajo na stroskih kapitala,
Jorgenson in Griliches nista ugotavljala. Geometrijska metoda deluje po principu, da se
produktivnost sredstva oz. njegova zmogljivost s tem, ko se stara, zmanjSuje pri konstantni
stopnji amortizacije ¢, tako da velja:

%:(1_5)";11:0,1,...,? ®)

Neodvisnost § od starosti sredstva ustvarja pogoj za izracun stroskov kapitala c,,, ki pomenijo
stroSke uporabe na enoto kapitala oz. osnovnega sredstva v doloCenem ¢asovnem obdobju, tj.
cena za uporabo ali pridobitev ene enote kapitalske storitve. Za poimenovanje stroSkov kapitala
se pogosto uporablja tudi »cena najema« osnovnega sredstva ali »cena kapitalske storitve«
(OECD 2001, 96). Stroski kapitala c,, SO sorazmerni s cenami sredstev p,,, pri ¢emer je faktor
sorazmernosti sestavljen iz stopenj donosa r*, amortizacije § in revalorizacije ter zato odvisen

od starosti sredstva, ker je amortizacija odvisna od starosti. Torej ¢,, = p, (r* — 8,,).

Ce uporabimo geometrijski model, faktor sorazmernosti postane neodvisen od starosti sredstva.
Pri tem je pomembno, da vrednosti potrosnje stalnega kapitala ni treba izracunati loceno za
vsako sredstvo, ampak jo lahko izraCunamo direktno z uporabo amortizacijske stopnje v neto

vrednosti stanja kapitala. Poleg tega stanji produktivnega kapitala in neto kapitala v primeru

11 Vrednost kapitalskih storitev izratunamo tako, da koli¢ino storitev, ki jih proizvede posamezno

sredstvo, pomnozimo s ceno za te storitve (OECD 2001, 91).
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uporabe geometrijskih stopenj amortizacije sovpadata, ker sovpadata profila starost-cena in
starost-u¢inkovitost (OECD 2009, 97).

S profilom starost-u¢inkovitost opisujemo proizvodno zmogljivost sredstva v Casu svoje

zivljenjske dobe, ki ga lahko izrazimo z indeksi:

— zanovo sredstvo (n = 0) velja, da je indeks enak 1;

— ob koncu zivljenjske dobe sredstva (n = T) je indeks enak 0.

ZmanjSanje proizvodne zmogljivosti nastane zaradi obiCajne fizicne obrabe in/ali zastaranja
osnovnega sredstva (McLaren in Stapenhurst 2015). Baldwin in drugi (2015) proizvodno
ucinkovitost sredstva opiSejo kot sposobnost ustvarjanja toka prihodkov iz proizvodnje blaga
in storitev v ¢asu zivljenjske dobe sredstva. S tem, ko se sredstvo fizi€no obrabi ali zastara, tok

prihodkov za¢ne padati. Proces je grafi¢no z razli¢nimi oblikami profilov prikazan na Sliki 3.1.

Pri linearni amortizaciji bi bil strosek kapitala c,, za sredstvo:

Ch = Pn (T* - 671)
=Py [r"(1 = n/T) — (Pn — Pn+1)/Dnl
=ppr"(1 —=n/T) —po/T. (6)

Vemo, da pri linearni amortizaciji stroSek kapitala ni enak 0, ker se Zivljenjska doba sredstva
konca, ko se n pribliza maksimalni zivljenjski dobi T. V praksi bi to pomenilo, da bi sredstvo
brez vrednosti ustvarjalo pozitivne kapitalske storitve, kar je neverjeten primer (OECD 2009,
96).

Hulten (1990, 125) ter Hulten in Wykoff (1996, 19) opozarjajo, da je lahko geometrijska
amortizacija, ¢eprav je bila veCkrat uporabljena v Studijah cen rabljenih sredstev, prav tako
neverjetna zaradi hitre izgube ucinkovitosti v zacetnih letih zivljenjske dobe sredstva (npr. 34 %
produktivnosti sredstva je izgubljenih v 4 letih pri 10-odstotni stopnji amortizacije). Konstantna
stopnja amortizacije & je najpogosteje dolo¢ena iz zivljenjske dobe T s formulo § = 2/T, ki
pomeni dvojno zmanjsanje (angl. double-declining balance) (Hulten, prav tam; OECD 2001,
92). V primeru, da na voljo nimamo empiri¢nih $tudij, ki bi podprle izbiro amortizacijskih
stopenj, OECD (2009) predlaga metodo degresivne amortizacije ali uporabo povpreéne

zivljenjske dobe za celotno skupino sredstev.

Hulten in Wykoff (1996, 15-16) predlagata, kako pretvoriti zivljenjsko dobo za celotno skupino

sredstev T4 v stopnjo amortizacije. Predlagata postopek v dveh korakih: najprej & izra¢unamo
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s pomocjo formule § = R/T4, pri cemer je R ocenjena stopnja degresivnega zmanjsanja (angl.
declining balance rate (DBR)). Ce se odlo¢imo, da bomo uporabili dvojno degresijo, je R = 2.
Hulten in Wykoff (1981a) sta v Studijah, ki sta jih izvedla v zacetku 80. let prejSnjega stoletja
na rabljenih sredstvih, ugotovila, da je povpre¢na vrednost R manjsa od 2, Baldwin in Gu (2007)
pa sta pri ocenjevanju vecfaktorske produktivnosti za Kanado ugotovila, da je ta vrednost med

2 in 3 (OECD, prav tam).

Ekonometricne Studije amortizacije, ki temeljijo predvsem na opazovanju cen novih in
rabljenih sredstev, so pokazale, da se amortizacija za veCino sredstev najbolj pribliza
geometrijskemu vzorcu (Fraumeni 1997, 7). Studije Jorgensona in drugih (Hall in Jorgenson
(1967), Christensen in Jorgenson (1969; 1973), Jorgenson in Griliches (1967)) so temeljile na

domnevi, da ekonomsko amortizacijo lahko opiSemo z eno samo geometrijsko stopnjo.

Preden se v prakticnem delu magistrskega dela osredoto¢imo na profil starost-cena (glej
Poglavje 6), velja okvirno pojasniti profil starost-u¢inkovitost, ki se pogosto uporablja pri
pojasnjevanju postopkov ocenjevanja potroSnje stalnega kapitala, Se posebej tam, kjer se
stopnje amortizacije uporabljajo v racunih produktivnosti (glej Fraumeni 1997; Baldwin in
drugi 2015).
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Slika 3.1: Razlicni profili ucinkovitosti

Indeks ucinkovitosti
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Vir: Baldwin in drugi (2015, 10).

Sredstva, ki ustrezajo profilu u€inkovitosti »one-hoss shay«, v €asu Zivljenjske dobe v celoti
ohranijo svojo sposobnost proizvodnje blaga in storitev ter pri tem ustvarjajo konstanten tok
prihodkov. Druga skupina sredstev (prikazana na Sliki 3.1) ima profil u¢inkovitosti konkavne
oblike. Tu je padanje u¢inkovitosti bolj izrazito v poznejsem obdobju zivljenjske dobe, profil
pa je hiperboli¢ne oblike. Tretja skupina sredstev ustreza linearnemu profilu u¢inkovitosti, kjer
se uCinkovitost in prihodki v ¢asu zivljenjske dobe zmanjSujejo progresivno. V Cetrtem primeru
se uc¢inkovitost in prihodki zmanjSujejo po konstantni geometrijski stopnji. Omenjene profile
ucinkovitosti lahko povezemo s profili amortizacije (glej Sliko 3.2). Profil amortizacije je
definiran kot »zmanj$anje vrednosti sredstva ali njegove cene zaradi staranja«'? (glej Fraumeni

1997, 8) ob predpostavki, da vrednost sredstva v kateri koli tocki odraza pricakovane bodoce

prihodke, ki izhajajo iz lastniStva sredstva (Baldwin in drugi 2015,

12 Fraumenijeva (1997) spremembe v vrednosti sredstva pojasnjuje kot vpliv amortizacije (posledica
staranja) in revalorizacije (inflacija, zastaranje in drugi vplivi na ceno sredstva, ki niso povezani z

njegovim staranjem). To je definicija amortizacije, ki ga uporablja ameriski inStitut BEA in se nekoliko

razlikuje od koncepta SNR/ESR.
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Slika 3.2: Ustrezajoci profili amortizacije glede na profile starost-ucinkovitost

Indeks uéinkovitosti
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Vir: Baldwin in drugi (2015, 11).

Na Sliki 3.2 je prikazano, kako se sredstvu v Casu zivljenjske dobe zmanjsuje uc¢inkovitost in
kak$na je pri tem povezava z vzorcem amortizacije. Profil u€inkovitosti »one-hoss shay«
ustreza linearnemu vzorcu amortizacije, kjer sredstva ne glede na starost ustvarjajo enake
prihodke (so enako uc¢inkovita), njihova vrednost pa se jim s starostjo zmanjSuje v konstantnem
znesku. Pri linearnem profilu u¢inkovitosti vrednost pada Se bolj pospeSeno z ve¢jimi izgubami
na zaCetku Zivljenjske dobe. Hiperboli¢ni, linearni in geometrijski vzorec ucinkovitosti
ponazarjajo profil starost-cena, ki je konveksne oblike glede na izhodis¢e (Baldwin in drugi
2015, 12). Formuli za »one-hoss shay« in hiperboli¢ni profil uéinkovitosti so podrobneje

prikazane v Prilogi D.

Drugi profil, profil starost-cena, lahko izrazimo z indeksom cene sredstva in njegove starosti.
Profil ponazarja izgubo vrednosti sredstva s staranjem oz. vzorec relativnega zmanjSanja cen
zarazli¢na rabljena sredstva iste vrste (homogene skupine). Profil primerja enako vrsto sredstva

pri razli¢ni starosti na isto ¢asovno tocko.

McLaren in Stapenhurst (prav tam) menita, da sta si profila starost-cena in starost-ucinkovitost
v mnogih pogledih podobna, zato jih s skupnim izrazom poimenuje »profili starosti«. Kljub

temu velja, da jih ne moremo definirati neodvisno, lahko pa iz enega profila izpeljemo drugega,
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¢e poznamo stopnjo donosa in cenovni indeks sredstva. Kateri profil bomo uporabili v okviru
MNP, je odvisno predvsem od tega, kaj zelimo izracunati (glej tudi Sliko 2.4). Profil starost-
cena je primernejsi za izracun neto stanja osnovnih sredstev in potros$nje stalnega kapitala, s

pomocjo profila u¢inkovitosti pa lahko izra¢unamo stanje produktivnega kapitala.

4 ZIVLJENJSKE DOBE IN VZORCI ODPISOV SREDSTEV

V postopku ocenjevanja potroSnje stalnega kapitala je doloCitev zivljenjske dobe osnovnih
sredstev kljuénega pomena. V tem poglavju bomo na kratko predstavili glavne predpostavke,
na katerih temeljijo oblike porazdelitev odpisov osnovnih sredstev. Opredelitvi glavnih
konceptov, kot sta (ekonomska) Zivljenjska doba osnovnega sredstva in odpis osnovnega
sredstva, sledi podrobnejsa predstavitev funkcij odpisa, ki se v okviru MNP najpogosteje
uporabljajo. Na koncu poglavja bomo funkcije odpisa povezali s profili starosti, ki smo jih

predstavili v prejSnjem poglavju.

Z zivljenjsko dobo dolo¢imo obdobje, za katerega predpostavljamo, da bo osnovno sredstvo v
uporabi v proizvodnem procesu ne glede na to, ali se bo v tem obdobju zamenjal ekonomski
lastnik sredstva ali ne. Sredstvo je v svoji zivljenjski dobi lahko prodano kot rabljeno osnovno
sredstvo drugi institucionalni enoti, nabavljeno kot rabljeno osnovno sredstvo ali pa se v celotni

zivljenjski dobi nahaja pri istem ekonomskem lastniku.

Zivljenjska doba osnovnega sredstva, ki se uporablja v ocenah nacionalnih ratunov, je t. i.
ekonomska Zivljenjska doba in se razlikuje od fizicne oz. tehnic¢ne Zivljenjske dobe. Sredstvu
se ekonomska Zivljenjska doba lahko spremeni zaradi spremenjenih gospodarskih razmer na
trgu, ki so neodvisne od fizi¢nega stanja sredstva. Na dolocCitev ekonomske zivljenjske dobe
lahko vpliva zastaranje sredstva, o katerem smo Ze govorili v okviru koncepta potrosnje
stalnega kapitala. Zastaranje povzroci pred¢asen odpis sredstev iz proizvodnje, saj se na trgu
pojavi novo, cenejse in bolj produktivno sredstvo. OECD (2009, 106) poudarja, da moramo
loCevati tudi med povprecéno Zivljenjsko dobo, ki jo dolocimo za skupino osnovnega sredstva
od maksimalne Zivljenjske dobe, ki jo lahko sredstva dosezejo znotraj skupine osnovnega

sredstva.

Zivljenjske dobe iste vrste sredstev lahko ponazorimo s t. i. funkcijo odpisa (angl. mortality
function) (glej Blades 1998b). OECD (2009) odpis definira kot »dejanje izlocitve sredstva iz

proizvodnje, ker je sredstvo doseglo konec svoje zivljenjske dobe«, ki je lahko posledica
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obiCajne fizicne obrabe, zastaranja ali morda zakonskih zahtev. V primeru profila starost-
ucinkovitost bi lahko rekli, da je proizvodna ucinkovitost sredstva enaka 0. Pri tem seveda na
splosno velja, da vsa sredstva nimajo enake zivljenjske dobe in da je Zivljenjska doba sredstva
obi¢ajno stohasti¢na. To pomeni, da lahko zivljenjske dobe sredstev znotraj doloc¢ene skupine
sredstev prikazemo s pomoc¢jo verjetnostne porazdelitve (glej McLaren in Stapenhurst 2015).
V nadaljevanju predstavljamo najpogosteje uporabljene funkcije, pomembne tako za
razumevanje MNP kot za konceptualno razumevanje najpogostejsih modelov, ki se uporabljajo
za dolocanje Zivljenjske dobe sredstev. To so Weibullova porazdelitev, Winfreyjeva

porazdelitev, normalna logaritemska porazdelitev, Gama porazdelitev ipd.

4.1 Funkcije odpisov v okviru MNP

Zivljenjska doba sredstva je slu¢ajni dogodek, ki ga lahko opisemo s pomo¢&jo porazdelitvene
funkcije odpisov sredstev. McLaren in Stapenhurst (2015, 3-6) profil starosti definirata kot
deterministi¢no funkcijo f(x): R — R, ki zadosti pogojema: f(0) =1 in f(x) = 0Vx € R.

Pri tem v vec€ini primerov velja, da je lim f(x) = 0.
X—00

Cena sredstva je normalizirana tako, da je na zacetku Zivljenjske dobe enaka 1, ima vedno
pozitivno vrednost, s staranjem sredstva pa se priblizuje vrednosti 0. McLaren in Stapenhurst
(prav tam) opozarjata, da profil starosti ne zahteva, da mora cena doseci nicelno vrednost; ena
od moznosti je uporaba mejne vrednosti (angl. threshold value), pri kateri je vrednost sredstva

zmanjSana na 0.

Po mnenju McLarna in Stapenhursta (prav tam) velja v okviru uporabe MNP omeniti dve
funkciji odpisov: (i) funkcijo gostote verjetnosti f (PDF f) in (ii) funkcijo preZivetja ali

zanesljivosti (angl. survival function). McLaren funkciji definira na dva nacina:

(i) Naj bo f:R — [0,) funkcija, ki zadovolji pogoj f(x) = 0Vx € Rin ffooof(x) = 1.
Potem je f funkcija gostote verjetnosti (PDF f). VV primeru porazdelitev odpisov lahko x

interpretiramo kot starost sredstva in f (x) kot verjetnost, da se sredstvo odpiSe pri starosti x. Za
zvezno porazdelitev X velja, daje P[X =x] =0Vx € RinPla<X <b] = f;f(x) dx, pri

¢emer lahko X zavzame vrednosti med a in b.
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(ii) Funkcija preZivetja je ena od oblik kumulativne porazdelitvene funkcije (CDF F). Ce je

porazdelitvena funkcija F zvezna z desne, potem je lim F(x) = F(a) Va € R. PDF in CDF sta
x—a

pri kateri koli porazdelitvi povezani:
F) = [, fa, (7
pri ¢emer je F(x) verjetnost, da bo Zivljenjska doba sredstva manjsa od x.

Funkecija prezivetja (8) prikazuje verjetnost, da bo sredstvo v doloCeni Casovni tocki Se v stogih
sredstev, ki se uporabljajo v proizvodnem procesu. Opisuje verjetnost, da je Zivljenjska doba
sredstva daljSa od x. Pri tem upoStevamo zivljenjsko dobo tistega sredstva, ki ima v skupini

najdaljSo zivljenjsko dobo:
S(x) =1-F(x). (8)

McLaren in Stapenhurst (prav tam) predlagata, da je v praksi dobro predpostavljati, da ima
vsaka skupina sredstev kon¢no maksimalno Zivljenjsko dobo T,,,, in da Zivljenjske dobe
sredstev ne morejo imeti negativnih vrednosti (vrednosti so med 0 in T,,,,). Pri izvajanju MNP
lahko to dosezemo z uporabo odrezane porazdelitve (angl. truncated distribution): ¢e je f

oblika izbrane funkcije odpisa, potem je v praksi funkcija:

9(x) = f() Ijo, 10,1 (), (9)
pri ¢emer I ponazarja obliko funkcije, tako, da je g(x) = 0zax & [0, Tpaxl in
ffooog(x) < 1. Porazdelitev PDF f in CDF F sta lahko odrezani s pomo¢jo formule:

SO0, 70 (%)
F(Tmax) — F(0)’ (10)

g(x) =
kar ohrani f_cx’oog(x) = 1 (glej McLaren in Stapenhurst 2015, 5-6; OECD 2009, 39).

V nadaljevanju sledi predstavitev glavnih modelov, ki se uporabljajo za dolo¢anje Zivljenjske
dobe sredstev v okviru MNP. Nekateri modeli se uporabljajo tako za starostne profile (starost-

cena, starost-u¢inkovitost) kot za vzorce odpisov sredstev.
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4.2 Modeli za dolo¢anje Zivljenjske dobe sredstev

Predstavitev modelov za dolocanje Zivljenjske dobe sredstev zacenjamo z modeli, ki se lahko
uporabljajo pri izvajanju MNP, vendar temeljijo na nerealnih predpostavkah. Ta modela sta
soCasni odpis in (enostavni) linearni model. Linearni model z zamikom in modeli zvonaste
oblike temeljijo na bolj verjetnih predpostavkah, zato jih je priporo€ljivo uporabljati pri MNP
(glej OECD 2001, 58).

Socasni odpis (angl. simultaneous exit), poimenovan tudi kot »one-hoss shay« (glej Baldwin
in drugi 2015; McLaren in Stapenhurst 2015), temelji na predpostavki, da se vsa sredstva, ko
doseZejo povprecno Zivljenjsko dobo, so¢asno odpisejo iz stoga. S funkcijo prikazemo, da vsa
sredstva dolo¢ene vrste, ne glede na svojo starost, ostajajo v proizvodnji do ¢asovne tocke T, t].
tocke, ko so vsa naenkrat odpisana. R ponazarja stopnjo odpisa, ki prikazuje verjetnost, da bo

sredstvo v zacetku opazovanega obdobja Se v uporabi (glej Sliko 4.1) (OECD 2009, 109).

Funkcija gostote verjetnosti pri so¢asnem odpisu je dolo¢ena kot f(x) = o, ko je x = T, in kot
f(x) =0, ko je x # T. Funkcija prezivetja in starostni profil sta dolo¢ena kot S(x) = 1, e je
0 < x < T (McLaren in Stapenhurst 2015, 7).

Predpostavka je nerealna, saj so nekatera sredstva lahko npr. zaradi preobremenjenosti, slabega
vzdrZevanja ali nesrece odpisana, preden dosezejo povprecno Zivljenjsko dobo, druga pa lahko
ostajajo v proizvodnji tudi po dosezeni povpreéni zivljenjski dobi. Metoda soCasnega odpisa
spada med neprimerne modele dolo¢anja zivljenjskih dob (glej Blades 1983, 1998a; OECD
2009; OECD 2001; Diewert in Wykoff 2006).

Slika 4.1: Socasni odpis
Funkcija gostote verjetnosti Funkcija preZivetja ali zanesljivosti

R (stopnja odpisa) % neodpisnih sredstev

100

T(povpetna £.D.) T (povpeéna Z.D.)

Vir: glej Blades (1983, 18); OECD (2001, 53), McLaren in Stapenhurst (2015, 7).
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Podobno tudi linearni model odpisa (glej Sliko 4.2) velja, da je neprimeren, saj predpostavlja,
da se vsa sredstva odpisujejo po enaki letni stopnji od trenutka namestitve v proizvodnji do
dosezene dvakratne povprecne Zivljenjske dobe. Funkcija gostote verjetnosti odpisa je v obliki
pravokotnika, pri katerem je njegova viSina odvisna od stopnje odpisa (1/2 T). Funkcija
prezivetja pri linearnem modelu ponazarja, kako se sredstva, ki Se niso odpisana, zmanjsSujejo
s konstantno koli¢ino vsako leto, tj. 50 % /T od prvotne vrednosti skupine sredstev (glej Blades
1983, 1998a; OECD 2009).

Slika 4.2: Linearni model

Funkcija gostote verjetnosti Funkcija prezivetja ali zanesljivosti

R (stopaja odpisa) % neodpisanih sredstev

100

I |
T (povpretna Z.D.) T (povpretna ZD)

Vir: glej Blades (1983, 18); OECD (2001, 53).

Linearni model z zamikom (angl. delayed linear) predpostavlja, da bodo sredstva enako
verjetno odpisana pri kateri koli starosti med minimalno starostjo T,,;, (ki je lahko 0) in
maksimalno starostjo T,,,,. Ta model je bolj realen od enostavnega linearnega modela, saj
predpostavlja, da se odpisi zgodijo v obdobju, ki je krajse od 2 T. Odpisi se za¢nejo kasneje in
koncajo prej kot pri enostavnem linearnem modelu. V okviru starostnega profila je Tyy;;, Cas,
pri katerem vrednost sredstva 0z. njegova u¢inkovitost za¢ne padati, in sicer za enako koli¢ino
vsako obracunsko obdobje. Naj bo T,,, maksimalna zivljenjska doba in T,,;, minimalna

zivljenjska doba. Potem lahko zivljenjsko dobo sredstva opisemo s funkcijo gostote verjetnosti

f, za katero velja f(x) = 78 Tpin < X < Trax- Zivljenjsko dobo s funkcijo

Tmax — Tmin

prezivetja oz. starostni profil lahko opiSemo s funkcijo, za katero velja S(x) = _Tmax™® 74

Tmax = Tmin
0 < x < 1.0be funkciji sta prikazani na Sliki 4.3 (glej OECD 2009, 114; McLaren in
Stapenhurst 2015, 8).
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Slika 4.3:

Funkcija gostote verjetnosti

R (stopnja odpisa)

Linearni model z zamikom

100

T (povpreénaZD.)

Funkcija preZivetja ali zanesljivosti

%% neodpisanih sredstev

I
T (povpreéna Z.D.)

Vir: glej Blades (1983, 18); OECD (2001, 53); McLaren in Stapenhurst (2015, 8).

Bolj realni so modeli zvonaste oblike (Slika 4.4), kjer se odpisi za¢nejo postopoma po

namestitvi v proizvodnji, svoj vrh dosezejo okoli povpreéne (pri¢akovane) Zivljenjske dobe in

potem na enak nadin postopoma izginjajo iz proizvodnega procesa. Pri tem se uporabljajo

Stevilne matemati¢ne funkcije, ki opisujejo zvonasto obliko in so glede na asimetrijo ali

splos¢enost podatkov precej prilagodljive. Med te funkcije se uvrsc¢ajo porazdelitev gama,

kvadratna porazdelitev, Weibullova porazdelitev, Winfreyjeva porazdelitev in normalna

logaritemska porazdelitev (OECD 2009, 115). Zadnje tri porazdelitve so najpogosteje

uporabljene v okviru MNP in jih bomo v nadaljevanju podrobneje predstavili.

Slika 4.4: Zvonast model

Funkcija gostote verjetnosti

R (stopnja odpisa)

100

T (povpreéna ZD))

Funkcija prezZivetja ali zanesljivosti

%5 neodpisanih sredstev

T (povpretna ZD.)

Vir: glej Blades (1983, 18); OECD (2001, 53); McLaren in Stapenhurst (2015, 8).
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Blades (1998b, 1) v okviru razprave o uporabi razli¢nih funkcij odpisa sredstev, ki se

uporabljajo pri ocenjevanju stanja kapitala v nacionalnih racunih, zapise:

Trenutno drzave uporabljajo razlicne funkcije zvonaste oblike (angl. bell-shaped
functions) za simulacijo odpisov osnovnih sredstev. Te vkljucujejo porazdelitve, kot so
gama, neprave logisticne, logaritmsko normalne, Weibullove funkcije ter funkcije, ki jih
je razvil Winfrey. Samo Winfreyeve porazdelitve temeljijo na empiricnih dokazih o
odpisih sredstev in bi zato morale biti uporabljene v MNP. Ostale funkcije, ki ne

temeljijo na empiricnih rezultatih, morajo posnemati funkcije odpisov po Winfreyju.

Winfreyjeve porazdelitve so poimenovane po Robleyju Winfreyju (1899-1993), ki je v 30-
tih letih prejSnjega stoletja izvedel obsezno analizo odpisov osnovnih sredstev (za 176 skupin),
ki so se v ZDA takrat uporabljala v razli¢nih industrijskih dejavnostih (tj. v proizvodnji plina
in elektri¢ne energije, zelezniSkem transportu, telekomunikacijah, oskrbi z vodo, kmetijstvu,
avtomobilski industriji ter pri tlakovanju cest). Na podlagi analize (glej Winfrey 1967) je
izraCunal 18 razlicnih oblik porazdelitev odpisov osnovnih sredstev: 7 simetricnih, 6
asimetri¢nih v levo in 5 asimetri¢nih v desno, ki jih je oznacil s ¢rkami L, S in R ter dodatno s
Stevilkami od 0 do 6. Oblike funkcij so temeljile na modelih, ki so jih predhodno razvili aktuarji
za zivljenjska zavarovanja. Tablice umrljivosti je leta 1825 prvi¢ objavil Gompertz. Te je v 20.
letih prejSnjega stoletja Kurz (1930) uporabil za prvo napovedovanje odpisov osnovnih
sredstev. Winfrey je te uporabil pri dolocanju svojih funkcij, vendar jih je moral precej
modificirati, da so lahko ustrezale vzorcem odpisov, ki jih je dobil v svoji analizi odpisov
sredstev (glej Winfrey 1967 v Blades, 1998b).

Winfreyjevo simetri¢no krivuljo (Blades 1998b, 3; McLaren in Stapenhurst 2015, 19; OECD
2009, 115), ki opisuje verjetnostno porazdelitev starosti x osnovnega sredstva, lahko zapisemo
kot:

fG) =yo(1- ’;—2)’” (12)

pri ¢emer je starost izrazena v delezu povpre¢ne zivljenjske dobe sredstva (glej Sliko 4.5), y,
doloca obliko funkcije (tj. najvecja verjetnost odpisa je okoli povpreéne Zivljenjske dobe),
parametra c in m pa dolocata splo$¢enost in asimetri¢nost krivulje. Najpogosteje se v praksi
uporabljata Winfreyjevi porazdelitvi S2 in S3 s parametri (y, = 11,911; ¢ = 10; m = 3,70 za
S2iny, = 15,610; ¢ = 10; m = 6,902 za S3). Na Sliki 4.5 so prikazane najpogostejse oblike
porazdelitev po Winfreyju.
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Po Bladesu (prav tam) so krivulje, ki so asimetri¢ne v desno ali levo, matemati¢no precej
kompleksnejSe od simetri¢nih. Za sredstva iz skupine krivulj, ki so po obliki asimetri¢ne v levo,
obstaja tveganje, da se lahko odpiSejo ze v zgodnji zivljenjski dobi, odpisi proti koncu
zivljenjske dobe pa se dogajajo precej pocasi. Za ta sredstva velja, da e jim uspe »preziveti«
na zacetku uporabe v proizvodnji, potem obstaja velika verjetnost, da bodo prekoracila
povprecno zivljenjsko dobo, ki je dolocena za skupino, ki ji pripadajo. Po Winfreyju sem spada
vecina sredstev, ki jih poganja gorivo, vkljuéno z motornimi vozili in tovornjaki, lokomotivami,
vodnimi ¢rpalkami ipd. Blades kot enega od moznih razlogov navaja, da se tovrstna sredstva
po dejavnostih oz. ekonomskih lastnikih uporabljajo z razlicno intenzivnostjo; npr. avtomobili
se lahko uporabljajo dnevno ali pa samo ob koncu tedna, odvisno od dejavnosti. Prav tako
Blades (1998b, 5-6) razloge i8Ce v hitrejSem zastaranju teh sredstev zaradi hitrih tehnoloskih
sprememb in sprememb v kakovosti, pri tem pa kot primer navaja osebne ra¢unalnike, Ki na
trgu rabljenih osnovnih sredstev najhitreje izgubljajo svojo ceno, saj se na trgu pojavljajo novi,

zbolj$ani modeli.
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Slika 4.5: 6 najpogostejsih Winfreyjevih porazdelitev (oblik*L, S in R)

verjetnost odpisa
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32

starost

verjetnost odpisa
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0 - — 4 — — + + N + ' ; —t r———L T, .
1 2 3 4 5 G T 8 9 W0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
starost

verjetnost odpisa
25

7 1@ 19 20 2 22 23

starost

13S je 0znaka za simetriéno obliko funkcije; L za asimetri¢no v levo in R za asimetri¢no v desno. Stevilka
pred vsakim imenom funkcije, npr. S2 pomeni relativno splo$¢enost krivulje. S1 je najbolj splos¢ena

simetri¢na krivulja in S6 najvi§ja ter najbolj ozko porazdeljena okrog povprecne Zivljenjske dobe

sredstva.
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Vir: Blades (1998b, 8).

Weibullova (parametri¢na) porazdelitev je prav tako primerna za dolo¢anje Zivljenjskih dob
osnovnih sredstev zvonaste oblike, saj je precej prilagodljiva in lahko nadomes¢a uporabo
Winfreyjevih porazdelitev (glej Sliko 4.7). Weibullova porazdelitev se pogosto uporablja tudi
v analizah preZivetja prebivalstva, ime pa je dobila po Waloddiju Weibullu (1887-1979), ki je
leta 1951 s pomocjo te funkcije opisal utrujanje jekla (angl. fatigue life of steel) (glej McLaren
in Stapenhurst 2015, 11).

Obicajno ima Weibullova verjetnostna porazdelitev starosti x dva parametra: A > 0, ki dolo¢a

asimetrijo, in @ > 0, ki doloca sploséenost funkcije (glej Sliko 4.6). ZapiSemo jo kot:

Flx) = 5(5)“—1 e x>0, (12)

A\1

V starostnem profilu parameter A, ki doloca obliko funkcije, izberemo zato, ker lahko z njim
ponazorimo naras¢anje ali padanje cene (ali ucinkovitosti) sredstva v zacetnem obdobju
uporabe v proizvodnji. Z njim lahko prikazemo tudi, koliko ¢asa se sredstvo uporablja v
proizvodnji. Ce dolo¢imo, da je A =1, dobimo eksponentno porazdelitev, podobno

geometrijski porazdelitvi (McLaren in Stapenhurst, prav tam).

OECD (2001, 57) kot primer iz prakse navaja nizozemsko statistiko, ki je vrednosti parametrov
A in a dolo¢ila na podlagi rezultatov statisticnega raziskovanja o odpisih osnovnih sredstev
(glej van Rooijen-Horsten in drugi 2008). Vrednosti A za Nizozemsko so v obmo¢ju med 0,015

in 0,033. Za parameter a, ki kaze tveganje za odpis sredstva, velja, da Ce je:
0<ax<l1 se bodo odpisi s starostjo sredstva zmanjSevali;,
a=1 odpisi bodo s starostjo sredstva ostali konstantni;
1<a<?2 odpisi sredstva se bodo s starostjo pocasi povecevali;
a=2 odpisi sredstva se bodo poveceveli linearno;

a>?2 odpisi sredstva bodo narasc¢ali progresivno.

McLaren in Stapenhurst (prav tam) Weibullovo porazdelitev s tremi parametri, kjer nastopa Se

parameter u za lokacijo, zapiSeta kot funkcijo gostote verjetnosti:
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flx) == (x_ ”)(a_l) e(_(x;—#)a); x = 0. (13)

A A

Ceje @ = 1in u = 0, dobimo klasiéno Weibullovo porazdelitev.

Slika 4.6: Ucinek razlicnih vrednosti parametrov a in A na obliko Weibullove porazdelitve
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Vir: Blades (1998b, 9).
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Slika 4.7: Primerjava Weibullove parametricne porazdelitve in Winfreyjeve oblike L3

verjetnost odpisa
L= [ Weibull L=.09 A=4
Winfrey L3

2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 186 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 23

starost

Vir: Blades (1998b, 10).

Normalna porazdelitev (tudi Gaussova porazdelitev), ki je v statistiki pogosto uporabljena
funkecija, je uporabna tudi za opisovanje odpisov sredstev zvonaste oblike. Njeno simetri¢no in
unimodalno obliko dolo¢ata parametra u (aritmeti¢na sredina odpisov) in o (standardni odklon
odpisov). Normalna porazdelitev ima uporabno lastnost, da se priblizno 95 % vseh odpisov
sredstev v skupini pojavi znotraj dveh standardnih odklonov od povprec¢ne starosti in priblizno
99 % odpisov znotraj treh standardnih odklonov. Ker maksimalne in minimalne Zivljenjske
dobe osnovnega sredstva obicajno ne poznamo, normalno krivuljo pri dolo¢eni maksimalni
zivljenjski dobi odrezemo (glej OECD 2009, 118; McLaren in Stapenhurst 2015, 15). OECD
(2009, 38) navaja primer skupine osnovnega sredstva, kjer je najvecja verjetnost odpisa sredstev
Vv skupini pri doseZeni starosti 8 let, tj. povpreéni (pri¢akovani) starosti sredstva u. Po 16 letih
bodo skoraj gotovo vsa sredstva znotraj skupine odpisana. Funkcija odpisa je lahko zato

odrezana (angl. truncated) pri 16. letu, s ¢imer dolo¢imo maksimalno zivljenjsko dobo T4
Splosna formula za funkcijo gostote verjetnosti je:

e—((x—w?/20?) 1

fe = —m—=:¢(%") (14)

Prio = 1in u = 0 dobimo standardno normalno porazdelitev.

Kumulativna porazdelitvena funkcija je definirana kot:

B (x)= 12n ffooe(_tZ/Z)dt’ (15)

g
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Izraz za funkcijo prezivetja zapiSemo kot S(x) = 1 — ®(x).

Odrezano normalno porazdelitev (angl. truncated normal distribution) s splosno formulo za

funkcijo gostote verjetnosti zapiSemo kot:

L p(x2t)

g g

()

a a

(16)

pri Cemer je o parameter asimetrije, u parameter lokacije (u = T), a spodnja meja in b zgornja
meja. @(x) je kumulativna porazdelitvena funkcija normalne porazdelitve, ¢ (x) pa je

standardizirana normalna porazdelitev.

Kumulativna porazdelitvena funkcija za odrezano normalno porazdelitev je definirana kot:

z § (17)

Izraz za funkcijo preZivetja zapiSemo kot S(x) = 1 — @ (McLaren in Stapenhurst 2015, 16).

Normalna logaritemska porazdelitev se prav tako pogosto uporablja pri odpisih osnovnih
sredstev. Ce je X slu¢ajna spremenljivka z normalno porazdelitvijo, potem bo Y = exp(X)
imela normalno logaritemsko porazdelitev. Normalna logaritemska porazdelitev lahko zavzema
samo pozitivne realne vrednosti. Tako kot pri normalnih porazdelitvah jo je treba odrezati pri
predhodno dolo¢enem Tyy;p, IN Ty, Tazen Ce je minimalna Zivljenjska doba sredstva enaka 0,

ko je Tynin = 0.

Splosna formula za funkcijo gostote verjetnosti za normalno logaritemsko porazdelitev s tremi

parametri je:

e—(ln X - G/m)Z/ZU2

fl) = - Oovar

(18)

pri ¢emer je x = 6 in m,o > 0. Pri tem so o parameter, ki doloca obliko, m parameter za
asimetrijo in @ parameter, ki dolo¢a lokacijo (6 = T, kjer je T povpreéna Zivljenjska doba). Ce

jem = 11in 68 = 0, dobimo standardno normalno logaritemsko porazdelitev. Standardno obliko

funkcije preZivetja zapiSemo kot S(x) =1 — @ (ln—x), prix = 0,0 > 0, @ pa je kumulativna

g

porazdelitvena funkcija normalne porazdelitve (glej McLaren in Stapenhurst 2015, 17).
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4.3 Integracija starostnih profilov in odpisov sredstev

S funkcijami odpisov, ki smo jih predstavili v prejsSnjem poglavju, prikazemo, kako se
individualna sredstva v skupini sredstev odpisujejo pri razli¢ni starosti sredstva. Ko imamo
enkrat na voljo starostni profil (tj. profil starost-cena ali profil starost-u¢inkovitost) za eno
sredstvo in funkcijo odpisov za skupino sredstev, lahko izpeljemo starostni profil za celotno
skupino (v nadaljevanju: kohorto) sredstev, za katero je znacilno, da so v njej sredstva iste vrste

in starosti, ne pa nujno tudi z isto zivljenjsko dobo (OECD 2009, 231).

Slika 4.8: Profil starost-ucinkovitost za kohorto

uéinkovitost

1.0

08

06

00

starost

Vir: OECD (2009, 119).

Opis postopka integracije, kot jo predlaga OECD (2009, 118-121), v celoti sledi interpretaciji
McLarna in Stapenhursta (2015, 21-22). Naj bo g, starostni profil za eno sredstvo in h,
starostni profil za kohorto sredstev. Vsak h; je dolocen s povpre¢jem g; vseh individualnih
sredstev, ki so »preZiveli« v i-tem obratunskem obdobju, in uteZen s porazdelitvijo odpisov

(utez predstavlja verjetnost odpisa).

Za izraCun kohorte starostnega profila potrebujemo informacije o maksimalni zivljenjski dobi
sredstva (T4 ), Obliki starostnega profila (npr. linearni ali geometrijski) in funkciji odpisov
sredstev (npr. normalna porazdelitev, Weibullova porazdelitev). Slika 4.8 prikazuje primer
stirih linearnih starostnih profilov z zivljenjskimi dobami 2, 5, 10 in 16 let. Na sliki je prikazana
tudi kohorta (7,4, = 16), ki je izpeljana iz tehtanega povprecja verjetnosti Stirih starostnih
profilov in njihovih zivljenjskih dob. Iz kohorte na Sliki 4.8 je razvidno, da je najvec sredstev
odpisanih pri dosezeni starosti 9,5 leta, porazdelitev pa je odrezana pri Ty, (16 let). 1z oblike
posameznih krivulj je razvidno, da bo imelo sredstvo pri starosti 2 let druga¢no ucinkovitost

kot sredstvo pri starosti 10 let.
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Za vsako starost sredstva 0 < t < T4, dolo¢imo individualni starostni profil, kjer je g, . cena
(ali uc¢inkovitost) n let starega sredstva z zivljenjsko dobo t. Ceno (ali u¢inkovitost) kohorte
leta n lahko prikazemo s povprecjem g, za 0 < t < Ty,4,, uteZenim z verjetnostjo, da bo

sredstvo imelo Zivljenjsko dobo t, prikazano v obliki funkcije f(t):

ho = T2 e £ O, (19)
pri Cemer je g, = 0 zavse t > n.

McLaren in Stapenhurst (prav tam) domnevata, da je zvezni analog zgornji funkciji funkcija

gostote verjetnosti:

h(x) = [ g(x,y) - f()dy, (20)

pri ¢emer je g(x,y) neprekinjeni starostni profil, kjer x predstavlja starost sredstva in y leto

njegovega odpisa.

McLaren in Stapenhurst (prav tam) prikazeta nekaj kombinacij starostnih profilov in
porazdelitev odpisov, ki temeljijo na enakih podatkih kot primer OECD na Sliki 4.8.
Minimalna, maksimalna in povprecna Zivljenjska doba so 2, 16 in 9,5 leta. Na Sliki 4.9 je na
vseh treh grafih, oznacenih z a, kohorta oznacena z rdeco barvo in je pri vseh treh konveksne
oblike, najbolj izrazito pa pri geometrijskem profilu, ki je po ESR 2010 edina alternativa
linearnemu modelu amortizacije. Grafi, oznaceni z b, prikazujejo funkcijo gostote verjetnosti
(20). Ce primerjamo linearni profil z normalno porazdelitvijo in Weibullovo porazdelitvijo,
opazimo, da je slednja podobna normalni porazdelitvi. McLaren in Stapenhurst (2015, 25) na
podlagi ponazoritve profilov kohort (glej Sliko 4.9, kjer so oznaene z rdeCo barvo), kjer so te
precej podobne individualnim oblikam profilov sredstev v posameznih letih, predlagata, da bi
kohorte, namesto z integracijo posameznih individualnih profilov in njihovih porazdelitev
odpisov, ocenjevali direktno v enem koraku. Predlagata uporabo enega samega starostnega

profila z maksimalno zivljenjsko dobo (prav tam).
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Linearni profil starosti,

normalna porazdelitev odpisov

Slika 4.9: Razlicni profili in oblike odpisov
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Vir: OECD (2009, 119).

Linearni profil starosti,

Weibullova porazdelitev odpisov
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4.4 Uporaba analize preZivetja za spremljanje odpisov sredstev v praksi

V magistrskem delu se bomo pri dolocanju vzorcev odpisa omejili na metode, ki se uporabljajo
v analizah zgodovine dogodkov oz. v analizah prezivetja (glej Drobni¢ 1992; Klein in drugi
2005; Soderberg 2014; Kleinbaum in Klein 2012). Osnovni model analize zgodovine dogodkov
proucuje dolzino ¢asovnih intervalov med zaporednimi kvalitativnimi spremembami stanja v
opazovanem obdobju. Casovno obdobje med zaporednimi dogodki imenujemo epizoda,
porazdelitev verjetnosti trajanja oz. dolzine epizode pa lahko ponazorimo s porazdelitveno
funkcijo (Drobni¢ 1992, 14).

Pri analizi dogodkov se obi¢ajno sreCamo s problemom cenzuriranih oz. krnjenih podatkov
(angl. censored data), saj imamo obi¢ajno na voljo podatke le za dolo¢eno obdobje med X in
X2, kvantitativna spremenljivka y(x) pa lahko zavzema te vrednosti tudi v ¢asu pred obdobjem
ali po obdobju nasega opazovanja. Podatki so lahko levo (x < x1) ali desno cenzurirani (X > X2).
Za ocenjevanje modelov analize dogodkov se v praksi obiajno uporabljajo metode, ki
upostevajo desno cenzurirane podatke. Ena od tak$nih metod je metoda najvecjega verjetja
(angl. Maximum likelihood method), za katero je treba oblikovati slamnato spremenljivko d, t.

i. cenzurirani kazalnik, ki ga lahko priklju¢imo k vsaki epizodi:

{1, Ce dogodek x; ni cenzuriran
710, ¢e je dogodek x; cenzuriran

V primeru levo cenzuriranih podatkov verjetnosti poteka pretekle zgodovine iz modela ni
mogoce izpeljati tako kot pri desno cenzuriranih podatkih. Podatkovne baze so skoraj vedno
desno cenzurirane, saj je zaklju¢ek opazovanega obdobja, ki se navadno ujema s ¢asom zbiranja
podatkov, obicajno povsem arbitraren. Pogosto so podatki tudi levo cenzurirani, ¢e zaCetek
opazovanega obdobja pade v sredino epizode (Drobni¢ 1992, 15). Kleinbaum in Klein (2012,
8) v okviru analiz prezivetja navajata tudi primere intervalno cenzuriranih podatkov, kjer se
dejanski Cas prezivetja nahaja v dolo¢enem ¢asovnem intervalu. Dejansko sta v tem primeru
vkljucena tako levo kot desno cenzuriranje. V magistrskem delu se bomo ukvarjali z desno

cenzuriranimi podatki.

Poleg casovne dimenzije nas pri raziskovanju zanima tudi, kako razli¢cne pojasnjevalne
spremenljivke (kovariate) vplivajo na proces odpisov posameznega osnovnega sredstva oz.
kaksSen je njihov kvantitativen vpliv na stopnjo tveganja. Npr. pri proucevanju odpisov sredstev
nas ne zanima le, ali se s staranjem sredstva povecuje ali zmanjSuje verjetnost odpisa, ampak

tudi, kako na stopnjo tveganja vplivajo drugi dejavniki, kot je npr. lastniStvo sredstva, tj. kateri
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institucionalni enoti oz. sektorju sredstvo pripada, saj je od tega odvisna tudi intenzivnost

njegove uporabe.

4.4.1 Cenilka Kaplan-Meier

Standardna cenilka funkcije prezivetja (glej tudi poglavje 4.1), ki sta jo predlagala Kaplan in
Maier (1958), se imenuje tudi cenilka meje proizvoda (angl. Product limit estimator). Uporablja
se v neparametricnih metodah, ki so v primerjavi s semiparametri¢nimi, kot je npr. Coxov
model sorazmernih tveganj (glej 4.4.3), bolj robustne. Ob upostevanju desno cenzuriranih
podatkov se tu predpostavlja, da cenzuriranje ni informativno, tj. da cenzuriran ¢as pri
ugotavljanju stanja proizvodov v prihodnosti ne daje dodatnih informacij. Cenilko za vse

vrednosti t za obmocje, kjer se nahajajo podatki, definiramo kot:

1, et <t

d; ¥, )
HtiSt [1 _y_l], ce tl S t

S(x) = (21)
pri ¢emer je t; ¢as opazovanja, d; Stevilo opazovanj v ¢asu t; in y; Stevilo sredstev, ki so doziveli

S . d; . . : Do
dogodek oz. odpis v Casu t;. Razmerje y—‘ je pogojna verjetnost, da bo sredstvo, ki ni dozivelo
i

odpisa, malo pred t; dogodek dozivelo. Cenilka Kaplan-Meier je stopniCasta oblika funkcije,
kar pomeni, da se padec zgodi, ko pride do dogodka. Velikost teh padcev je odvisna tako od
Stevila samih dogodkov, ki jih opazujemo v t;, kot tudi od vzorca cenzuriranih opazovanj pred
t; (Klein in drugi 2005, 92-93).

4.4.2 Funkcija tveganja
Funkcija tveganja, ki se prav tako uporablja v analizah preZivetja, je pogojna stopnja napake
(angl. hazard function). Interpretiramo jo lahko kot neopazovano stopnjo (0z. hitrost)

pojavljanja dogodkov h(x) = f(x)/S(x) o0z. podrobneje:

h(x) = limg,, Plx =X < xA;- Ax|X = x)] . 22)

Funkcijo tveganja interpretiramo kot verjetnost, da se epizode kon¢ajo znotraj intervala [x,
x + Ax], in sicer pod pogojem, da se dogodek ni zgodil pred zacetkom intervala oz. da je
sredstvo v tem intervalu Se vedno podvrzeno tveganju. Funkcijo tveganja je lahko razli¢nih
oblik. Lahko nara$¢a (npr. staranje ali obraba sredstev), redkeje pa se zgodi, da pada, in sicer v
primeru, da obstaja velika verjetnost pokvarljivosti proizvoda (npr. pri elektronskih napravah).

Najpogosteje je v obliki ¢rke U, ko na zacetku pada (vecje okvare opreme se pojavijo na zacetku
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njegove uporabe), v kasnejSem obdobju je tveganje konstantno, nato pa ob izteku Zivljenjske
dobe zac¢ne funkcija ponovno naraséati, saj so odpisi takrat zelo pogosti. Edini predpogoj tu je,
da je h(x) nenegativna. Pri tem se moramo zavedati, da vrednosti funkcije formalno niso
(pogojne) verjetnosti (Drobni¢ 1992, 14; Klein in drugi 2005, 27-29).

4.4.3 Coxov model sorazmernih tveganj

Model, poznan tudi pod imenom Coxov regresijski model multiplikativne regresije ali Coxova
regresija, je najpogostejsi regresijski model, ki se uporablja v okviru analiz prezivetja (Cox
1972 v Klein in drugi 2005, 244-245). Njegova prednost je predvsem v tem, da za razliko od
Kaplan-Meierjeve cenilke upoSteva tudi cenzurirane podatke modela. Coxov
(semiparametri¢ni) model se uvrSéa med parametricne modele, kamor spadajo Weibullova
porazdelitev, log-logisticna porazdelitev ipd., ki predpostavljajo bolj kompleksno strukturo
podatkov. Lahko se uporablja tudi kot neparametri¢ni model, ¢e ne poznamo porazdelitve pred
nasim obdobjem opazovanja (Soderberg 2014, 10). Po mnenju Drobniceve (1992, 18) je
klju¢no, da pri parametricnih modelih ugotovimo, kako je stopnja tveganja odvisna od Casa.
Torej moramo najprej razloCevati med eksponentnim modelom, ki specificira konstantno
stopnjo tveganja, in vsemi drugimi porazdelitvami. Pri tem je treba paziti tudi na vpliv drugih
kovariat, ki lahko vplivajo na odvisno spremenljivko. Kot opozarja Drobni¢eva (prav tam), je

Coxov model primerno uporabiti, ¢e se porazdelitev mocno odmika od monotonosti.

V Coxovi regresiji X ponazarja Cas, ki pretec¢e do pojava dogodka. Vzorec velikosti n vsebuje
(Tj, 6, Z; (1)), j= 1, ..., n, kjer je T; ¢as do dogodka za j-to sredstvo, &; je indikator dogodka za
j-to sredstvo (glej cenzurirani kazalnik), Z;(t) pa je vektor kovariat za j-to sredstvo v Casu t.

Coxovo regresijo v splosnem definiramo kot:

h(t|Z) = ho(t) c(B*Z) = ho(t) exp(B*Z) = ho(t) exp(Zh, BiZi).  (23)

Izraz hy(t) je izhodiS¢na stopnja tveganja in nepoznana arbitrarna funkcija, c(BtZ) pa je
nenegativna funkcija, na katero vplivajo kovariate, vkljuéene v model (Soderberg 2015, 10 v
Klein in drugi 2005, prav tam). Soderberg (prav tam) kot dobro lastnost Coxovega modela
navaja, da hy(t) ni nujno parametri¢na. Prav to Coxov model uvr§¢a med semiparametricne

modele (glej tudi Drobni¢ 1992, 19 v Allison 1984).

Za primer tveganja za dve enoti s kovariatami Z in Z* je Coxov model definiran kot:

(EIZ) _ no@ exn(Sh_, Brzi) _
h(t|1Z™)  ho® exp(Sh_, Brzi)

exp|Xhy B (Zi — Z3)], (24)
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kar dokazuje, da so tveganja sorazmerna in neodvisna od Casa t. l1zraz (24) imenujemo tudi
relativno tveganje med dvema posameznikoma z razlicnimi dejavniki tveganja (Z in Z*) za

dogodek (Soderberg 2015, 10-11 v Klein in drugi 2005, 245).

Kljuéni pogoj, ki mora biti izpolnjen v Coxovem modelu, je predpostavka o sorazmernosti

tveganja, tj. da je u¢inek dolo¢ene spremenljivke v ¢asu konstanten.

Ce zelimo preveriti predpostavko za eno spremenljivko Z; moramo umetno ustvariti ¢asovno
odvisno kovariato Z; (t), ki je definirana kot Z, (t) = Z; x g(t), kjer g(t) predstavlja funkcijo
Casat. V vecini primerov je g(t) = Int. Model sorazmernega tveganja se prilagaja Z,in Z,(t)
in ocenam S; in B, skupaj s testom ni¢elne hipoteze, da je S, = 0. Stopnja tveganja v Casu t je
h((t1Z1)) = ho(t) exp[B1Zy + B2(Z1 X g(t))]. Torej, &e primerjamo dve sredstvi z razli¢nimi
vrednostmi Z; je razmerje njunih stopenj tveganja enako

n(t|Zy) _ . .
n(t|Z;) exp[B1(Zy — Z7) + Bog () (Z1 — Z7)], (25)

kar je odvisno od t, pod pogojem da S, # 0. Test nic¢elne hipoteze (Hy: [, = 0) je test
sorazmernega tveganja. Ker se osnovno tveganje hy(t) skozi ¢as lahko spreminja, stopnje

tveganja niso nujno konstante.

Za preverjanje nic¢elne hipoteze obstaja ve¢ nacinov. Najpogosteje se uporabi ¢asovno odvisno
spremenljivko, ki jo dobimo, ¢e spremenljivko pomnozimo z logaritmom c¢asovne
spremenljivke (npr. starost sredstva). Ce je p-vrednost vedja od 0,05, potem je krsena
predpostavka o sorazmernosti. Ce predpostavka ne velja, je Coxov model lahko pristranski. Ce
dolo¢ena spremenljivka ne izpolnjuje predpostavke sorazmernosti, je ena od moznosti

stratifikacija te spremenljivke (Klein in drugi 2005, 302-303).

Obstaja tudi nekaj grafi¢nih tehnik, s katerimi lahko preverimo predpostavko o sorazmernosti.
S pomocjo Studije simulacije sta Persson in Khamis (2007) testirala 6 graficnih metod, in sicer
s sorazmernim tveganjem in petimi oblikami nesorazmernih tveganj. Z grafiéno metodo, ki
primerja ocene kumulativnega tveganja s Stevilom napak, sta dobila dobre rezultate, Se posebe;j
v primerih, ko je oblika nesorazmernega tveganja nenarascajoca (prav tam, 39). Metoda se
imenuje po Arjasu (1988), ki je za preverjanje skladnosti (angl. goodness of fit) Coxovega
regresijskega modela podatkom predlagal uporabo omenjene enostavne graficne metode.
Podatkom se prilagodi vsaka spremenljivka, razen tista, za katero testiramo sorazmernost. Za

grafi¢ni prikaz zveznih spremenljivk je potrebna predhodna stratifikacija. Z Arjasovimi grafi
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lahko vidimo ustreznost prilagajanja Coxovega modela podatkom (Klein in drugi 2005, 375).
Cox-Snellovi reziduali se uporabljajo za preverjanje skladnosti Coxovega modela, Se posebej
pri ve¢jih vzorcih. V pomo¢ nam je lahko Nelson-Aalenova cenilka kumulativne stopnje
tveganja Cox-Snellovih rezidualov (Klein in drugi 2005, 354-355).

5 OCENJEVANJE POTROSNJE STALNEGA KAPITALA V PRAKSI

Raziskave, ki obravnavajo zivljenjske dobe sredstev v povezavi z oceno potros$nje stalnega
kapitala v nacionalnih racunih, so vezane predvsem na posamezne pristope posameznih drzav,
ki vrednost kapitala ocenjujejo skladno s standardi SNR/ESR (glej npr. Bergen in drugi (2009);
Bessonov in Voskoboynikov (2008); Biern (1998); Biern in drugi (1989); Erumban (2008);
Fraumeni (1997); Hahn in Schmoranz (1984); Hernandez in Mauleon (2005); Hwang (1996);
Khanin in Fomin (2007); Ksenofontov in Rutkovsaya (2009); Mas in drugi (2000); McLaren in
drugi (2011); Nadiri in drugi (1996); Rudolf in Zurlinden (2008), Schmalwasser in Schidlowski
(2006); Stapenhurst in McLaren (2015); Tengblad (1993)).

Pomemben vir informacij o zivljenjskih dobah in ocenjevanju stalnega kapitala sta tudi
metodoloska priro¢nika o merjenju kapitala v nacionalnih racunih, ki ju je OECD izdal v letih
2001 in 2009. Poleg metodologije predstavljata tudi dobre prakse drzav, kjer je merjenje
kapitala del rednega procesa (OECD 2009, 203-216; OECD 2011, 104-111). Kljub temu je
drzav, ki bi za potrebe nacionalnih ra¢unov izvajale posebne Studije o zivljenjskih dobah
osnovnih sredstev, relativno malo oz. so Ze nekoliko zastarele. V nadaljevanju bodo podrobneje
predstavljene najboljSe prakse, ki se v EU in med ¢lanicami OECD uporabljajo za ocenjevanje

potro$nje stalnega kapitala.

5.1 Povzetek najboljSih praks ¢lanic EU in OECD

Prvi priro¢nik OECD za merjenje kapitala je izSel leta 1976 (Ward, 1976). Pet let kasneje, leta
1981, je OECD med drzavami ¢lanicami izvedel prvo raziskavo o nacionalnih praksah, ki se
uporabljajo pri ocenjevanju zivljenjskih dob osnovnih sredstev. Dve leti kasneje je Blades
(1983) v okviru nacionalnih ratunov objavil prvo obseznejSo Studijo stanja na tem podrocju,
kjer je omenjeno raziskavo dopolnil z dodatnimi metodoloskimi pojasnili, ki jih je prejel od 13
sodelujocih drzav v raziskavi, tj. Kanade, ZDA, Japonske, Avstralije, Nove Zelandije, Avstrije,
Finske, Francije, Nem¢ije, Italije, Norveske, Svedske in Zdruzenega kraljestva. Po podatkih

Studije na zaCetku 80. let so so¢asen odpis uporabljale Avstralija, Kanada, Japonska, Norveska
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in do leta 1975 tudi ZdruZeno kraljestvo. Vecina drzav se je skuSala z uporabo razlicnih
matemati¢nih funkcij priblizati zvonasti obliki odpisa: Francija (z logaritemsko normalno
porazdelitvijo), Nemcija (s porazdelitvijo gama), Avstrija (z logaritemsko porazdelitvijo),
Finska (z Weibullovo porazdelitvijo) in ZDA (z Winfreyjevo porazdelitvijo). Vecina funkcij
odpisov je takrat temeljila na Studijah transportne opreme (Blades 1983, 19).

Tudi danes omenjene drzave veljajo za vodilne drzave na podrocju razvoja merjenja stalnega
kapitala v nacionalnih rac¢unih, ¢eprav so se njihovi metodoloski pristopi od 80. let prejsnjega

stoletja precej spremenili.

Ocenjevanje zivljenjskih dob predstavlja pri uporabi metode nepretrganega popisovanja (MNP)
najvec tezav. Goerzig (2007) npr. v okviru evropskega projekta EU KLEMS, ki je potekal v
obdobju 2003-2008, ugotavlja, da bi bilo med drzavami tezko dose¢i harmonizacijo
predpostavk o Zivljenjskih dobah. S tem, ko je primerjal razlicne stopnje potrosnje stalnega
kapitala med drzavami EU-15, je ugotovil, da med drzavami obstajajo pomembne razlike v
proizvodni tehnologiji, strukturi trga, geografskih in demografskih dejavnikih, pa tudi v sami
velikosti drzav. Majhne drzave so lahko bolj omejene s specifi¢énimi proizvodnimi oblikami kot
ve¢je drzave (Goerzig 2007, 4-5). Poleg tega je opozoril tudi na metodoloske razlike pri
ocenjevanju potroSnje stalnega kapitala med drzavami predvsem z vidika uporabe razli¢nih
amortizacijskih funkcij, tj. linearne ali geometrijske. Definicija zivljenjske dobe, ki se uporablja
pri geometrijski amortizaciji, ni primerljiva s tisto, ki se uporablja pri linearni amortizaciji
(Goerzig 2007, 17-23).

Zadnjo Studijo o nacionalnih praksah za izraCun amortizacije zgradb je leta 2013 med eksperti
nacionalnih ra¢unov izvedel OECD v sodelovanju z Eurostatom (glej OECD/Eurostat 2015). V
okviru $tudije, kjer je sodelovalo 32 drzav'4, so bili zbrani podatki o uporabi razli¢nih virov
podatkov za oceno zivljenjskih dob, odpisov in amortizacijskih vzorcev za izraCun neto

vrednosti zgradb in objektov.

Rezultati studije OECD/Eurostata (2015, 9-13) so pokazali, da med vzorci amortizacije za

oceno zgradb in objektov prevladuje linearni model amortizacije. Uporablja ga 58,8 %

14 Avstralija, Avstrija, Belgija, Kanada, Cile, Ciper, Ceska, Danska, Estonija, Finska, Francija, Nemcija,
Madzarska, Islandija, Izrael, Italija, Japonska, Koreja, Latvija, Malta, Mehika, Nizozemska, Norveska,
Poljska, Portugalska, Romunija, Slovagka, Slovenija, Svedska, Zdruzeno kraljestvo in ZDA

(OECD/Eurostat, 2015).
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vprasanih oz. 20 drzav. Pri tem vecina drzav uporablja tudi vzorce odpisov sredstev, saj
predpostavlja, da stopnja tveganja za odpis skozi Cas ni konstantna. Pri tem najpogosteje

uporabljajo:

— logaritemsko normalno porazdelitev (Belgija, Ceska, Francija in Latvija), kjer je
porazdelitev asimetricna v desno z majhno verjetnostjo odpisa v zacetnih letih in vecjo
verjetnostjo odpisa v poznejSih letih sredstva, tj. kot pri log-logaritemski funkciji
funkcija tveganja najprej raste in nato pade;

— normalno porazdelitev (Madzarska, Malta, Zdruzeno kraljestvo), ki je simetri¢na s 95-
odstotno verjetnostjo, da bo do odpisa priSlo znotraj dveh standardnih odklonov okoli
povpre¢ne zivljenjske dobe sredstva;

— odrezano normalno porazdelitev (Izrael in Italija), kjer je obdobje odpisa omejeno na
doloceno obdobje let pred in po povpreéni zivljenjski dobi sredstva;

— kombinacijo linearne amortizacije z Winfreyjevo porazdelitvijo odpisa S3 (Cile in
Danska), ki je prav tako simetri¢na in zvonaste oblike;

— gama porazdelitev odpisov (Nemcija) temelji na empiricnih podatkih o registraciji
motornih vozil v Nem¢iji (glej tudi Liitzel 1977, 68—69; Schmalwasser in Schidlowski
2006). Porazdelitev se pribliza zvonasti obliki odpisa in profilu starost-cena, ki je
konveksno glede na izhodisce;

— Weibullovo funkcijo odpisa (Finska), ki je fleksibilna in pogosto uporabljena v praksi,

saj se jo lahko prilagodi razlicnim oblikam odpisa.

Slovaska, Slovenija in Mehika so bile v skupini tistih drzav, ki uporabljajo linearni model

amortizacije brez upostevanja vzorca odpisa v obliki statisti¢ne funkcije.

Geometrijski model amortizacije (OECD/Eurostat 2015, 11-12) je drugi najpogosteje
uporabljen vzorec amortizacije za oceno zgradb in objektov, ki ga v okviru nacionalnih ra¢unov
v ocenah MNP trenutno uporablja 9 drzav, tj. Avstrija, Kanada, Estonija, Islandija, Japonska,
Litva, Norveska, Svedska in ZDA. Taksen enostavnej§i model priporoda tudi priroénik OECD

za merjenje kapitala (2009, 12), saj vzorci porazdelitve odpisov v tem primeru niso potrebni.

Podobno kot pri projektu EU KLEMS (Goerzig 2007) je tudi Studija OECD/Eurostata (prav
tam) v primeru zgradb pokazala, da se tako pri linearnem kot pri geometrijskem modelu
zivljenjske dobe med drzavami precej razlikujejo, kar povzroca tezave pri mednarodni
primerljivosti podatkov posameznih skupin osnovnih sredstev, ki ostajajo v stogu v daljSem

Casovnem obdobju, kar $e posebej velja za zgradbe in objekte. Na Sliki 5.1 je prikazan primer
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vpliva uporabe razli¢nih zivljenjskih dob med sodelujo¢imi drzavami: po 25 letih se delez
nabavne vrednosti prikazano v neto vrednosti stanovanj giblje razlicno. V ZDA npr. ta vrednost
znasa 75 % prvotne vrednosti, na Japonskem pa 30 % te vrednosti, pri ¢emer obe drzavi
uporabljata geometrijski model amortizacije, vendar razli¢ne predpostavke o zivljenjskih dobah

in stopnjah degresije.

Koreja (glej tudi Cho in drugi 2012) in Awvstralija uporabljata modela amortizacije, Kjer
upostevata tudi profil starost-u¢inkovitost v obliki hiperboli¢ne funkcije, ki ga kombinirata z
Winfreyjevim vzorcem odpisa zvonaste oblike (Avstralija: Winfrey S3 in Winfrey S0, Koreja:
Winfrey R3). Glej tudi Sliko 4.5. Nizozemska (glej tudi Bergen in drugi 2009) profil starost-
ucinkovitost v obliki hiperboli¢ne funkcije kombinira z Weibullovim vzorcem odpisa, kjer se
verjetnost odpisa s Casom povecuje, medtem ko Ciper za kombiniranje uporablja logaritemsko

normalno porazdelitev.

Slika 5.1: Delez preostanka vrednosti stanovanj po 25 letih
pri sodelujocih ¢lanicah EU/OECD
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Tudi v zadn;ji Studiji OECD/Eurostat (2015, 21-22) ugotavljata, da drzave Se vedno uporabljajo
razli¢ne vire informacij za svoje predpostavke MNP: davéno zakonodajo, racunovodske izkaze

podjetij, administrativne vire, ekspertne ocene, ekonometricne Studije in statisticna
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raziskovanja. Med statisti¢énimi raziskovanji, v okviru katerih se spremljajo odpisi sredstev, so

kot dobre prakse posebej izpostavljene ZDA, Japonska in Kanada.

Modeli geometrijske amortizacije, ki se uporabljajo v ZDA, so podprti z empiri¢nimi dokazi o
gibanju cen na trgu rabljenih osnovnih sredstev, ki potrjujejo, da je vzorec amortizacije za
veéino opreme in zgradb geometrijske oblike. 1zjema so nekatere vrste racunalniS$ke opreme,
avtomobili in rakete v skupini vojaski sistemi. Modificirane geometrijske stopnje, ki jih BEA
uporablja od leta 1997, temeljijo na ugotovitvah, do katerih sta predhodno prisla Hulten in
Wykoff (1981ain 1981b) v okviru §tudij U.S. Department of the Treasury (glej Fraumeni 1997,
7). Da bi dolocila ustrezne stopnje amortizacije, sta Hulten in Wykoff sredstva razdelila v tri
glavne skupine.®® V skupini tipa A so stopnje amortizacije za sredstva, za katere obstaja dolga
Casovna serija cen rabljenih sredstev (tj. traktorje, gradbene stroje, stroje kovinsko-predelovalne
industrije, proizvodnje stroje, poslovne stavbe ter proizvodne hale). Ker cene rabljenih sredstev
odrazajo le neodpisana sredstva (t. i. problem cenzuriranega vzorca),'® sta Hulten in Wykoff te
cene pred izraCunom vzorca amortizacije utezila z verjetnostjo prezivetja. Na ta nacin utezene
cene odrazajo tako prezivela kot odpisana sredstva. Verjetnost prezivetja oz. utez je odvisna od
povpreéne zivljenjske dobe sredstva in odklonov odpisov okoli povprecne zivljenjske dobe. V
skupini tipa B so sredstva, za katere obstaja omejeno Stevilo Studij o amortizaciji ali drugih
primernih informacij, ki bi lahko podprle metodo degresivne stopnje amortizacije. Hulten in
Wykoff sta se tu oprla na rezultate ameriskega inStituta za ekonomske Studije Bureau of
Economic Analysis (BEA) in na Studije drugih avtorjev, kot je razvidno tudi iz Tabele 5.1. Za
sredstva v skupini C (npr. za programsko opremo, komunikacijsko opremo, nemedicinske
instrumente — skupaj za 24 proizvodov) ni bilo na voljo nobenih podatkov. Ocenjena so bila na

podlagi povpre¢nih degresivnih stopenj za 8 kategorij sredstev tipa A v kombinaciji z

1> Glej BEA Rates of Depreciation, Service Lives, Declining-Balance Rates, and Hulten-Wykoff
Categories (BEA 2003, 5-11).

16 Problem cenzuriranega vzorca Fraumenijeva (1997, 10) prikaZe na primeru avtomobilov: npr. da sta
bila leta 1980 kupljena dva avtomobila. Do leta 1990 je eden Se vedno v uporabi, drugi pa je bil odpisan.
Tisti, ki je $¢ vedno v uporabi, je bil prodan kot rabljen za npr. 1000 USD. Ce vzamemo cene rabljenih
avtomobilov kot reprezentativne za vse nove leta 1980, predpostavljamo, da je cena vseh leta 1990 2000
USD. Dejansko je vrednost v tem letu 1000 USD oziroma v povpreéju 500 USD na avtomobil. Hulten
in Wykoff sta s pomo¢jo uteZi za verjetnost prezivetja izraCunala ceno, enakovredno povprecni ceni leta

1990, tj. 500 USD. Ta postopek torej predpostavlja, da je vrednost odpisanih avtomobilov enaka 0.
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informacijami za sredstva tipa B (glej BEA 2003, 1-2; Fraumeni 1997, 10-11 v Hulten in
Wykoff (1981a in 1981b)).

Japonska je prvo raziskovanje o nacionalnem premozenju, v okviru katerega je pridobila
informacije o povprec¢nih zivljenjskih dobah osnovnih sredstev, izvedla leta 1970 (Blades 1983,
10) in ga izvaja Se¢ danes. Rezultati so pomemben vir referen¢nih ocen za zivljenjske dobe
sredstev podjetij, drzave in gospodinjstev. Od leta 2005 redno poteka letno raziskovanje o
investicijah in odpisih sredstev podjetij. VV okviru raziskave so zbrane podrobne informacije o
odpisanih sredstvih, tj. Casu nabave, nabavni vrednosti, ali je sredstvo prodano za nadaljnjo
uporabo ali je bilo uni¢eno in o vrednosti rabljenega sredstva ob prodaji. Nomura in Momose
(2008) sta na podlagi razmerja med ceno, ki jo sredstvo doseze pri odpisu, in njegovo nabavno
vrednostjo, popravljeno za vpliv inflacije ter druge faktorje, ocenila geometrijski profil starost-

cena.

Podobno kot Japonska tudi Kanada od 80. let prej$njega stoletja v okviru letnega statistiénega
raziskovanja med podjetji redno spremlja zivljenjske dobe in cene rabljenih sredstev ob njihovi
prodaji, njihove nabavne vrednosti ter pricakovano Zivljenjsko dobo ob nabavi novega ali
rabljenega sredstva. Na podlagi teh informacij so bili oblikovani razli¢ni profili starost-cena.
Ocenjeni vzorci amortizacije, ki se uporabljajo v ra¢unih produktivnosti, so bili primerjani s
pricakovanimi zivljenjskimi dobami podjetij. Podatki za obdobje 1985—2001 so bili primerjani
s podatki za obdobje 20022010 (glej Baldwin in drugi 2015). Glavna razlika med ZDA in
Kanado pri ocenjevanju stopenj geometrijske amortizacije je v zajemanju cen rabljenih
osnovnih sredstev. ZDA uporablja cene iz razli¢nih podatkovnih virov, Kanada pa cene pridobi
na podlagi enega samega statisticnega raziskovanja (angl. Capital and Repair Expenditure

Survey), ki ima dolgo ¢asovno serijo (prav tam).

V Evropi je na podroc¢ju tovrstnih raziskav najmocnejsa Nizozemska, ki od leta 1991 redno v
okviru raziskovanja o investicijah spremlja odpise rabljenih in unifenih sredstev v
predelovalnih dejavnostih (glej tudi Bergen in drugi 2009). Norveska je do leta 2015 podobno
kot druge evropske drzave uporabljala informacije o ekonomskih Zivljenjskih dobah,
pridobljenih s pomocjo raziskav v ZDA, Kanadi in na Nizozemskem. Leta 2014 je med
norveskimi podjetji prvi¢ izvedla statisticno raziskovanje o pri¢akovanih in dejanskih
zivljenjskih dobah osnovnih sredstev. Ob tem je zbrala tudi informacije o nabavnih cenah
rabljenih osnovnih sredstev in starosti ob njihovi prodaji. Norveska je v svoji ekonometri¢ni

Studiji o pricakovanih Zivljenjskih dobah priSla do podobnih ugotovitev o geometrijski
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amortizaciji kot drzave, ki so Studije izvedle pred njo (glej Statistics Norway, 2015).

5.2 Povzetek empiri¢nih raziskav o trznih cenah rabljenih osnovnih sredstev
Fraumeni (1997, 11-15) za ZDA navaja empiri¢ne raziskave o vzorcih amortizacije in
zivljenjskih dobah za posamezne kategorije osnovnih sredstev, ki so v glavnem temeljile na
podatkih o trznih cenah rabljenih osnovnih sredstev in so bile izvedene v zacetku 80. let (glej
Tabelo 5.1). Podatkovni viri so bili razli¢ni: individualne trzne transakcije, ceniki trgovcev,
zavarovalniSke evidence, cene najemnin ipd. Najbolj obsezni Studiji sta bili izvedeni v ZDA
(Hulten in Wykoff 1981b) in Kanadi (Koumanakos in Hwang 1988). Kot je razvidno iz Tabele
5.1, je polovica od 29 raziskav temeljila na proucevanju transportne opreme (tj. avtomobilih,
tovornjakih ali kmetijskih strojih), saj je bilo za tovrstno opremo na voljo najve¢ podatkov. Pri
tem so bili uporabljeni razli¢ni pristopi: hedonska analiza cen, analiza variance in ocena
parametrov s pomoc&jo Box-Coxove transformacije o0z. polinomske regresije.!’
Po mnenju Fraumenijeve (prav tam) so vse Studije, ki temeljijo na cenah rabljenih osnovnih
sredstev, potencialno pristranske, ker ni nujno, da bo vzorec sredstev reprezentativen za celotno
populacijo. Poleg tega imajo lahko precejSen vpliv na trzne cene rabljenih osnovnih sredstev
tudi gospodarske razmere, kot so npr. davéna zakonodaja in spremembe obrestnih mer (glej
npr. Triplett 1996; Hulten in Wykoff 1981b). Pri reprezentativnosti vzorca moramo upostevati,
da lahko vkljucuje le prezivela sredstva, cene za ta sredstva pa ne odrazajo nujno vrednosti
sredstev celotne populacije sredstev v doloenem letu. To lahko vpliva na podcenjenost
amortizacije s pomo¢jo profila starost-cena za celotno populacijo sredstev, saj odpisi sredstev

niso uposStevani (glej pojasnilo cenzuriranega vzorca).

Linearni vzorec amortizacije, ki ne uposteva odpisov, ne bo vec linearen, ¢e se odpise vkljuci.
Tudi geometrijski vzorec, ki ne upoSteva odpisov, ne bo ve¢ geometrijski, ¢e bodo odpisi
upostevani. Prav tako se v okviru razprav o izboru vzorca prezivelih sredstev odpira vpraSanje
0 vrednostih sredstev na trgu rabljene opreme. Razlike v odnosu kupec v primerjavi s
prodajalcem sredstva lahko povzrocijo pristranskost cen rabljenih sredstev. Ackerlof (1970,

489-490), avtor t. i. hipoteze o limonah, problem ponazori z avtomobilskim trgom. Limone na

7 Triplett (1989, 128) hedonsko funkcijo definira kot razmerje med cenami razlicnih modelov
heterogenih proizvodov ali storitev v odvisnosti od mnogih lastnosti oz. karakteristik proizvoda, ki
proizvod sestavljajo in hkrati tudi dolo¢ajo njegovo ceno. Pri Box-Coxovi transformaciji se spremeni

oblika spremenljivke v modelu (Box in Cox 1964).
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ameriSkem avtomobilskem trgu so sinonim za pokvarljive avtomobile, ki se na trgu po enaki
ceni prodajajo skupaj z novimi 0z. neoporec¢nimi. Ackerlof (prav tam) trdi, da je lahko na trgu
doloceno Stevilo sredstev, prodanih kot limone. To pomeni, da bo kupec, ki bo predpostavljal,
da kupuje takSen avtomobil, zanj ponudil niZjo ceno od oglasevane. Posledi¢no lahko to
povzro¢i, da bodo kupci vse avtomobile na trgu obravnavali kot limone. Obstoj t. i.
informacijske asimetrije v Casu nakupa avtomobila med kupcem in prodajalcem, ki lahko
nastane kot razlika v ceni glede na verjetnost kakovosti avtomobila, je klju¢na v omenjeni
hipotezi. Amortizacija je po mnenju Fraumenijeve (prav tam) precenjena zaradi vpliva trga
rabljenih sredstev, saj bo v primeru predpostavke o limonah povpre¢na cena sredstev
podcenjena. Hulten in Wykoff sta hipotezo o limonah zavrnila s konkretnim primerom
gradbenih strojev, ki se obicajno prodajajo ob zaklju¢ku gradbenega projekta in nabavijo ob
zacetku novega projekta. Ugotovila sta, da je vzorec amortizacije za sredstva z ali brez limon v
obeh primerih priblizno geometrijske oblike, zato na amortizacijo nima vpliva (glej Hulten in

Wykof 1981b, 96-99).

Tabela 5.1: Seznam Studij amortizacije na podlagi cen rabljenih sredstev za ZDA

Vrsta sredstva Studija
32 razredov sredstev..........oiiiiiiiiiiiiiia Hulten in Wykoff 1981b
27 razredov sredstev ali 43 dejavnosti.............. Koumanokos in Hwang 1988
Avtomobili. ..., Acerman 1973; Cagan 1971

Chow 1957, 1960

Ohta in Griliches 1975

Ramm 1970

Office of Tax Analysis (OTA) 1991a

Wykoff 1970, 1989

Tovornjaki.........ocovvviiiiiiiiiiiiiiieenen, Hall 1971
Office of Tax Analysis
Kmetijski traktorji in stroji..................... Griliches 1960

Penson, Hughes in Nelson 1977
Penson, Romain in Hughes 1981

Perry in Glyer 1988
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Ladje:

Cockburn in Frank 1992
Tankerji za prevoz nafte.........................

Lee 1978
RibiSki COINi...ooveeeee e

Chinloy 1977
Stanovanjske stavbe..............cooeiiiininnnn

Malpezzi, Ozanne in Thibodeau 1987

Taubman in Racshe 1969
Poslovne stavbe.......ooooeeeeeiii i,

Jorgenson in Stiroh 1994
Racunalniki..................oo

Oliner 1992
Racunalniska periferna oprema................

Oliner 1993
Racunalniski strezniki..................oo..

Beidelman 1976; Oliner 1996
Strojna oprema............ooeieiiiiiiiiiiiinnnn..

Shiver 1988
Industrijski stroji in oprema...................

Office of Tax Analysis 1990
Znanstveni instrumenti........................

Vir: Fraumeni (1997, 11).

Vecji vpliv na trg rabljenih sredstev in poslediéno na amortizacijo sredstev ima lahko
sprememba amortizacijskih stopenj, dolocenih z davéno zakonodajo. Spremembe obrestnih mer
prav tako lahko vplivajo na stroske financiranja novih investicij in posledi¢no na cene rabljene

opreme (Fraumeni, prav tam).

Kot je razvidno iz Tabele 5.1, je bilo v ZDA v obdobju 1950-1990 na avtomobilih opravljenih
najve¢ empiri¢nih raziskav (Chow 1957, 1960; Ramm 1970; Wykoff 1970; Cagan 1971,
Ackerman 1973; Ohta in Griliches 1975; Wykoff 1989; OTA 1991a). Kot ugotavlja
Ackermanova (1973, 463), so ekonometri¢ne Studije potrdile, da cene rabljenih avtomobilov s
starostjo padajo s konstantno eksponentno stopnjo (Benedett, 1967; Cagan, 1971; Wykoff
1970). Ackermanova (1973) in Cagan (1971) sta za vzorec amortizacije predpostavljala
geometrijsko stopnjo amortizacije, vendar je nista empiri¢no dokazala. Ohta in Griliches (1975)
ter Wykoff (1970, 1989) so testirali primernost predpostavke o geometrijski amortizaciji. Kar
nekaj raziskovalcev je potrdilo, da je padec cen v prvem letu pomembno vecji kot padec, ki ga
nakazuje geometrijska stopnja (Wykoff 1970; Ackerman 1973). OTA (1991a) in Ramm (1970)

sta ekonometricno ocenila profile starost-cena za rabljene avtomobile, vendar nista porocala o
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obliki vzorca amortizacije. V vsaki od omenjenih Studij je v sploSnem profil starost-cena na
zaCetku padal hitreje kot bi pri uporabi linearnega vzorca amortizacije (Fraumeni 1997, 14).
Tudi Jorgenson (1996) je v ¢lanku Empiri¢ne Studije amortizacije nazorno prikazal uporabo cen
rabljenih osnovnih sredstev, pri ¢emer se je naslonil na predhodno opravljene Studije Halla

(1971), Hultna in Wykoffa (1981a, 1981b, 1981c) ter Christansena in Jorgensona (1973).

5.3 Merjenje potroSnje stalnega kapitala v Sloveniji

Leta 2000 je bil v Sloveniji v okviru Statistiénega urada Republike Slovenije (SURS) izveden
prvi popis stanja osnovnih sredstev (POS), katerega glavni namen je bil nov obracun potros$nje
stalnega kapitala po metodologiji ESR95%. V okviru raziskovanja so bili prvi¢ zbrani tudi

podatki o starostni strukturi osnovnih sredstev in zivljenjski dobi sredstev.

SURS za enote drzave pri izratunu potroSnje stalnega kapitala uporablja metodo nepretrganega
popisovanja (MNP), ki je bila v slovenski sistem nacionalnih racunov uvedena z glavno
(metodolosko) revizijo leta 2000. Pravilna ocena potros$nje stalnega kapitala pri netrznih
proizvajalcih®® je namre¢ pomembna za raven BDP in polnost zajetja ocen BDP. Do leta 2014
0z. do prehoda na nov ESR 2010 se MNP ni uporabljala za vse enote drzave. Za te enote, kot
tudi za vse enote trznih proizvajalcev, so se za ocenjevanje potroSnje stalnega kapitala
upostevali racunovodski podatki o amortizaciji (glej Flajs in drugi 2007, 162-164). Z letom
2014 so glavni podatkovni vir za oceno potroSnje stalnega kapitala za trzne in netrzne

proizvajalce postali podatki, ki se izraCunavajo v okviru podrocja nefinan¢nih sredstev.

V sistemu nacionalnih raCunov omenjeno podro¢je pokriva bilanco stanj nefinan¢nih sredstev
(glej Tabelo 2.3) in navzkrizne tabele osnovnih sredstev po vrstah sredstev (glej Tabelo 2.4) ter
dejavnostih. Nefinan¢na sredstva trenutno obsegajo podatke o bruto in neto vrednosti osnovnih
sredstev, potro$nji stalnega kapitala v tekocih in stalnih cenah ter vrednosti zalog. Podatki o
stanju osnovnih sredstev v celoti temeljijo na MNP in so pripravljeni v skladu z metodologijo
ESR 2010. Ta je pravna podlaga tudi za poSiljanje teh podatkov na Eurostat. Glavni podatkovni

viri, ki se uporabljajo za oceno stanja osnovnih sredstev, so:

18 O.p. — ESR95 standard je veljal do septembra 2014, ko je v veljavo stopila ESR 2010.

19 Netrzni proizvajalci (o.p. tudi drustva, ki spadajo v sektor S.15 NPISG) drugim zagotavljajo vso
proizvodnjo ali vecino proizvodnje brezplacno ali po cenah, ki niso ekonomsko pomembne. Ekonomsko
pomembne cene so cene z znatnim vplivom na koli¢ine proizvodov, ki so jih proizvajalci pripravljeni
dobaviti, in na koli¢ine proizvodov, ki jih kupci Zelijo pridobiti. To je merilo, ki se uporablja za
razvr§canje proizvodnje in proizvajalcev na trzne ali netrzne proizvajalce (ESR 2010, 20.19).
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Casovna vrsta letnih podatkov iz nacionalnih ra¢unov o bruto investicijah v osnovna
sredstva (od leta 1995 dalje), ki vsebuje podatke o pridobitvah in odtujitvah (prodajah)
opredmetenih in neopredmetenih osnovnih sredstev;

podatki iz popisa osnovnih sredstev (POS)?° za osnovna sredstva z dalj$o Zivljenjsko
dobo, za katera ni na voljo daljSih Casovnih vrst podatkov o investicijah. POS je
kombinacija popisa in vzor¢nega raziskovanja ter omogoca pridobitev izhodiS¢ne ocene
0 stanju osnovnih sredstev ob koncu leta 1995, lo¢eno za stanovanja, nestanovanjske
stavbe ter druge zgradbe in objekte, kot so ceste, Zeleznice, mostovi in drugi gradbeni
inZenirski objekti. Vrednostni podatki iz raziskovanja so bili preverjeni in dopolnjeni z
drugimi dostopnimi statisti¢nimi informacijami, ¢e so to omogocali podatkovni viri. Za
stanovanja so bili med drugim uporabljeni podatki iz Registrskega popisa 2011, in sicer
podatki o Stevilu, povrSini ter strukturnih znacilnostih stanovanj, ocene za ceste in
pripadajoco infrastrukturo pa so bile dopolnjene s podatki iz transportne statistike o
dolzini cestnega omrezja. Iz dodatnih virov so bili pridobljeni tudi podatki o cenah oz.
stroSkih za gradnjo omenjenih osnovnih sredstev;

kot dodatni vir informacij za izboljSanje kakovosti ocen stanja osnovnih sredstev po
metodi nepretrganega popisovanja so bili med drugim uporabljeni administrativni viri
in statisti¢na raziskovanja: podatki iz letnih raCunovodskih izkazov, ki temeljijo na
pravnih oblikah poslovnih subjektov (izkazi poslovnega izida in bilance stanj), podatki
iz poslovnega registra in podatki o zaposlenosti. Posebej za transportno opremo so bili
uporabljeni podatki o registriranih motornih vozilih, za kmetijsko dejavnost in gojena
bioloSka sredstva pa ekonomski racuni za kmetijstvo. Za oceno vrednosti sistemov
vojaSkega oroZja so bile uporabljene informacije Ministrstva za obrambo (SURS

2016D).

V Sloveniji je potro$nja stalnega kapitala ocenjena na podlagi bruto stanj osnovnih sredstev in
pri¢akovane povprecne ekonomske Zivljenjske dobe za razlicne vrste osnovnih sredstev.
Izracun potrosnje stalnega kapitala temelji na enostavnem modelu linearne amortizacije brez

upostevanja posebnih vzorcev odpisov. Sredstva so so¢asno odpisana, tj. ko sredstvo doseze

20 Porocevalske enote so bili poslovni subjekti in druge organizacije, ki so imele leta 1999 registrirano
dejavnost na ozemlju Republike Slovenije. Iz raziskovanja so bile izvzete druzinske kmetije in kmetijska

podjetja ter lastniki stanovanj, ki so bili ocenjeni posebej v okviru lo¢enih projektov.
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konec zivljenjske dobe. Izjema pri izracunu potrosnje stalnega kapitala je skupina »raziskave

in razvoj« (AN.1171), kjer je uporabljen geometrijski vzorec amortizacije.

Amortizacijske stopnje, uporabljene v izracunu potros$nje stalnega kapitala za Slovenijo, so
prilagojene nacionalnim posebnostim, kar pomeni, da je SURS sledil predvsem
amortizacijskim stopnjam, ki se uporabljajo v racunovodstvu oz. so dolofene z davcno
zakonodajo in drugimi pravilniki. Pri tem so bile upostevane tudi informacije iz statisticnih
raziskovanj, administrativnih virov in ekspertnih ocen. Zivljenjske dobe, ki se uporabljajo za
izracun potrosnje stalnega kapitala v Sloveniji, so podobne tistim, ki se uporabljajo v drugih
drzavah oz. jih OECD priporo¢a v metodoloskih prirocnikih za merjenje kapitala (OECD 2001;
OECD 2009).
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6 IZDELAVA MODELA POTROSNJE STALNEGA KAPITALA ZA
AVTOMOBILE V SLOVENUJI

V tem poglavju bo predstavljen postopek izdelave modela potroSnje stalnega kapitala za
avtomobile v Sloveniji po metodi nepretrganega popisovanja (MNP). Poglavje je razdeljeno na
dva dela: v prvem delu predstavimo podatkovne vire, ki so bili uporabljeni za izdelavo modela,

v drugem delu pa sledi predstavitev rezultatov.

Podatkowvni viri in rezultati so predstavljeni skozi tri faze izdelave modela. Analizi odpisov
avtomobilov v Sloveniji sledi izracun povprecne ekonomske zivljenjske dobe loCeno za trzne
proizvajalce, netrzne proizvajalce in fiziéne osebe (kot potro$nike). Ugotovili smo namre¢, da
se povpre¢na ekonomska Zivljenjska doba avtomobilov med omenjenimi skupinami razlikuje.
Glede na zivljenjsko dobo smo zato s pomoc¢jo Weibullove funkcije dolo¢ili tri razli¢ne vzorce
odpisov avtomobilov. Sledila je analiza izgube vrednosti avtomobilov zaradi staranja (izdelava
profila starost-cena), kjer smo ugotovili, da linearni model amortizacije za izracun potro$nje
stalnega kapitala za avtomobile v Sloveniji ni ustrezen. Predstavili smo rezultate izraCuna
potroS$nje stalnega kapitala po dveh alternativnih modelih: z uporabo profila starost-cena
(eksponentni model) in z geometrijskim vzorcem amortizacije. V okviru MNP smo za obdobje
2004-2012 po obeh modelih izracunali potro$njo stalnega kapitala in bruto ter neto stanja
avtomobilov. Uporabljena metodologija je v skladu z ESR 2010 in sledi metodoloSkim

priporo¢ilom OECD (2009).

6.1 Opis podatkovnih virov?

Podatkovna osnova za izdelavo modela potro$nje stalnega kapitala za avtomobile v Sloveniji
temelji na podatkih o: (i) registriranih avtomobilih, (ii) cenah novih in rabljenih avtomobilov in
(iii) bruto investicijah v osnovna sredstva. Izdelava modela je potekala v vec¢ fazah. V prvi fazi
smo izvedli analizo vseh registriranih avtomobilov v obdobju 2007-2014. S pomocjo analize
prezivetja smo ugotavljali, katere funkcije najbolje opisujejo vzorec odpisa avtomobilov za
Slovenijo. S pomoc¢jo pomoznih spremenljivk smo ugotavljali znacilnosti odpisov avtomobilov

za Slovenijo. Na podlagi analize odpisov smo lo¢eno za trzne proizvajalce, netrzne proizvajalce

2L Uporaba in objava podatkov je dovoljena z navedbo vira (SURS 2016a).
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in fizi¢ne osebe (kot potrosnike) dolocili povprecne ekonomske zivljenjske dobe sredstev in

pripadajoce vzorce odpisov.

V drugi fazi smo za tiste avtomobile, ki so bili izdelani leta 2007 za obdobje 2007-2012, iz
trznih porocil (Eurotax) pridobili cene novih in rabljenih osebnih vozil. Na podlagi zbranih
podatkov smo ugotavljali, kako avtomobili na trgu s starostjo izgubljajo vrednost (profil starost-
cena). Ta faza je bila pomemben vir pridobivanja informacij o vzorcih amortizacije, ki jih

potrebujemo za izracun potrosnje stalnega kapitala po MNP.

V tretji, zakljuéni fazi izracuna potro$nje stalnega kapitala smo s pomo¢jo podatkov o bruto
investicijah v osnovna sredstva za pravne osebe in izdatkov za nakupe osebnih vozil
gospodinjstev za fizi¢ne osebe ter z uporabo rezultatov iz prve in druge faze analize izdelali
model za izraCun potro$nje stalnega kapitala za avtomobile. Model temelji na MNP, v okviru
katere sta izracunana tudi bruto in neto vrednost avtomobilov za Slovenijo. Rezultate po tem

modelu smo primerjali $e z rezultati, ki jih dobimo z geometrijskim modelom amortizacije.

Enota opazovanja je v Sloveniji registriran avtomobil v lasti proizvajalca, kamor spadajo
sektorji nefinan¢ne druzbe (S.11), finan¢ne druzbe (S.12), drzava (S.13), gospodinjstva (S.14),
nepridobitne institucije, ki opravljajo storitve za gospodinjstva (S.15) ali registrirani avtomobili
v lasti fizi¢ne osebe kot potrosnika (tj. zasebni proizvajalec za lastno konéno potrosnjo kot del
S.14). Uporabnik je ekonomski lastnik sredstva, za katerega ni nujno, da je tudi pravni lastnik
sredstva. Avtomobil je po definiciji Zakona o motornih vozilih (ZMV) (Ur. L. RS, §t. 106/10 in
23/15) motorno vozilo z vsaj Stirimi kolesi, namenjeno za prevoz oseb, ki ima poleg
voznikovega sedeZa Se najve¢ 8 sedezev. Vklju€ena so vozila iz kategorije M1 v skladu s
klasifikacijo vozil v Prilogi I k Pravilniku o ugotavljanju skladnosti vozil (ZMV 2009, SURSb
2016).

6.1.1 Baza registriranih cestnih vozil

Prva faza izdelave modela temelji na analizi podatkov o registriranih cestnih vozilih iz
mati¢nega registra vozil (MRVL). MRVL je centralna evidenca registriranih motornih in
priklopnih vozil, ki jo vodijo upravne enote, podjetja, pooblas€ena za opravljanje tehni¢nih
pregledov, in ministrstvo, pristojno za promet. V analizo so bili zajeti podatki MRVL po stanju
31. 12. za vsa vozila, ki ustrezajo definiciji avtomobila. Analizirani so bili letni podatki za
obdobje 2007-2014. Leto 2007 je bilo izbrano za zacetek ¢asovnega obdobja zato, ker je bila

kakovost MRVL pred tem letom slaba. Baza podatkov vsebuje vse avtomobile, ki so bili v
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omenjenem obdobju registrirani v Sloveniji. Registracijski sistem namre¢ omogoca stalno

sledenje procesa, ki ga proucujemo.

Osnova za proudevanje odpisov so registrirani avtomobili leta 2007. Ce je bil avtomobil v
uporabi ve¢ kot eno opazovano leto, potem se njegova informacija ohrani iz preteklega leta,
npr. njegova starost, znamka ipd. Podatki omogocajo rekonstrukcijo odpisa avtomobila, saj
registrirajo stanje pred dogodkom in po njem. Iz analize odpisov so bili izklju¢eni avtomobili,
starej$i od 30 let. Razlog je v tem, da Zelimo analizirati avtomobile, ki se redno uporabljajo.
Vozila, starejia od 30 let, v Sloveniji veljajo za starodobna vozila.?? Konéni nabor podatkov
vsebuje 1.020.123 avtomobilov (n = 1.020.123). V analizi odpisov predpostavljamo, da je
avtomobil odpisan, ¢e njegove Stevilke ID ni ve¢ med registriranimi avtomobili. V primeru
prodaje avtomobila na ozemlju Slovenije avtomobil svojo Stevilko ID ohrani. Razlogov, zakaj
avtomobil v naslednjem letu ni vec registriran, je lahko ve¢: lahko je bil poskodovan v prometni
nesre¢i, prodan v tujino, ukraden, razgrajen, odjavljen ipd. V. MRVL razlogi za odpis

posameznega avtomobila niso evidentirani.

Kon¢éni nabor podatkov vsebuje tako intervalne kot nominalne (kategorialne) spremenljivke.
Nominalne spremenljivke imajo referen¢no kategorijo. To pomeni, da so vse ostale kategorije

znotraj kovariate primerjane s to referencno 0z. benchmark kategorijo.

22 Starodobnik je vozilo, ki je bilo izdelano pred 30 leti ali ve¢, ohranjeno in tehni¢no vzdrzevano tako,
da je skladno z originalno rekonstrukcijsko sestavo in obliko ter se zaradi svojega zgodovinskega in
tehni¢nega pomena ne uporablja za vsakodnevne prevoze (2. alingja 25. ¢lena Zakona o motornih

vozilih (Ur. I. RS, &t. 106/10 in 23/15)).
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Tabela 6.1: Seznam spremenljivk, uporabljenih v 1. fazi analize

Oznaka Opis
ID_VOZILA Identifikator avtomobila (opazovana enota)
DOGODEK_2 Cenzurirana spremenljivka (= 1, Ce je bil avtomobil odpisan; = 0, ¢e

STAROST_2014

FIZICNA_PRAVNA

STATUS_6

D3

ZNAMKA

VRSTA_GORIVA
STEVILO_LASTNIKOV
MOC_MOTORJA

PODTIP

*referen¢na kategorija

je bil avtomobil ponovno registriran)

Casovna spremenljivka, ki predstavlja starost avtomobila v letih, tj.
¢as od leta izdelave do leta odjave 0z. do konca obdobja opazovanja
(2014)

Nominalna spremenljivka, ki oznacuje, ali je avtomobil v lasti
fiziéne” (= 1) ali pravne osebe (= 2)

Nominalna spremenljivka (1 = fizi¢na oseba*; 2 = S.11 (nefinanc¢ne
druzbe); 3 = S.12 (finan¢ne druzbe); 4 = S.13 (drzava); 5 = S.14
(gospodinjstva); 6 = S.15 (NPISG))

Slamnata spremenljivka? (D3 = 1, lastnik je netrzni proizvajalec;
D3 =0, lastnik je trzni proizvajalec)

Nominalna spremenljivka, ki oznacuje 11 najpogostejSih
avtomobilskih znamk: Renault*, Volkswagen, Opel, Fiat, Citroen,
Peugeot, Ford, Skoda, Hyundai, Audi in drugo

Nominalna spremenljivka, ki oznacuje vrsto goriva (1 = bencin*;

2 =dizel in drugo)

Intervalna spremenljivka, ki oznacuje, koliko lastnikov je avtomobil
zamenjalo v obdobju opazovanja

Intervalna spremenljivka, ki oznacuje najvecjo neto mo¢ motorja,
izrazeno v kW

Nominalna spremenljivka, ki oznacuje skupino glede na prostornino
motorja: (= 1) prostornina do 1,4; (= 2) prostornina 1,5-1,8; (= 3)
prostornina 1,9-2,0; (=4 ) prostornina nad 2,0

6.1.2 Trzna porocila o cenah novih in rabljenih osebnih vozil

Druga faza izdelave modela temelji na analizi podatkov cen novih in rabljenih avtomobilov,
pridobljenih iz trznih porocil. Podjetje Eurotax za Slovenijo porocila v obliki posebnih tabel
objavi v tiskanem priro¢niku Sestkrat letno. V tabelah so navedene orientacijske odkupne

kotacije, orientacijske prodajne kotacije in maloprodajne cene?* novih vozil. V analizo so bili

2 Slamnate spremenljivke ali indikator spremenljivke so spremenljivke, ki jih ne moremo izraziti
vrednostno. Opisujejo kvalitativne dejavnike v ekonometri¢nih modelih. So binarne 0z. dihotomne
spremenljivke, ki obi¢ajno zasedajo le dve vrednosti, O in 1, ter nakazujejo prisotnost ali odsotnost
dolocene znacilnosti.

24 Maloprodajna cena je oglaSevana cena, torej po ceniku brez upostevanih popustov.
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zajeti podatki iz trznih porocil za obdobje 2007-2012 po stanju na sredini leta, tj. dvomese¢na

trzna porocila za obdobje maj—junij.

V analizo za izdelavo profila starost-cena so vkljuceni samo avtomobili z letnikom 2007. Za te
avtomobile smo s pomocjo trznih porocil pridobili cene za obdobje 2007-2012. V analizi so
upostevani informacije o odpisih avtomobilov iz prve faze izdelave modela in podatki, vezani
na lastnosti avtomobila (glej Tabeli 6.1 in 6.2). Kon¢ni nabor podatkov vsebuje 59.849
avtomobilov (n = 59.849).

V konéno analizo izdelave profila starost-cena so bili vkljuceni avtomobili, katerih vrednost ni
presegala 100.000 EUR. Na Sliki 6.1 so s pomocjo okvira z ro¢aji (angl. Box plot) prikazane
razlike v porazdelitvah cen za tiste avtomobilske znamke, ki so bile vklju¢ene v analizo za
dolocanje profilov starost-cena. S slike so razvidne bistvene razlike v cenah glede na znamko
avtomobila; pri prestiznejSih znamkah (npr. Audi, Mercedes-Benz, BMW) so razlike med

pogojnimi minimumi in maksimumi ter kvartili Q1, Q2 in Qs precej vedji.

Leta 2007 je bilo prodanih 941 razli¢énih modelov avtomobilov. Model avtomobila je ¢asovno
neodvisna spremenljivka. Za dolocitev modela avtomobila smo iz MRVL uporabili naslednje
spremenljivke: znamko avtomobila, komercialni tip, podtip, gorivo in najve€jo neto moc
motorja. Npr. znamka avtomobila (Alfa Romeo), komercialni tip (147), podtip (1,6), gorivo
(bencin), najvecja neto moc€ (77 kW). Cene posameznega modela v prou¢evanem obdobju smo
spremljali tako, da smo v vseh opazovanih letih, tj. 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 in 2012
spremljali kodo vozila Eurotax, ki je bila ista za vsa leta. Za nova vozila smo upoStevali zadnjo
veljavno maloprodajno ceno, za rabljena vozila pa odkupno/prodajno kotacijo. Na podlagi
porocil Eurotax smo pridobili cene za 243 modelov ali za 51.743 avtomobilov (86,5 % vseh
vozil). Za 728 modelov ali 8.106 avtomobilov (13,5 % vseh vozil) smo cene rabljenih vozil
dolocili statisti¢no z vstavljanjem manjkajocih podatkov (glej Kalton in Vehovar, 2001). Kratek
opis postopka statiticnega vztavljanja manjkajocih vrednosti in vpliv na agregat je predstavljen

v Prilogi E.

Za obdobje 2008-2012 smo s pomoc¢jo znanih profilov padanja cen glede na znamko
avtomobila, gorivo in podtip dolocili cene za avtomobile, kjer so ti podatki manjkali. Kljub
temu za 91 modelov ali 561 avtomobilov (0,9 %) na ta na¢in nismo dolocili cene. To so modeli,
ki so bili v Sloveniji prodani v manjSem Stevilu. Te avtomobile smo izklju¢ili iz nadaljnje

analize.
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Po Eurotaxu (2012, 3) je orientacijska odkupna kotacija tista vrednost, za katero bi trgovec z
rabljenimi vozili odkupil rabljeno vozilo. Normalno rabljeno vozilo je tisto vozilo, ki odgovarja
vrednosti »zelo dobro« ali »dobro« (razred 1 ali 2) iz lestvice za vrednotenje rabljenih vozil
(Eurotax 2012, 7). Orientacijska prodajna kotacija je vrednost vozila, za katero bi trgovec
rabljeno vozilo lahko prodal. Izhodisce je, da bi moralo biti prodajano vozilo v tehni¢no
brezhibnem stanju in varno za voznjo v cestnem prometu. Orientacijske prodajne kotacije je
Eurotax dolocil na podlagi statisticne analize slovenskega trga rabljenih vozil v preteklih dveh

mesecih (Eurotax 2012, 4).

Slika 6.1: Okvir z rocaji za cene avtomobilov (letnik 2007) glede na znamko (n = 59.849)
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Vir: MRVL baza 2007-2014.

Orientacijske odkupne in prodajne kotacije v Eurotax priro¢niku so izrazene v EUR. Vse cene
smo revalorizirali z letnim deflatorjem, tj. indeksom cen Zivljenjskih potreb3gin (ICZP), ki se v
nacionalnih rac¢unih uporablja za izra¢un bruto investicij v osnovna sredstva v stalnih cenah za
osebna vozila (avtomobile). Indeks cen Zivljenjskih potrebS¢in meri spremembe
drobnoprodajnih cen izdelkov in storitev glede na sestavo izdatkov, ki jih domace prebivalstvo

namenja za nakupe predmetov kon¢ne porabe doma in v tujini (nacelo nacionalne potro$nje).
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Predlagane odkupne in prodajne cene niso bile popravljene za kakovost vozila (npr. vpliv
presezno prevozenih kilometrov, ohranjenost vozila, napake na vozilu ipd.), saj teh informacij
iz baze registriranih vozil ni mogoce pridobiti. Spremenljivka o Stevilu prevozenih kilometrov
bi bila za analizo cen dobrodosla informacija, saj dokazano pomembno vpliva na vrednost
rabljenega vozila. Problem je, da se v MRVL ta podatek spremlja od leta 2014 dalje in ni na

voljo za vse avtomobile letnika 2007, ki jih imamo vkljuc¢ene v naso analizo.

Tabela 6.2: Dodatne spremenljivke, vkljucene v 2. fazo analize

Oznaka Opis
IDENT_CEN3 Identifikator cene ali model avtomobila
Eurotax_CENA Cena avtomobila iz Eurotaxovega porocila za vsako posamezno leto
(2007, 2008, 2009, 2010, 2011 in 2012)

6.1.3 Bruto investicije v osnovna sredstva

Tretja faza izdelave modela za posamezne institucionalne sektorje (iz skupine pravnih oseb)
temelji na uporabi informacij, pridobljenih iz prve in druge faze izdelave modela, ter na
podatkih nacionalnih ra¢unov o bruto investicijah v osnovna sredstva. Pri analizi smo
upostevali investicije za obdobje 1995-2012 za podskupino osebna vozila, ki po Klasifikaciji
osnovnih sredstev spada v skupino transportne opreme (AN.1131). Podatke za investicije smo
za namen izdelave modela pripravili loCeno za vsak institucionalni sektor, in sicer v tekocih in
stalnih cenah predhodnega leta, kjer je za revalorizacijo uporabljen indeks cen za Zivljenjske

potrebigine (ICZP).

Primarni vir za ocenjevanje bruto investicij v osnovna sredstva v okviru nacionalnih ra¢unov je
statisti¢no raziskovanje o bruto investicijah v osnovna sredstva. Ti podatki se v prvem koraku
ocenjevanja bruto investicij v osnovna sredstva razclenijo po institucionalnih sektorjih,
skupinah proizvodov in dejavnostih, popravijo za neodgovor in preraunajo na celotno
populacijo (popravek za zajetje). V drugem koraku so narejeni popravki za zajetje za vsak
posamezni institucionalni sektor, posebej za investicije v osnovna sredstva gospodinjstev v
kmetijstvu, v stanovanja in zgradbe za poslovne namene samozaposlenih. Po skupinah
proizvodov so bruto investicije v osnovna sredstva preverjene in usklajene s tabelami ponudbe

in porabe, kar da kon¢no oceno bruto investicij po nacionalnih ra¢unih (glej Flajs in drugi 2007,
191-194).
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6.1.4 lzdatki za nakupe osebnih vozil gospodinjstev

Tretja faza izdelave modela za gospodinjstva (pojasnjevalna postavka S.14) temelji tudi na
uporabi informacij, pridobljenih iz prve in druge faze izdelave modela za fizi¢ne osebe, ter na
podatkih nacionalnih ra¢unov o nakupih osebnih vozil, ki se uporabljajo v okviru spremljanja
izdatkov gospodinjstev za kon¢no potroS$njo. Pri analizi smo upostevali izdatke za obdobje
1995-2012 za podskupino 07.1 Nakup prevoznih sredstev — 07.1.1 Osebna vozila, ki po
Klasifikaciji izdatkov kon¢ne potrosnje po namenu (COICOP) spada v skupino 07 Transport.
Podatke so v tekocCih in stalnih cenah predhodnega leta, kjer je za revalorizacijo uporabljen

indeks cen za Zivljenjske potrebi¢ine (ICZP).

Podatki nacionalnih racunov, izratunani z metodo pretoka blaga (glej Flajs in drugi 2007, 184),
temeljijo na obracunih DDV, podatkih o prvi¢ registriranih osebnih vozilih in njihovih
drobnoprodajnih cenah ter na rezultatih Cetrtletnega raziskovanja trgovine in ankete o porabi v
gospodinjstvih. Vozila, ki jih kupijo gospodinjstva, se na osnovi podatkov o registracijah delijo
na koncno potro$njo in bruto investicije v osnovna sredstva nekorporativnih podjetij
(samostojnih podjetnikov). Med izdatke gospodinjstev za kon¢no potrosnjo so vkljuceni tudi
vsi davki in marze na transakcije rabljenih vozil, ki jih placajo gospodinjstva, ter vrednost

rabljenih vozil, ki jih gospodinjstvom prodajo pravne osebe (prav tam).

6.2 Predstavitev rezultatov®

V tem poglavju so najprej prikazani rezultati analize preZivetja na primeru avtomobilov za
Slovenijo (1. faza izdelave modela). S pomo¢jo programa MS Access in programskega paketa
R (paket The Survival Package) smo analizirali bazo registriranih avtomobilov, kjer smo
spremljali starost odpisov avtomobilov v obdobju 2007-2014. Na podlagi analize smo doloc¢ili
povprecne ekonomske zivljenjske dobe avtomobilov v Sloveniji za trzne proizvajalce, netrzne
proizvajalce in fizi€ne osebe. Za omenjene skupine smo s pomoc¢jo Weibullove parametri¢ne
funkcije in predpostavljenih Zivljenjskih dob poiskali najprimernejSe vzorce odpisov. Postopki

izracunov in dobljeni rezultati v originalni obliki so prikazani v Prilogi B.

V drugi fazi izdelave modela smo na podlagi analize starosti avtomobilov in trznih cen dolo¢ili

vzorce amortizacije. Ugotavljali smo, ali je uporaba linearnega vzorca amortizacije za izracun

% Uporaba in objava podatkov je dovoljena z navedbo vira (SURS 2016a).
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potrosnje stalnega kapitala v primeru avtomobilov ustrezna. Postopki izracunov in dobljeni

rezultati v originalni obliki so prikazani v Prilogi C.

V tretji fazi izdelave modela smo na podlagi rezultatov iz prve in druge faze po MNP izracunali
potroS$njo stalnega kapitala in bruto ter neto vrednost stanja avtomobilov, lo¢eno za trzne
proizvajalce, netrzne proizvajalce in fizicne osebe kot potrosnike. Postopki izraCunov in
dobljeni rezultati v originalni obliki so prikazani v Prilogi C. V prilogi so tudi izra¢uni po
geometrijski metodi amortizacije, ki smo jo kot alternativno metodo uporabili za primerjavo

rezultatov, ki jih dobimo s profilom starost-cena.

6.2.1 Analiza odpisov avtomobilov v Sloveniji

V opazovanem obdobju (2007-2014) je bilo odpisanih 436.536 avtomobilov 0z. 43 % vseh
avtomobilov, ki so bili registrirani leta 2007 (n = 1.014.641). To pomeni, da je bilo ob koncu
obdobja opazovanja (2014) od skupno 1.014.641 registriranih avtomobilov leta 2007 v bazi Se
578.105 avtomobilov.

Klju¢na spremenljivka za identifikacijo dogodka, tj. odpisa, je bila spremenljivka ID vozila
leta 2007 (glej 6.2.1). Ta omogoca panelno raziskovanje dogodkov. Npr. ¢e je ID _vozila 2007
= ID_vozila 2008, potem je cenzurirana spremenljivka DOGODEK _2 = 0, saj je bil avtomobil
registriran tudi leta 2008. Ce je ID_vozila 2007 # ID_vozila 2008, je DOGODEK 2 = I, kar
pomeni, da je avtomobil bil odpisan.

Starost vseh odpisanih avtomobilov v opazovanem obdobju 2007—2014 je bila v povpre¢ju 14,0
let: v lasti pravnih oseb je starost pri odpisu znaSala v povprecju 9,6 leta, v lasti fizi€nih oseb
pa 14,3 leta (glej Tabelo 6.3 in Prilogo B). Na Sliki 6.2 vidimo, da je porazdelitev pri fizi¢nih
in pravnih osebah normalno porazdeljena. Pri pravnih osebah koeficient asimetrije znasa 0,29,
kar pomeni, da je veCina porazdelitve skoncentrirana na desni strani histograma. Pri fizi¢nih
osebah je ta koeficient negativen, kar pomeni, da je porazdelitev skoncentrirana na levi strani.

V Prilogi B so prikazane dejanske porazdelitve (histogrami) za posemezne skupine).
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Slika 6.2: Odpis avtomobilov pravnih in fizicnih oseb,
Slovenija, 2007-2014 (n=436 536)
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Vir: MRVL baza 2007-2014.

Na Sliki 6.3 so prikazane tudi porazdelitve za posamezne institucionalne sektorje, kjer so
porazdelitve odpisov prav tako zvonaste oblike. Pri obliki porazdelitve najbolj izstopa sektor
finan¢ne druzbe (zelena barva), kjer je porazdelitev izrazito skoncentrirana na desni strani
histograma (koeficient asimetrije 0,79; koeficient splos¢enosti 0,69), kar pomeni, da se veliko

odpisov avtomobilov v tem sektorju zgodi pri zgodnji starosti avtomobila.

1z opisnih statistik (glej Tabelo 6.3) je razvidno, da vrednosti koeficienta variacije (KV) v vseh
skupinah presegajo deklarativno mejo 0,20. Obicajno je ta variabilnost bolj izrazita pri presekih
podatkov v ¢asovnem trenutku ali v intervalih (glej Pfajfar 2000, 84). KV 0,30 pri fizicnih
osebah pokaze, da standardni odklon predstavlja 30 % povpre€ne starosti odpisa avtomobila,
pri pravnih osebah pa KV 0,54 pokaze, da je standardni odklon kar 54 % povprecne starosti
odpisa. To kaZe, da je variabilnost opazovane starosti odpisov avtomobilov precejsnja, kljub

temu pa Se vedno lahko govorimo o zmerni variabilnosti odpisov znotraj posameznih skupin.
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Slika 6.3: Odpis avtomobilov po lastnistvu, Slovenija, 2007-2014 (n=436 536)
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Vir: MRVL baza 2007-2014.

Odpise lahko grafiéno ponazorimo tudi s pomoc¢jo neparametricne Kaplan-Meier funkcije
preZivetja (glej Sliko 6.4).

Ker so spremenljivke opazovane enkrat letno (stanje 31. 12.) je krivulja funkcije stopniCaste
oblike. To pomeni, da v nasi analizi mesecne spremembe niso upoStevane. Ravna Crta na sliki
pomeni, da so avtomobili v dolo¢enem letu Se v uporabi in da do odpisa $e ni prislo. Odpise
ponazarjajo vertikalne ¢rte na grafu. Za fizicne osebe (referencna kategorija) je s Slike 6.4
razvidno, da je linija odpisov (FIZICNA_PRAVNA=F) prvih 10 let dokaj ravna, kar pomeni,
da je v tem €asu malo avtomobilov odpisanih. Krivulja zacne strmo padati Sele kasneje, pri
doseZeni starosti 15 in ve€ let. Pri pravnih osebah (FIZICNA PRAVNA=P) se odpisi zacnejo
prej, izraziteje pa malo pred dosezenim 10 letom starosti. V zacetnih letih so odpisi pri pravnih
osebah predvsem posledica prodaje avtomobilov fiziénim osebam ali na tuje trge. Mediani za
obe skupini lahko na sliki najdemo, ko je starost avtomobila $§=0,5: to pomeni, da je 50 %
avtomobilov v lasti pravnih oseb odpisanih pri starosti 15 let, pri fizi¢nih pa pri 17 letih (glej

Prilogo B, Kaplan-Meierjeva neparametri¢na analiza).
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Slika 6.4: Kaplan-Meierjeva funkcija prezivetja, fizicne v primerjavi s pravnimi osebami,

Slovenija, 2007-2014
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Vir: MRVL baza 2007-2014.

Ce primerjamo fizine osebe (referen¢na kategorija) s posameznimi institucionalnimi
sektorji (znotraj skupine pravnih oseb) lahko na Sliki 6.5 vidimo, da je v zacetnih letih uporabe
avtomobila gibanje precej podobno pri fizi€nih osebah (STATUS 6=1), pravnih osebah iz
sektorja drzava (STATUS 6=4) in pravnih osebah iz sektorja NPISG (STATUS 6=6). Do
vecjih razlik med omenjenimi skupinami pride po dosezenem 15 letu starosti. Pri tem posebe;j
izstopa NPISG, ki polovico odpisanih avtomobilov doseze v povprecju Sele po dosezenih 21
letih starosti avtomobilov; sektor drzava pri 16 letih, fizicne osebe pa polovico odpisa

avtomobilov dosezejo v povprecju pri dosezenih 17 letih.
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Slika 6.5: Kaplan-Meierjeva funkcija prezivetja, fizicne osebe v primerjavi s pravnimi

osebami po institucionalnih sektorjih
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Vir: MRVL baza 2007-2014.

Znotraj skupine pravnih oseb so si v zafetnih letih podobni nefinanéni sektor
(STATUS_6 = 2), finan¢ni sektor (STATUS 6 = 3) in sektor gospodinjstev (STATUS 6 =5).
Odpisi avtomobilov so v zacetnih letih starosti v povprecju najpogostejsi v financnem sektorju
(STATUS_6 = 3), kjer se nahajajo tudi podjetja v dejavnosti finanénega zakupa (t. i. lizing
podjetja). Za ta podjetja je znacilno, da po koncu finan¢nega najema (najemni rok je priblizno
enak pricakovani Zivljenjski dobi zakupljenega sredstva) avtomobile prodajo fizicnim osebam

za kon¢no potrosnjo ali na tuje trge.

Na Sliki 6.6 so prikazane Se razlike v odpisih znotraj skupine pravnih oseb, in sicer med trZnimi
proizvajalci (referen¢na kategorija) in netrZnimi proizvajalci. Med trzne proizvajalce (D3 =
0) uvrS¢amo institucionalne enote nefinancnih druzb, finan¢nih druzb in samostojnih
podjetnikov posameznikov, med netrzne proizvajalce (D3 = 1) pa drzavo in NPISG. Za netrzne

proizvajalce je znacilno, da se odpisi v povprecju zgodijo kasneje kot pri trznih proizvajalcih.
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Slika 6.6: Kaplan-Meierjeva funkcija prezivetja,

netrzni proizvajalci (D3 = 1) v primerjavi s trznimi proizvajalci (D3 = 0)
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Vir: Baza MRVL 2007-2014.

Ce primerjamo hitrost pojavljanja dogodka (odpisa) med pravnimi in fizi¢nimi osebami
(referen¢na kategorija), lahko s pomoé¢jo Coxovega modela sorazmernih tveganj sklepamo,
da je stopnja tveganja za odpis pri pravnih osebah dvakrat vecja kot v skupini fizicnih oseb (glej
Prilogo B, Coxov model tveganja s konstantno pojasnjevalno spremenljivko). Ce je stopnja
tveganja vecja od 1, to pomeni, da se za vsako dodatno enoto spremenljivke tveganje za

dogodek v naslednji instanci povecuje (Soderberg 2014, 19).

Zanimiva je tudi primerjava hitrosti odpisov med fizi¢nimi osebami in petimi institucionalnimi
sektorji. 1z modela, v katerem primerjamo fizi¢ne osebe s posameznimi institucionalnimi
sektorji, lahko sklepamo, da je za avtomobile v lasti pravnih oseb tveganje za odpis vecje: pri
finan¢nih druzbah je 4-krat vecje kot pri fizi¢nih osebah, pri nefinan¢nih druzbah in samostojnih
podjetnikih 2-krat vecje, v sektorju drzava pa 1-krat vecje. Izjema je sektor NPISG, kjer je
tveganje za odpis 2-krat manjse kot pri fizi¢nih osebah (0,563). Podobne rezultate dobimo tudi
z modelom, kjer prou¢ujemo samo skupino pravnih oseb, razdeljeno na trzne proizvajalce
(referenc¢na kategorija) in netrzne proizvajalce. Tveganje za odpis je 2-krat manjSe pri netrZznih

proizvajalcih (0,491).
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Predpostavko o sorazmernosti tveganja spremenljivk, tj. da je uc¢inek dolo¢ene spremenljivke
v modelu v ¢asu konstanten, smo preverili S testom sorazmernosti. Pri 5-odstotni stopnji
znacilnosti velja, da je v primeru sorazmernosti p-vrednost vecja od 0,05. V naSem primeru so
vse p-vrednosti blizu 0, kar pomeni, da sorazmernost v modelu zavrnemo. Na takSen rezultat
lahko vpliva velikost nasega vzorca z ve¢ kot milijon zapisi. Uporabnost p-vrednosti za
preverjanje predpostavk se pri velikih vzorcih zmanjSa. Za kategorialne spremenljivke je tako
smiselno test sorazmernosti graficno preveriti S Schoenfeldovimi reziduali (glej Prilogo B).
Reziduale lahko graficno prikazemo skupaj s ¢asom s pomocjo tehtanih najmanjsih kvadratov
B(t) (glej Schoenfeld, 1982; Grambsch in Therneau 1994). Test z uporabo parametra S(t) je

Se posebej uporaben pri velikih vzorcih.

Na Sliki 6.7 je prikazan primer testa sorazmernosti za Coxov model s kovariato
FIZICNE_PRAVNE. Ker je krivulja (dokaj) vodoravna, predpostavka o sorazmernosti ni
krSena. Krivulja v zacetnih letih rahlo pada, sicer pa je vodoravna (ne narasca ali pada), kar
ponazarja, da je u¢inek kovariate v modelu konstanten. Podobne rezultate testa smo dobili tudi

v primeru modelov za kovariate STATUS_6 in D3 (glej teste v Prilogi B).

Slika 6.7: Test sorazmernosti s Schoenfeldovimi reziduali
za model FIZICNE_PRAVNE
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Vir: Baza MRVL 2007-2014.
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6.2.2 Izracun povprecne ekonomske Zivljenjske dobe za avtomobile v Sloveniji

Povprecne ekonomske Zivljenjske dobe®® za avtomobile v Sloveniji v opazovanem obdobju
2007-2014 smo dolo¢ili kot razliko med povpre¢no starostjo avtomobila pri odpisu (M) in
standardnim odklonom (s). Po posameznih skupinah so te prikazane v Tabeli 6.3 v stolpcu m —
s. Odloc¢itev za ta pristop je nastala na podlagi rezultatov preteklih analiz na nacionalnih
racunih, kjer pri dolo€anju zivljenjskih dob osnovnih sredstev upostevamo zakonodajo, ki velja
za slovensko raCunovodstvo oz. davéno zakonodajo (glej tudi primerjavo amortizacijskih
stopenj v poglavju 6.2.5). V nacionalnih ra¢unih je pomembna ekonomska zivljenjska doba, ki
je nizja od tehni¢ne Zivljenjske dobe. Podobna je zivljenjski dobi, ki se uporablja pri najemih.
Pri poslovnem najemu se uporabna doba avtomobila dolo¢i pogodbeno, kar pomeni, da je
avtomobil v uporabi na primer pet let 0z. do prevozenih 200.000 km. V poslovnih okoljih, kjer
se avtomobili veliko uporabljajo za sluzbene namene, se pogosto zgodi, da so avtomobili
odpisani ze po treh do stirih letih. To pomeni, da letno z avtom opravijo 50.000 km ali vec.
Povprecno Stevilo prevozenih kilometrov, ki jih avtomobil prevozi v tehni¢ni zivljenjski dobi
avtomobila je 250.000 km. Z dodatno analizo MRVL podatkov o prevozenih kilometrih po
dejavnostih lo¢eno po vrsti goriva (dizel, bencin) bi lahko trenutno oceno $e nekoliko izboljsali,
saj bi upostevali dejansko izrabo avtomobilov. Fiziéne osebe v Sloveniji na leto v povprecju
prevozijo 15.000 km, to pomeni, da bi avto lahko tehni¢no uporabljale sedemnajst let, v
nacionalnih racunih je ekonomska Zivljenjska doba po nasem izracunu 9,6 let (m — s) (glej
Tabelo 6.3). Po desetih letih je ekonomska vrednost avtomobila ze zelo nizka, pri sedemnajstih
letih pa zanemarljiva. Fizi€ne osebe v povpre€ju avtomobil odpisejo po 14,3 letih (glej tudi

poglavje 6.2.1).

Ekonomska Zivljenjska doba za avtomobile v lasti fizicnih oseb po naSem izracunu znasa 9,9
leta. Pri pravnih osebah se povpre¢na ekonomska Zivljenjska doba avtomobilov razlikuje glede
na institucionalni sektor. Za trzne proizvajalce je enaka tehtanemu povprecju m — s za sektorje
S.11, S.12, S.14, ki znasa 4,3 leta. Za netrzne proizvajalce je enaka tehtanemu povprecju m — s
za sektorja S.13 in S.15, ki znaSa 7,9 leta. Za potrebe kasnejsih izra¢unov smo omenjene
zivljenjske dobe zaokrozili na celostevilsko vrednost (v letih): fizicne osebe 10 let, trzni

proizvajalci 4 leta in netrzni proizvajalci 8 let.

% Povprecna ekonomska zivljenjska doba temelji na predpostavki o pri¢akovani dolZini zivljenjske dobe
sredstva od Casa zacetne investicije in je posledi¢no kraj$a od tehni¢ne Zivljenjske dobe sredstva (glej

poglavje 3.1).
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Maksimalna zivljenjska doba T za posamezno skupino je v Tabeli 6.3 razvidna iz stolpca m +
S. Za fizicne osebe znasa 18,6 leta, za netrzne proizvajalce je enaka tehtanemu povprecju m +
S, ki znasa 17,0 leta, za trzne proizvajalce pa je enaka tehtanemu povprecju m + s, ki znasa 13,9

leta.

Tabela 6.3: Zivijenjske dobe avtomobilov po posameznih skupinah
glede na povprecno starost pri odpisu, Slovenija, 2007-2014

n m S m+sIm-s| m/2 m/4 KV
VSI ODPISANI AVTOMOBILI 436.536 14,0 4,46 185 9,6 7,0 35 0,32
... Fizi¢ne osebe (potrosniki) 415.027 143 431 18,6 9,9 71 36 0,30
... Pravne osebe 21.509 96 504 146 4,5 48 24 0,53
....... S.11 Nefinanéne druzbe 16.615 9,3 49 143 4,4 47 2,3 0,53
....... S.12 Finanéne druzbe 1.570 6,0 3,5 9,4 2,5 3,0 15 0,58
....... S.13 Drzava 2459 12,0 41 16,1 7,9 6,0 3,0 0,34
....... S.14 Gospodinjstva (s. p.) 208 10,1 5,7 157 4,4 50 25 0,56
....... S.15 NPISG 657 14,2 6,4 20,6 7,8 7,1 35 045

n = Stevilo enot; m = ocenjena povprecna zivljenjska doba, s = standardni odklon; KV = koeficient variacije

Ce bi izbrali logaritemsko normalno porazdelitev, ki se v EU pogosto uporablja pri merjenju
kapitala, bi bil standardni odklon za zivljenjsko dobo v obmo¢ju med m/2 in m/4 (OECD 2009,
118).

Ekonomske Zivljenjske dobe, ki smo jih empiriéno dolo¢ili za Slovenijo glede na odpise
avtomobilov v opazovanem obdobju 2007-2014, lahko primerjamo z Zivljenjskimi dobami za
Nizozemsko (glej OECD 2009, 204-205). Za osebna vozila in druga cestna vozila se na
Nizozemskem povprecne zivljenjske dobe razlikujejo po dejavnostih, in sicer so v obmocju
med 5 in 9 leti. V okviru nacionalnih racunov se za izracun potroSnje stalnega kapitala za
avtomobile v Sloveniji uporablja enotna povprecna Zivljenjska doba 4 leta. To pomeni, da je

enaka zivljenjska doba uporabljena za vse institucionalne sektorje in dejavnosti.

Na Sliki 6.8 je prikazana primerjava med dejansko starostjo avtomobilov pri odpisu za
Slovenijo v obdobju 2007-2014 s pomocjo Kaplan-Meierjeve funkcije in Weibullovo
parametricno funkcijo, ki je izraCunana s pomocjo parametrov a (1,130-2,120) in
A (0,134-0,251), ki jih uporablja Nizozemski statisti¢ni urad za izra¢un odpisov za osebna
vozila in druga cestna vozila. Na sliki sta dve Weibullovi parametri¢ni funkciji, in sicer zelena,
kjer sta uporabljeni minimalni vrednosti za « in A, ter modra z maksimalnimi vrednostmi
parametrov. Zelena krivulja nakazuje polni odpis sredstev pri 4 letih starosti, modra pa pri 12

letih starosti.
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Slika 6.8: Primerjava dejanskih odpisov avtomobilov za Slovenijo

z ekonomskimi odpisi za Nizozemsko
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Vir: Baza MRVL 2007-2014.

6.2.3 Vzorci odpisov avtomobilov glede na izbrano Zivljenjsko dobo

V zadnjem koraku smo izracunali vzorce odpisov lo€eno za fizicne osebe, trZzne proizvajalce in
netrzne proizvajalce glede na predhodno dolo¢eno ekonomsko Zivljenjsko dobo (glej 6.3.2). Pri
tem smo uporabili Weibullovo parametri¢no funkcijo, ki je dovolj fleksibilna za modeliranje
odpisov zvonaste oblike in se tudi dobro prilagaja vzorcem odpisov avtomobilov za Slovenijo.
Uporaba te funkcije je ena od funkcij, ki jih za merjenje kapitala priporoca tudi OECD (2009,
115-116). Najprej smo preverili, kako se vzorcem odpisov avtomobilov po modelu
FIZICNA PRAVNA (Slika 6.9) in po modelu D3 (Slika 6.10) prilagajajo izbrane parametri¢ne
funkcije: Weibullova, Gaussova, logisticna, eksponentna, logaritemsko normalna in log-

logisti¢na.

Na Slikah 6.9 in 6.10 so prikazane tri funkcije, ki so se nasim podatkom najbolje prilagajale:
Weibullova, Gaussova ter logisti¢na (glej tudi Prilogo B). Pri tem smo opazovali tudi
vrednosti informacijskega kriterija Akaike (AIC), ki se uporablja za diagnostiko napak pri

postavljanju modela oz. ocenjevanju parametrov, in sicer pokaZe tveganje za napako:
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SSE

AIC = =2+ 2 (26)

Ce imamo za modeliranje na voljo ve¢ funkcij, izberemo tisto, ki ima nizji AIC. Omenjeni
kriterij je po Gujaratiju (2004, 537) ucinkovit tako znotraj kot zunaj vzorca pri napovedanih

modelih.

Slika 6.9: Prilagajanje parametricnih funkcij za model FIZICNA PRAVNA
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Slika 6.10: Prilagajanje parametricnih funkcij za model D3
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Vir: Baza MRVL 2007-2014.
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V naslednjem koraku smo izdelali stopnje odpisov (angl. survival rates) za posamezne
ekonomske Zzivljenjske dobe s pomocjo prilagajanja parametrov Weibullove parametri¢ne
funkcije, za katero smo dokazali, da je dober priblizek vzorcem odpisov avtomobilov za izbrane
skupine. Okvirne parametre za Weibullovo funkcijo smo dolo¢ili na podlagi predhodno
izraCunanih zivljenjskih dob za posamezne skupine in parametrov, ki jih za avtomobile
uporablja nizozemski statisti¢ni urad. Nato smo izvedli nekaj simulacij z razli¢nimi vrednostmi

parametrov a in 4, na podlagi katerih smo dolocili najprimernej$e parametre za nase podatke.

Slika 6.11: Prilagajanje Weibullove parametricne funkcije (S(t)) za odpise avtomobilov v lasti
fizi¢nih oseb — povprecna ekonomska Zivijenjska doba 10 let (¢), a = 1,85, 1 =0,25
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Vir: Baza MRVL 2007-2014.

Slika 6.12: Prilagajanje Weibullove parametricne funkcije (S(t)) za odpise avtomobilov v lasti

trinih proizvajalcev — povprecna ekonomska zivijenjska doba 4 leta (¢), o = 1,13, 1 =0,15
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Slika 6.13: Prilagajanje Weibullove parametricne funkcije (S(t)) za odpise avtomobilov v lasti

netrinih proizvajalcev —povprecna ekonomska zivljenjska doba 8 let (¢), o = 1,70, 1 =0,20
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Vir: Baza MRVL 2007-2014.

Za optimalno prilagajanje Weibullove frekvencéne porazdelitve pri¢akovani ekonomski
zivljenjski dobi, tj. 10 let za fizicne osebe, 4 leta za trzne proizvajalce in 8§ let za netrzne
proizvajalce, smo uporabili vrednosti za dva parametra, ki dolo¢ata asimetrijo in splo$¢enost
funkcije (glej tudi izraz 12). Uporabljene vrednosti parametrov so v obmodju, ki ga uporablja
tudi Nizozemska za to skupino osnovnih sredstev, tj. za A med 0,134 in 0,251 in za tveganje

odpisa oo med 1,130 in 2,120 (glej Slike 6.11, 6.12 in 6.13 ter Prilogo B).

6.2.4 Analiza starost-cena avtomobilov v Sloveniji

Druga faza izdelave modela je temeljila na Studiji ekonomske amortizacije, ki je temeljila na
analizi cen novih in rabljenih avtomobilov (letnik 2007) za obdobje 2007-2012. Vzorec
proucevanih avtomobilov (n = 59.849) je reprezentativen za celotno populacijo, saj so v izgubi
vrednosti v posameznem letu vkljuceni tudi avtomobili, ki so bili v tem ¢asu odpisani (Slika
6.14). To pomeni, da je bila v primeru odpisa vrednost avtomobila enaka 0. 1z Tabele 6.4 je
razvidno, da je bilo v povprecju letno odpisanih 1,9 % vseh avtomobilov, najve¢ v prvem letu
(1.887 avtomobilov leta 2008). To je v glavnem posledica odpisov avtomobilov pri trznih
proizvajalcih, kjer je bilo leta 2008 odpisanih 1.191 avtomobilov (10,9 %), kar predstavlja 63,1

% vseh odpisanih avtomobilov v tem letu (glej Prilogo C).
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Tabela 6.4: Odpisi vseh avtomobilov letnika 2007, Slovenija, 2007-2012

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Stevilo vseh avtomobilov 59.941 58.054 57.305 56.411 55420 54.463
Stevilo odpisanih glede na 2007 — kumulativno 1.887 2.636 3530 4521 5478
Delez odpisanih glede na 2007 — kumulativno 315% 440% 589% 754% 9,14%
Stevilo odpisanih v vsakem letu 1.887 749 894 991 957
Delez odpisanih v vsakem letu 315% 129% 156% 176% 1,73%

Vir: Baza MRVL 2007-2014.

Tabela 6.5: Cenovna zgodovina vseh avtomobilov (letnik 2007), n = 59.941, Slovenija

Leto Starost Vrednost* Ostanek

vrednosti
® (let) (mio EUR) (%)
2007 0 1.053,4 100,0
2008 1 763,3 72,5
2009 2 626,4 59,5
2010 3 530,1 50,3
2011 4 435,1 41,3
2012 5 372,1 35,3

*v vrednostih so upostevani odpisi in cenovni indeks (ICZP)

Vir: Baza MRVL 2007-2012; Eurotax 2007-2012.

V Tabeli 6.5 so prikazane spremembe vrednosti avtomobilov v opazovanem obdobju. Po petih
letih je ob upostevanju odpisov in revalorizacije (odstranitev vpliva inflacije z ICZP) skupna
vrednost avtomobilov letnika 2007 znaSala 372,1 mio EUR ali 35,3 % nabavne vrednosti iz leta
2007 (1.053,4 mio EUR). Ugotovili smo, da med skupinami, tj. trznimi proizvajalci, netrZznimi
proizvajalci in fizi€nimi osebami, ni razlik v vzorcih amortizacije. Predhodno smo s pomocjo
analize MRVL tudi ugotovili, da je struktura modelov avtomobilov med skupinami precej
podobna, kar lahko vpliva na to, da med sektorji ni razlik v vzorcih amortizacije. To pomeni,
da je vpliv skupine na izgubo vrednosti avtomobilov s starostjo zanemarljiv, kar je razvidno
tudi iz gibanja ostankov vrednosti avtomobilov po posameznih skupinah na Sliki 6.14. S slike
je tudi razvidno, da je trend izgube nabavne vrednosti avtomobilov (letnik 2007) v Sloveniji v
prvih petih letih starosti nelinearen, saj se vrednost avtomobilov ne zmanjSuje po enaki stopnji,
ampak se zmanjSuje pospeSeno. V prvem letu je padec vrednosti izrazitejsi kot v naslednjih

letih, kar so potrdile tudi ameriSke Studije (glej Ackerman 1973; Wykoff 1970, 1989).

Slika 6.14: Ostanek vrednosti avtomobilov po skupinah lastnikov, Slovenija
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Vzorec izgube vrednosti s staranjem avtomobilov smo ugotavljali tudi s prilagajanjem
linearnega in eksponentnega regresijskega modela. S Slike 6.15 je razvidno, da vrednosti
avtomobilom v zac¢etnih letih padajo hitreje kot padajo vrednosti v primeru uporabe linearnega
modela. Eksponentni model se izgubi vrednosti v Sestih ¢asovnih toc¢kah prilagaja bolje, kar je
razvidno tudi iz vrednosti determinacijskih koeficientov (R? = 0,9799; R? — popr = 0,9749,
pri Gemer velja, daje 0 < R? < 1in R? — popr < R?) (glej Prilogo C). Eksponentni model
smo v nadaljevanju uporabili tudi za projekcijo manjkajocih vrednosti za obdobje 2013-2017
(najdaljsa Zivljenjska doba 10 let). Pri projekciji manjkajoc¢ih vrednosti po linearnem modelu
smo ugotovili, da bi model dobro deloval le za prvih 8 let, vrednosti pa potem postanejo
negativne. Eksponentni model zato precej bolje pojasnjuje izgubo vrednosti na trgu rabljenih
avtomobilov za Slovenijo. Tudi 9 let stari avtomobili imajo po projekciji z eksponentnim
modelom na trgu dolo¢eno vrednost. Po linearnem modelu avtomobil po 8 letih na trgu doseze

vrednost 0, kar je nerealno.

Ceprav vrednost avtomobilov spremljamo le v Sestih Gasovnih to¢kah (o.p. problem
razpolozljivih vhodnih podatkov) menimo, da bi eksponentni model bolje deloval tudi pri
zivljenjskih dobah daljSih od 10 let. Posledi¢no vsi izracuni potro$nje stalnega kapitala po

profilu starost-cena, predstavljeni v nadaljevanju, temeljijo na eksponentnem modelu (glej
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6.3.5). Merjenje amortizacije je neposredno povezano s profilom starost-cena za skupino
sredstev. Z njim lahko ponazorimo tudi stopnjo amortizacije (angl. depreciation rate) in profil
(vzorec) amortizacije, pri ¢emer je treba upostevati ekonomsko Zivljenjsko dobo sredstva

glede na lastnika sredstva (glej 6.3.2).

V nadaljevanju smo lo¢eno za fizi¢ne osebe (kot potrosnike), trzne proizvajalce in netrzne
proizvajalce izraCunali profile starost-cena ter s pomocjo teh profilov izpeljali tudi stopnje

amortizacije in vzorce amortizacije.

Slika 6.15: Prilagajanje padcev vrednosti avtomobilov za fizicne osebe (letnik 2007)

po linearnemu in eksponentnemu modelu

ostanek vrednosti

2007 2008 2009 2010 2011 2012

ostanek wrednosti

2007 2008 2002 2010 2011 2012

leto

Vir: Baza MRVL 2007-2012; Eurotax 2007-2012.

Na podlagi predhodno dolo¢enih ekonomskih zivljenjskih dob, vzorcev odpisov po Weibullovi

parametricni funkciji (glej 6.3.2 in 6.3.3) in vzorcev padanja po eksponentnem modelu smo
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izraCunali profile starost-cena za zgoraj omenjene skupine. Na podlagi teh profilov smo

izraCunali stopnje amortizacije in vzorce amortizacije, ki smo jih potrebovali za izracun

potro$nje stalnega kapitala.

Tabela 6.6: Numericni primer izracuna

amortizacijske stopnje in vzorca amortizacije za 10 let

Izguba Izguba Vzorec Profil Stopnja Vzorec
Leto Starost vrednosti vrednosti odpisa starost — cena amort. amort.
po —ekspon.  Weibull f.
Eurotaxu model Jn=10 w,=PE/PE  Sn=1-Wy/Ps
t A B C D E F
2007 0 1,000 1,000 1,000 1,000 0,240 0,240
2008 1 0,720 0,761 0,999 0,760 0,184 0,140
2009 2 0,596 0,627 0,990 0,620 0,209 0,129
2010 3 0,510 0,516 0,952 0,491 0,260 0,128
2011 4 0,423 0,425 0,855 0,363 0,343 0,125
2012 5 0,364 0,350 0,682 0,239 0,454 0,108
2013 6 0,288 0,453 0,130 0,581 0,076
2014 7 0,237 0,230 0,055 0,708 0,039
2015 8 0,195 0,082 0,016 0,818 0,013
2016 9 0,161 0,018 0,003 1,000 0,003

Vir: Baza MRVL 2007-2012; Eurotax 2007—2012.

V Tabeli 6.6 je prikazan primer izraCuna amortizacijske stopnje in vzorca amortizacije za 10-

letno Zivljenjsko dobo. Izracun je v skladu z mednarodnim priro¢nikom OECD (2009, 47—48):

na podlagi podatkov o izgubi vrednosti avtomobilov po Eurotaxu smo najprej izra¢unali
povprecne izgube vrednosti za obdobje 2008-2012 (stolpec A);

z uporabo eksponentnega modela?’ smo izra¢unali izgubo vrednosti za ekonomsko
zivljenjsko dobo 10 let (stolpec B), tj. manjkajoce vrednosti za obdobje 2013-2016;

s pomocjo podatkov Vv stolpcu B in podatkov o vzorcu odpisa j,, (Stolpec C) smo

izraCunali profil starost-cena ¥,,. Stolpec D smo izracunali kot D¢= Bt Cs;

_ Dt

stopnjo amortizacije §,, (stolpec E) smo izracunali kot Et=1 o
t

vzorec amortizacije smo izracunali po formuli: Ft= D¢ Et.

27 predpostavljamo, da je profil starost-cena v obliki eksponentne funkcije.
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6.2.5 Izracun potrosnje stalnega kapitala za avtomobile za Slovenijo

Na podlagi pridobljenih rezultatov iz prve in druge faze izdelave modela smo empiri¢no
pokazali, da se lahko s pomocjo kombiniranja profila starost-cena in profila odpisa (tretja faza
izdelave modela) dobro priblizamo rezultatom, ki jih po MNP dobimo z geometrijskim vzorcem
amortizacije, kjer se vrednost sredstva zmanjsuje po konstantni stopnji.?® Predhodno smo
namrec¢ ugotovili, da se podatkom o izgubi vrednosti avtomobilov za Slovenijo nekoliko bolje

od linearnega prilagaja eksponentni model (glej Sliko 6.15).

Geometrijska metoda amortizacije, ki smo jo uporabili za primerjavo rezultatov po MNP z
uporabo profila starost-cena, je tudi priporo¢ilo OECD (2009, 12), saj je uporaba metode
empiri¢no dokazana, konceptualno pravilna in tudi z vidika implementacije v prakso enostavna.
V nadaljevanju smo lofeno za fizicne osebe, trzne proizvajalce in netrzne proizvajalce
izraCunali potro$njo stalnega kapitala po obeh metodah in primerjali dobljene rezultate (glej
Prilogo C).

Oba postopka izracuna temeljita na postopkih, opisanih v priro¢niku OECD (2009). Obe metodi
temeljita na enakih vhodnih podatkih:

— bruto investicijah v osnovna sredstva (BIOS) za avtomobile v tekocih
(zgodovinskih) cenah za obdobje 1995-2012, mio EUR,;

— cenovnih indeksih BIOS za avtomobile za obdobje 1995-2012, tj. povpreéne cene
prera¢unane na bazno leto 2000 (2000 = 100);

— bruto investicijah v osnovna sredstva (BIOS) za avtomobile za obdobje 1995-2012
v stalnih cenah 2000, mio EUR (BIOS SC 2000);

— predpostavkah o ekonomskih zivljenjskih dobah avtomobilov (T) za fizi¢ne osebe

(10 let), trzne proizvajalce (4 leta) in netrzne proizvajalce (8 let).

Po prvi metodi vrednost potrosnje stalnega kapitala D, direktno izpeljemo iz profila starost-
cena (¥,) oz. profila amortizacije. Numeri¢ni primer izracuna za 10-letno zivljenjsko dobo je
prikazan v Tabeli 6.6. Na podlagi profila starost-cena (¥,) je prikazano padanje nabavne

vrednosti glede na starost avtomobilov, ¢e upoStevamo izgubo vrednosti avtomobilov v

28 Geometrijska porazdelitev je poseben primer eksponentne porazdelitve, saj slednjo lahko definiramo
le s celimi Stevili. Npr. e je slu¢ajna spremenljivka X porazdeljena eksponentno s parametrom A, potem

je geometrijsko porazdeljena slu¢ajna spremenljivka X definirana s parametrom p = 1 — e ~* (glej Rice

1995).
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proucevanem obdobju. ¥, lahko direktno pretvorimo v zaporedje amortizacijskih stopenj
(6,) in nato izraunamo S$e profil (vzorec) amortizacije. Potrosnjo stalnega kapitala (D;)

izraCunamo s pomoc¢jo preteklih investicij (BIOS SC 2000), uteznih s profilom amortizacije.
Za prvo leto upostevamo le polovico investicij, in sicer % =1 — 15 (glej rezultate v Prilogi

C po metodi nepretrganega popisovanja, profil starost-cena).

Na podlagi predhodno dolo¢enih ekonomskih Zivljenjskih dob (T) smo za omenjene skupine
izraCunali razli¢ne amortizacijske stopnje &;. Te se razlikujejo glede na model amortizacije. Po
geometrijski metodi (druga metoda) smo najprej izracunali parametre amortizacije, kot so
prikazani v Tabeli 6.7. Uporabljena je konstantna stopnja amortizacije § = R/T, pri ¢emer je
R stopnja degresivnega zmanjSanja, T pa povprecna zivljenjska doba sredstva. Podatek za R
smo uporabili na podlagi literature, in sicer za trzne proizvajalce R znasa 1,65, za netrzne
proizvajalce in fizi¢ne osebe pa 2. Pri geometrijski metodi ta stopnja doloca, koliko se sredstvo

amortizira na zacetku zivljenjske dobe.

Tabela 6.7: Parametri geometrijske amortizacije za avtomobile

TrZni proizvajalci

Povprecna ekonomska Zivljenjska doba T 4
Stopnja degresivnega zmanjSanja R 1,65
Stopnja amortizacije &, 41,3 %

Netrzni proizvajalci

Povprecna ekonomska Zivljenjska doba T 8
Stopnja degresivnega zmanjSanja R 2
Stopnja amortizacije 8, 25,0 %
Fizi¢ne osebe

Povprecna ekonomska Zivljenjska doba T 10
Stopnja degresivnega zmanjSanja R 2
Stopnja amortizacije &, 20,0 %

Vir: Baza MRVL 2007-2012.

Vrednost za degresijo za trzne proizvajalce smo prevzeli iz primera za ZDA, ki to stopnjo
uporablja za sredstva tipa C (Fraumeni 1997, 19). ZDA (BEA) za osebna vozila (tipa A in B)
uporablja stopnje amortizacije, ki niso geometrijske in temeljijo na empiri¢nih analizah
podatkov novih ter rabljenih cen vozil. 1zjema so samo sredstva tipa C, kjer se uporablja zgoraj

omenjeno stopnjo degresije in geometrijsko amortizacijo (glej tudi poglavje 5.1). Dvojna

98



degresija (R = 2), ki smo jo uporabili za netrzne proizvajalce in fizi¢ne osebe, se v praksi
najpogosteje uporablja, saj, kot ugotavljata Christensen in Jorgenson (1969, 295), je prednost
dvojne regresije v tem, da omogoca konceptualni most med linearnim in geometrijskim
modelom. Dejansko je povprecna amortizacijska stopnja po linearni amortizaciji enaka

konstantni stopnji amortizacije, ki jo dobimo, ¢e za degresijo uporabimo 2. Glej tudi Baldwin

in drugi (2015, 33-34).

Pri geometrijskem pristopu je dejanska amortizacijska stopnja razvidna neposredno (glej
Tabelo 6.7). Pri uporabi profila starost-cena, iz katerega izpeljemo vzorec amortizacije, Ki ni
geometrijski, lahko stopnjo izracunamo s pomocjo formule 27 (OECD, Eurostat 2015, 30). Pri
tem potrebujemo podatke o vrednostih potrosnje stalnega kapitala (D;) in neto stanjih kapitala
(W) ter investicij (I;):

5t — D¢ — D¢ — D¢ — 2D¢ (27)

Wie—1+1:/2] Wi+ We—We—1+D)/2]  [(We+Wio1+D9)/2]  [We+ Wi 1+ D¢l

Za trzne proizvajalce (S.11) je $2000-2012 \% povprecju
znaSala 34,8 %. Za netrzne proizvajalce (S.13) je znasala 8,494-2012 V povprecju 25,7 %, pri
fiziénih osebah pa je znasala 8,005_2012 vV povpreju 24,0 % (glej Prilogo C). Ce dobljene
stopnje amortizacije po profilu starost-cena primerjamo s konstantnimi stopnjami amortizacije
po geometrijski metodi (glej Tabelo 6.7), vidimo, da se nekoliko razlikujejo (podrobneje v
Prilogi C). Najmanj$a razlika je pri netrznih proizvajalcih, kjer je 8, po geometrijski metodi
manjsa za 0,7 odstotne tocke od povprecja d,004-2012 2 S.13 po profilu starost-cena. Razlike
so vecje pri trznih proizvajalcih, kjer je §; po geometrijski metodi vecja za 6,5 odstotnih tock
od povprecja d,000-2012 28 S.11 po profilu starost-cena. Pri fiziénih osebah je stopnja po
geometrijski metodi za 4,0 odstotne to¢ke manjsa od povprecja 8,005-2012, Ki ga dobimo s

profilom starost-cena.

Uporabljene amortizacijske stopnje za avtomobile, ki smo jih dobili po obeh metodah za trzne
proizvajalce, lahko primerjamo Se z davéno zakonodajo, kjer Zakon o dohodku pravnih oseb
(ZDDPO-2) (Ur. L. RS, st. 117/06, 56/08, 76/08, 5/09, 96/09, 110/09 — ZDavP-2B, 43/10, 59/11,
24/12, 30/12, 94/12, 81/13, 50/14, 23/15 in 82/15) v 33. ¢lenu doloca, da znasa najvisja letna
amortizacijska stopnja za opremo, vozila in mehanizacijo 20 %. Za netrZne proizvajalce v
okviru Zakona o ra¢unovodstvu (Ur. 1. RS, §t. 23/99, 30/02 — ZJF-C in 114/06 — ZUE) velja
Pravilnik o nacinu in stopnjah odpisa neopredmetenih sredstev in opredmetenih osnovnih

sredstev (Ur. 1. RS, §t. 45/05, 138/06, 120/07, 48/09, 112/09, 58/10, 108/13 in 100/15), ki za
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proracun, proracunske uporabnike in druge osebe javnega prava doloca, da znaSa redna letna
stopnja za osebna vozila 12,5 %. Kot je bilo poudarjeno ze v uvodu, nacionalni racuni v svojih
ocenah potroSnje stalnega kapitala ne upostevajo zgolj priporoc€il o stopnjah amortizacije iz
davéne zakonodaje, temve¢ si pomagajo tudi z drugimi informacijami, kot so statisti¢na

raziskovanja, administrativni viri in mednarodna priporocila (glej Poglavje 3).

Izracun po geometrijski metodi sledi enostavni MNP za geometrijsko metodo, kot jo predlaga
OECD (2009). Za izracun potroSnje stalnega kapitala smo morali po tem postopku predhodno
izradunati vrednosti neto stanja kapitala konec obdobja t (W'E). Za oceno te vrednosti
moramo najprej izracunati zacetno vrednost stanja avtomobilov konec leta 1994. Za razliko od
linearnih modelov amortizacije, kjer mora biti serija dolga vsaj toliko, kolikor znasa ekonomska
zivljenjske doba sredstva, v geometrijskem modelu ne potrebujemo dolge ¢asovne serije BIOS.
Vrednost zacetnega stanja lahko ocenimo ob upoStevanju predpostavke o dolgorocnem
povecanju obsega BIOS za avtomobile za obdobje 19952012, in sicer za 18 let dolgo ¢asovno

BIOS SC20005012 (%) -1
BIOS SC 20001995 )

serijo BIOS kot g1995-2012 = (
Zacetno neto stanje za konec leta 1994 smo izracunali kot:

BIOS SC 20001995/ (8, + g1995-2012)

Neto stanja kapitala od leta 1995 dalje pa kot: W = WtB + It — 5, (1t/2 + W'B).
Neto stanje konec leta 1995 je tako: NETO STANJEk; 1994 + BIOS SC 2000 ;495

— §(BIOS SC 20004095 /2 + NETO STANJEx, 1994)-

Izracun potro$nje stalnega kapitala D, (geo) po geometrijski metodi (v stalnih cenah 2000) smo

izra¢unali na osnovi neto stanja na zacetku obdobja (W *B) in stopnje amortizacije. Pri tem smo
v prvem letu prav tako upostevali polovico vrednosti investicij: &, (I ‘2 + WtB). Vrednosti v

stalnih cenah 2000 lahko po obeh metodah revaloriziramo v tekoce cene, ¢e jith pomnoZimo s

cenovnim indeksom P{.
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Tabela 6.8: Ocena D, avtomobilov za leto 2012 po obeh metodah

D,(geo) * D ** Razlika
Vrsta proizvajalca  Institucionalni sektor mio EUR, stalne cene 2000 %
TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 105,7 88,6 17,2 16,2
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 31,6 20,7 10,8 34,4
NETRZNI S.13 Drzava 13,5 13,5 0,1 0,9
TRZNI S.14 Gospodinjstva 40,1 34,1 5,9 14,8
NETRZNI S.15 NPISG 2,4 2,2 0,2 9,2
FIZICNE Fizi¢ne osebe 724,0 669,7 54,3 7,5

*geometrijska metoda amortizacije **akumulacija preteklih BIOS, uteZena z vzorcem amortizacije

Vir: BIOS.

Slika 6.16. Potrosnja stalnega kapitala, stalne cene 2000 za izbrane institucionalne sektorje
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Na Sliki 6.16 so grafi¢no prikazana gibanja vrednosti potrosnje stalnega kapitala v stalnih cenah

2000 za trznega proizvajalca (S.11 Nefinan¢ne druzbe), netrznega proizvajalca (S.13 Drzava)

in za fizi¢ne osebe. Trend gibanja po obeh metodah je podoben pri vseh skupinah. Ocenjene
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vrednosti po geometrijski metodi so nekoliko vi§je kot pri modelu, ki temelji na vzorcu
amortizacije, ki uposteva profil starost-cena. V Tabeli 6.8 za leto 2012 so prikazane vrednosti
po obeh metodah po vrstah proizvajalcev. Razlike so najmanjse pri netrznih proizvajalcih (S.11,
S0 vrednosti po geometrijski metodi za netrzne proizvajalce v primerjavi z rezultati po metodi,
ki uposteva cene novih in rabljenih avtomobilov, vi§je za 0,9 % v sektorju drzava in za 9,2 %
v sektorju NPISG. Razlike v metodah so vecje pri trznih proizvajalcih (leta 2012 med 14,8 in
34,4 %). Leta 2012 je bila vrednost D, po geometrijski metodi za S.11 vi§ja za 17,2 mio EUR
(16,2 %), za S.12 za 10,8 mio EUR (34,4%) in za S.14 za 5,9 mio EUR (14,8 %).

Na podlagi rezultatov ugotavljamo, da bi bila uporaba geometrijske metode amortizacije
smiselna za netrzne proizvajalce (S.13 in S.15), saj so razlike v ocenjenih vrednostih po obeh
metodah relativno majhne. Po obeh metodah sta podobni tudi letni stopnji amortizacije. Tudi
za fizicne osebe smo ugotovili, da so razlike v ocenah potroSnje stalnega kapitala relativno
majhne. Glede na dobljene rezultate za omenjene skupine bi geometrijsko metodo amortizacije
lahko uporabili kot alternativo enostavni linearni metodi ali metodi, ki temelji na profilu starost-
cena. Po geometrijski metodi lahko na podlagi enostavnega izraCuna zaCetnih stanj neto
vrednosti avtomobilov izraCcunamo vrednosti potroSnje stalnega kapitala za precej daljSo
¢asovno serijo, tj. od leta 1995 dalje. V primeru druge metode je ta serija precej krajsa, od 2002
za netrzne proizvajalce in od 2004 za fizi¢ne osebe. Za izraun daljSe ¢asovne serije po profilu
starost-cena bi bilo treba uporabiti metode vstavljanja podatkov za investicije za manjkajoca
leta ali ocene zaCetnih stanj pridobiti s pomocjo drugih stati¢nih raziskovanj ali administrativnih

virov, ki pa za Slovenijo za avtomobile zal niso na voljo.

Za trzne proizvajalce, kjer je zivljenjska doba krajSa (4 leta), bi bilo treba opraviti dodatne
analize, da bi lahko potrdili smiselnost nadomestitve enostavnega linearnega modela z
geometrijskim. Menimo, da bi kakovost rezultatov po enostavni linearni metodi lahko izboljsali
Ze z uporabo vzorca amortizacije, ki ga dobimo z uporabo profila starost-cena iz empiri¢ne
analize podatkov o gibanju cen avtomobilov za Slovenijo, ki posredno uposteva tudi odpise

(glej poglavje 6.2.4 in Tabelo 6.6).

Bruto stanja kapitala na koncu obdobja (G*£) so po prvi metodi, ki temelji na empiri¢nih
podatkih, izraCunana kot akumulacija tekocih in preteklih investicij v stalnih cenah 2000,
zmanj$anih glede na vzorec odpisa z Weibullovo parametricno funkcijo. V teh vrednostih

potrosnja stalnega kapitala ni odsteta, saj se vse pretekle investicije upostevajo kot nove. Bruto

102



stanja na zadetku leta, izrazena v stalnih cenah 2000, smo izra¢unali kot I*/2 + j, _I* 71 +
Jn—1I* =%+ ---, pri ¢emer smo kot uteZ upostevali kumulativno verjetnost prezivetja (j,,) glede

na ekonomsko Zivljenjsko dobo n (glej Prilogo C).

Po geometrijskem profilu izradun bruto stanj kapitala ni definiran.?® V nagem primeru smo bruto
stanja izracunali kot vsoto neto stanja kapitala in potrosnje stalnega kapitala v posameznem letu
(glej Prilogo C). V splosnem velja, da v bruto stanju kapitala stro§ek amortizacije ni upostevan,
vrednosti sredstev se upostevajo kot ob nabavi, korekcija je narejena le za odpise (glej poglavje
2.2). Nas izracun po geometrijskem profilu temelji na tej predpostavki. Na Sliki 6.17 so
prikazane vrednosti G'£ za obdobje 2004-2012. Leta 2012 je bila G'E(geo) v lasti S.11
ocenjena na 299,8 mio EUR, kar je 0,2 % ve¢ od ocene, kjer smo upostevali vzorec odpisov z
verjetnostjo prezivetja po Weibullovi parametri¢ni funkciji. Razlike med vrednostmi po obeh
metodah so ve&je pri netrznih proizvajalcih in fiziénih osebah. Ce primerjamo podatke za leto
2012, vidimo, da so vrednosti za omenjene skupine nizje pri geometrijskem modelu (za S.13 za
veé kot 20 %) (glej Tabelo 6.9). Vrednosti, ocenjene po obeh metodah, nihajo tudi po
posameznih letih, kar je razvidno na Sliki 6.17. Kljub temu menimo, da bi v prihodnje
enostavno linearno metodo lahko izboljsali, ¢e bi namesto so¢asnega odpisa upostevali vzorec
odpisov. Pri tem bi se lahko oprli na Studije nizozemske statistike, ki uporablja za odpise
Weibullovo parametri¢no funkcijo. Dobre rezultate daje tudi geometrijska metoda, Se posebej

za trzne proizvajalce.

Tabela 6.9: Ocena G*E avtomobilov, stanje 31. 12. 2012 po obeh metodah

GE(geo)* GUE** Razlika

Vrsta proizvajalca  Institucionalni sektor mio EUR, stalne cene 2000 %

TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 299,8 299,2 0,5 0,2
TRZNI S.12 Finan¢ne druzbe 89,3 85,0 43 4,8
NETRZNI S.13 Drzava 58,0 71,8 -13,9 -23,9
TRZNI S.14 Gospodinjstva 117,2 106,3 10,9 9,3
NETRZNI S.15 NPISG 11,6 12,5 -1,0 -8,2
FIZICNE Fizi¢ne osebe 3902,8 4438,8 -536,0 -13,7

*geometrijska metoda amortizacije **akumulacija preteklih BIOS, uteZena z vzorcem odpisov z Weibullovo

parametricno funkcijo

Vir: BIOS.

2 Geometrijski profil je kombinacija profila starost-u¢inkovitost in funkcije odpisa, vendar funkcije

odpisa, ki je potrebna za izra¢un bruto vrednosti, ne moremo izlo¢iti (OECD 2009, 129).
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Neto stanja kapitala na koncu obdobja (W*E) smo po prvi metodi izra¢unali kot vsoto preteklih
investicij, utezeno s profilom starost-cena, kjer je bil posredno upostevan tudi vzorec odpisov
Yt + Py 1P+ Py 4212 + -+ (glej Prilogo C). Izradun neto stanj po geometrijski

metodi je opisan na zaetku poglavja v okviru izracuna potroSnje stalnega kapitala.

Ce primerjamo vrednosti stanj, ocenjenih po obeh metodah, opazimo, da so razlike ve&je kot
pri ocenah bruto stanj kapitala. Razlike v ocenah so vecje pri netrznih proizvajalcih in fizi¢nih
osebah, kjer so ekonomske zivljenjske dobe daljSe. Leta 2012 so bile neto vrednosti stanj
avtomobilov, ocenjenih po geometrijski metodi, za sektor drzava in NPISG vecje za

16 %, za fizi¢ne osebe pa za 26 % (glej Tabelo 6.10).

Tabela 6.10: Ocena W*E avtomobilov, stanje 31. 12. 2012 po obeh metodah

W (geo)* W Razlika

Vrsta proizvajalca  Institucionalni sektor mio EUR, stalne cene 2000 %

TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 194,1 214,5 -20,5 -10,5
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 57,7 63,9 —6,2 -10,7
NETRZNI S.13 Drzava 44,4 37,3 7,2 16,1
TRZNI S.14 Gospodinjstva 77,2 75,7 1,5 2,0
NETRZNI S.15 NPISG 9,1 7,7 1,5 16,0
FIZICNE Fiziéne osebe 3178,8 2351,5 827,3 26,0

*geometrijska metoda amortizacije **akumulacija preteklih BIOS utezena s profilom starost-cena

Vir: BIOS.

S Slike 6.18 vidimo, da so neto stanja po  geometrijski  metodi
WEE(geo) pri netrznem proizvajalcu (S.13) in pri fizicnih osebah visje kot po metodi, kjer v
akumulirani vrednosti preteklih BIOS upos$tevamo profil starost-cena. Pri bruto vrednostih na
Sliki 6.17 vidimo, da so te vrednosti po geometrijski metodi za omenjeni skupini nizje od ocen,
ki jih dobimo, ¢e pri akumulaciji preteklih BIOS upostevamo odpise sredstev. Kljub razlikam
menimo, da bi v prihodnje smiselno enostavno linearno metodo nadomestiti z geometrijsko

metodo.
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Slika 6.17: Avtomobili, bruto vrednosti po stanju 31. 12., stalne cene 2000

po obeh metodah za izbrane institucionalne sektorje
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Slika 6.18: Avtomobili, neto vrednosti po stanju 31. 12., stalne cene 2000

po obeh metodah za izbrane institucionalne sektorje

TRZNI PROIZVAJALEC - S.11 Nefinanéne druzbe
300

250

200

mio. EUR

150 -

100 -

50 4

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

NETRZNI PROIZVAJALEC - S.13 Drzava

70

30

mio. EUR

30

20

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

FIZICNE OSEBE

3500

3000
2500 -
2000 -

mio. EUR

1500
1000 -
500

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

s neto stanje kapitala, WtE(geo)
m neto stanje kapitala, WiE

Vir: BIOS.

106



Po geometrijski metodi lahko na enostaven nacin izraGunamo tudi stanje produktivnega
kapitala Kt(geo): WB + It /2. Kot je razvidno s Slike 6.19, stanje produktivnega kapitala in
neto stanje kapitala sovpadata, kar je posledica uporabe geometrijskih stopenj amortizacije. To
pomeni, da sovpadata tudi profila starost-u¢inkovitost in starost-cena (glej OECD 2009, 97).
Ucinkovitost za skupino sredstev se torej zmanjSuje po konstantni stopnji 6. Ker je § tudi
geometrijska stopnja amortizacije, lahko z njimi dolo¢imo tudi parametre za profil starost-

udinkovitost.

Slika 6.19: Avtomobili, K*(geo) in W*E (geo)

v lasti trznega proizvajalca (S.11) in netrznega proizvajalca (S.13)
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Vir: BIOS.

Profil starost-u¢inkovitost bi lahko izracunali tudi v okviru prve metode, saj imamo na voljo
podatke o profilu starost-cena in profilu amortizacije. Dolociti bi morali $e realno stopnjo
donosa. Kljub temu izracuna v okviru te naloge nismo izvedli, ker smo se vsebinsko omejili le

na izraCun potros$nje stalnega kapitala. Po geometrijski metodi lahko za vsako obdobje
. . .. . tiart~. PE(WB + wtB) S « .
izraCunamo tudi letno povprecje neto kapitala (PgW*): — (glej Prilogo C). 1z stanj

produktivnega kapitala lahko po geometrijski metodi izpeljemo kapitalske storitve (glej Sliko

2.2), kar prav tako presega pricujoce magistrsko delo.
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7 IMPLEMENTACIJA MODELA V SISTEM NACIONALNIH
RACUNOV

V tem poglavju na podlagi dobljenih rezultatov pri ocenjevanju avtomobilov predstavljamo
prednosti in slabosti uporabe enostavne linearne amortizacije za ocenjevanje potro$nje stalnega
kapitala za Slovenijo. Pri tem predstavimo tudi moZnosti uporabe alternativnih metod
ocenjevanja potrosnje stalnega kapitala, ki smo jih predstavili v prakticnem delu magistrskega
dela. Prva metoda temelji na profilu starost-cena in je podprta z empiri¢no analizo podatkov o
registriranih vozilih in cenah novih ter rabljenih vozil za Slovenijo, druga metoda pa je
geometrijska metoda amortizacije. Temelji na enakih vhodnih podatkih in predpostavkah o

zivljenjski dobi sredstev. Stopnje degresije so prevzete iz literature (Fraumeni 1997).

Na podlagi analize zivljenjskih dob po institucionalnih sektorjih smo na primeru analize
podatkov o avtomobilih tudi pokazali, da bi bila za Slovenijo namesto enotne zivljenjske dobe
za omenjeno skupino transportne opreme bolj smiselna uporaba razli¢nih zivljenjskih dob glede

na vrsto proizvajalca oz. institucionalni sektor.

Ugotovitve magistrskega dela predstavljamo v okviru moZnosti implementacije v slovenski
sistem nacionalnih ra¢unov, s katerimi bi lahko izboljsali kakovost trenutnih ocen potrosnje

stalnega kapitala po MNP z enostavno linearno metodo.

7.1 Prednosti in slabosti uporabe linearne metode amortizacije

SURS v okviru nacionalnih raCunov za izracun potros$nje stalnega kapitala za osnovna sredstva,
tudi za avtomobile, uporablja enostavno linearno metodo amortizacije brez statistiCnega
modeliranja vzorcev odpisa sredstev oz. profilov starost-cena. Izracun temelji na klasiéni MNP.
Odpis sredstev temelji na predpostavki o so¢asnem odpisu celotne skupine sredstev ob koncu
zivljenjske dobe. Za skupino avtomobili se za vse institucionalne sektorje uporablja enotna
ekonomska zivljenjska doba, tj. 4 leta. V okviru MNP se na podlagi bruto investicij v osnovna
sredstva (Casovna serija od leta 1995 dalje) za avtomobile poleg potros$nje stalnega kapitala
ocenjujejo tudi bruto in neto vrednosti stanja avtomobilov. Uporaba metode je v skladu z ESR
2010.

V okviru prakti¢nega dela magistrskega dela smo na podlagi empiri¢ne analize dolocili profil
starost-cena, ki temelji na cenah novih in rabljenih avtomobilov letnika 2007. Ugotovili smo,

da linearni vzorec amortizacije za avtomobile, kjer je ekonomska Zivljenjska doba daljsa od 8
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let, ni primeren. Po linearnem modelu bi avtomobil po 8 letih na trgu dosegel vrednost 0, kar je
nerealno. Linearni model deluje le za prvih 8 let, vrednosti pa potem postanejo negativne. Na
podlagi empiri¢ne analize smo tudi ugotovili, da eksponentni model za razliko od linearnega
precej bolje pojasnjuje izgubo vrednosti na trgu rabljenih avtomobilov. Tudi 9 in vec let stari
avtomobili imajo po tem modelu vrednost. S pomocjo tega modela smo izracunali potro$njo
stalnega kapitala direktno z uporabo profila starost-cena oz. profila amortizacije. V analizi smo
te rezultate primerjali tudi z rezultati, ki jih dobimo, ¢e potro$njo stalnega kapitala za
avtomobile ocenimo z uporabo geometrijske metode amortizacije. V primeru avtomobilov se
je metoda izkazala kot dobra alternativa linearni metodi amortizacije. Metoda se je pokazala
kot enostavna za implementacijo v sistem nacionalnih raunov in v primeru avtomobilov daje

podobne rezultate kot uporaba profila starost-cena.

Ugotavljamo, da je uporaba linearne amortizacije v okviru MNP primerna metoda, ¢e lahko
linearni vzorec amortizacije empiricno dokazemo tudi s pomoc¢jo podatkov s trga novih in
rabljenih osnovnih sredstev, kar je tudi priporocilo OECD (2009). V Sloveniji za vecino
osnovnih sredstev trg rabljenih osnovnih sredstev ne obstaja 0z. se transakcije na trgu ne
evidentirajo. V zadnjih letih je bil dosezen velik napredek na podrocju evidentiranja cen na trgu
stanovanjskih in nestanovanjskih nepremi¢nin. Za transportno opremo lahko najve¢ informacij
dobimo za osebna vozila, a $e to le posredno s kombiniranjem podatkov o registriranih vozilih
in cenah vozil v objavljenih trznih porocilih (Eurotax), saj se transakcije na trgu premi¢nin
uradno ne evidentirajo. Izvajanje posebnih statisti¢nih raziskovanj po vzoru Kanade, Japonske
in Nizozemske (glej Poglavje 5) je za Slovenijo trenutno neizvedljivo, saj bi taka statisti¢na
raziskovanja za SURS predstavljala povecanje tako finan¢nih stroSkov kot obremenitev
poroCevalskih enot. Zadnje statisti¢no raziskovanje, kjer je bilo izmerjeno stanje stalnega
kapitala za Slovenijo, je bilo izvedeno pred 15 leti, ponovno izvajanje pa ni predvideno ravno

zaradi omenjenih stroskov.

Po drugi strani ESR 2010 (3.141) predpisuje, da se lahko metoda geometrijske amortizacije
uporabi le v primeru, ¢e to zahteva krivulja upada ucinkovitosti osnovnega sredstva, kar
ponovno napeljuje na izvajanje empiri¢nih raziskovanj na nacionalni ravni. Dejansko je bilo z
zadnjo analizo OECD/Eurostata (2015) o praksah merjenja kapitala ugotovljeno, da se kar nekaj
evropskih drzav, ki za ocenjevanje potro$nje stalnega kapitala uporabljajo geometrijsko metodo
amortizacije, opira na empiri¢ne Studije in amortizacijske stopnje drugih drzav, ki so te Studije

izvedle. Tudi v nasi analizi se je pokazalo, da bi se bilo smiselno pri izvajanju geometrijske
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metode opreti na rezultate empiricnih Studij tistih drzav s podobnimi znacilnostmi

gospodarstva.

Za izvajanje linearne metode amortizacije po MNP je torej pomembno, da imamo na voljo
dovolj dolgo ¢asovno serijo BIOS. V primeru Slovenije ta predpogoj lahko predstavlja tudi
slabost pri izvedbi omenjene metode, saj je Casovna serija BIOS po standardih ESR kratka od
leta 1995 dalje. Preracuni serije BIOS za nazaj po standardu ESR za Slovenijo niso na voljo.
To za izvajanje metode pomeni oviro predvsem pri ocenjevanju kapitala, ki temelji na
predpostavkah o dalj$ih zivljenjskih dobah sredstev. V teh primerih si moramo v ocenah
zaCetnega stanja sredstev pomagati s podatki, ki jih dobimo na podlagi statisti¢nih raziskovanj
ali administrativnih virov, z vstavljanjem podatkov o investicijah za manjkajoca leta ali z
uporabo alternativne metode, kot je geometrijska metoda amortizacije, kjer lahko zacetno (neto)
stanje kapitala, ki ga potrebujemo za oceno potrosnje stalnega kapitala, ocenimo s pomocjo
stopenj obsega rasti kapitala, Ce te niso na voljo, pa s pomocjo dolgoro¢ne stopnje rasti obsega

investicij ali bruto domacega proizvoda (glej OECD 2009, 131; Kohli 1982).

7.2 Uporaba razli¢nih Zivljenjskih dob po institucionalnih sektorjih

V okviru prakticnega dela magistrskega dela smo na podlagi empiri¢ne analize, tj. ugotavljanja
vzorca odpisov registriranih vozil, ugotovili, da se Zivljenjske dobe avtomobilov med
institucionalnimi sektorji razlikujejo. Predpostavka o uporabi enotne stopnje amortizacije v

primeru avtomobilov zato ni smiselna.

Na ravni institucionalnih sektorjev smo namre¢ ugotovili, da trzni proizvajalci avtomobile
odpisujejo prej kot netrzni proizvajalci. Za trzne proizvajalce, kamor se uvrScajo sektorji
nefinancne druzbe (S.11), finan¢ne druzbe (S.12) in gospodinjstva kot podjetniki (S.14), smo
dolocili skupno ekonomsko Zivljenjsko dobo 4 leta, za netrzne proizvajalce, kamor se uvrscata
sektorja drzava (S.13) in NPISG (S.15), pa 8 let. Za fizicne osebe kot potrosnike smo dolo¢ili
ekonomsko zivljenjsko dobo 10 let. Za slednje smo na podlagi podatkov o izdatkih za nakupe
vozil gospodinjstev (tj. fizicnih oseb kot potrosnikov) in predpostavke o zivljenjski dobi 10 let
za Slovenijo prvi¢ izracunali neto vrednost stanja trajnega potroSnega blaga za omenjeno

skupino.

Glede na dobljene rezultate bi bilo v ocenah po MNP, ne glede na izbran model amortizacije,

smiselno uporabljati razli¢ne zivljenjske dobe, in sicer loCeno za trzne in netrzne proizvajalce
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ter za fizicne osebe kot potros$nike za izraCun trajnega potroSnega blaga kot pojasnjevalno

spremenljivko v bilanci stanja nefinan¢nih sredstev za sektor gospodinjstva.

V teoreti¢nem delu magistrskega dela smo med drugim pokazali, da je so¢asen odpis sredstev
nerealen in da je treba za izboljSanje ocen MNP dodati predpostavke o vzorcih odpisa sredstev,
ki jih dobimo s statisticnim modeliranjem. Informacije o odpisih je najbolje pridobiti s pomocjo
nacionalnih empiri¢nih raziskav, ki pa so za mnoge drzave, tudi za Slovenijo, predrage 0z. so

celo neizvedljive zaradi pomanjkanja primernih podatkovnih virov.

Na primeru avtomobilov smo tudi pokazali, da bi bilo zaradi pomanjkanja nacionalnih
empiri¢nih raziskav smiselno uporabiti tudi podatke drugih statisti¢nih uradov, ki te raziskave
redno izvajajo (npr. Kanada, Japonska, Nizozemska, Norveska). V naSem primeru je glede na
vzorce odpisa avtomobilov smiselna uporaba parametrov za Weibullovo parametri¢no funkcijo,
ki so bili pridobljeni na podlagi empiri¢nih raziskav transportne opreme na Nizozemskem. Pri

geometrijski amortizaciji je smiselna uporaba stopenj degresije iz ameriskih Studij.

8 SKLEP

Stalni kapital, ki se amortizira oz. se vrednost njegovega premozenja ocenjuje v sistemu
nacionalnih racunov, se pojavlja v razli¢nih oblikah, od izvijaca in drugega orodja do
neboti¢nikov, proizvodov intelektualne lastnine ter drugih vrst osnovnih sredstev. Stalni kapital
se razvrs€a v vec€ kot dvajset skupin osnovnih sredstev. Za vsako od teh skupin veljajo posebne
znacilnosti in zakonitosti pri uporabi v proizvodnem procesu, te pa so odvisne tako od
ekonomskega lastniStva sredstva kot tudi od ekonomskega ozemlja drzave, na katerem se
proizvodnja proizvodov in storitev odvija. Neustrezne predpostavke o zivljenjskih dobah
sredstev in neustrezna uporaba modelov za ocenjevanje amortizacije oz. potro$nje stalnega
kapitala lahko vodijo do nerealnih ocen potroSnje stalnega kapitala nacionalnega gospodarstva.
Kakovost teh ocen je v precejsnji meri odvisna tudi od dostopnosti podatkovnih virov, ftj.
statisticnih raziskovanj, administrativnih virov, popisov ipd., prilagojenih sistemu nacionalnih
racunov, ki omogocajo preverjanje teh predpostavk. Predpogoj za kakovosten model
amortizacije so podatki s trga novih in rabljenih sredstev, na podlagi katerih je mogoce
empiri¢no pokazati, kako se vrednost posameznega sredstva s starostjo spreminja po profilu

starost-cena (t. i. vrednostni koncept amortizacije).
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V pricujo¢em magistrskem delu je bila podrobneje obravnavana skupina avtomobili, ki se
uvrsca v §irSo skupino transportne opreme. Na ta nacin je bila prikazana aktualna problematika
merjenja potrosnje stalnega kapitala v nacionalnih racunih v praksi. Namen magistrskega dela
je bil ugotoviti, ali je v primeru avtomobilov uporaba linearnega modela amortizacije po metodi
nepretrganega popisovanja, kot ga predpisuje ESR 2010, ustrezna oz. ali bi bila smiselna tudi

uporaba geometrijske metode amortizacije kot alternativne metode ocenjevanja.

V teoreti¢nem delu smo skozi analizo literature in temeljnih standardov nacionalnih racunov
predstavili koncepte in pravila, ki jih je pri vrednotenju stalnega kapitala treba upoStevati. V
nacionalnih racunih je najbolj razsirjena metoda za indirektno merjenje stanja in tokov kapitala
metoda nepretrganega popisovanja. Po tej metodi se amortizacijo najpogosteje meri z linearno
ali geometrijsko metodo o0z. s profilom starost-cena. Linearni model amortizacije se v
nacionalnih racunih uporablja najpogosteje. Vrednost osnovnega sredstva se tu v celotni
zivljenjski dobi sredstva odpisuje po enaki stopnji. Njegova uporaba je skladna s sistemom ESR
2010 (glej 3.144-3.145). Geometrijski model, poimenovan tudi kot metoda degresivne
amortizacije, je drugi najpogostejsi primer, ki se uporablja za ocenjevanje potroSnje stalnega
kapitala v sistemu nacionalnih racunov, in temelji na predpostavki o konstantni stopnji
amortizacije. Metoda je dokaj enostavna za uporabo, njena konceptualna pravilnost pa je bila
dokazana v $tevilnih ekonomskih $tudijah amortizacije. V zadnjem ¢asu pridobiva na pomenu
kot alternativna metoda linearni amortizaciji. ESR 2010 dovoljuje uporabo te metode, ¢e to
potrjuje krivulja upada ucinkovitosti sredstva. Ekonometricne Studije amortizacije, ki temeljijo
predvsem na opazovanju cen novih in rabljenih sredstev, so pokazale, da se amortizacija za
vedino sredstev najbolj pribliza geometrijskemu vzorcu (Fraumeni 1997, 7). Ce se odlo¢imo za
vrednotenje kapitala po vrednostnem konceptu, moramo za izra¢un amortizacije dolociti profil
starost-cena, ki temelji na dejanskih podatkih o gibanju cen za skupino sredstev na trgu novih
in rabljenih sredstev. Predhodno moramo dolociti tudi profil (vzorec) odpisa sredstev, kar
pomeni, da moramo za skupino sredstev, ki jo ocenjujemo, na podlagi empiri¢nih podatkov
ugotoviti povprecne ekonomske zivljenjske dobe in vzorce, po katerih se sredstva znotraj te
skupine odpisujejo okoli povprecne zZivljenjske dobe. V primeru, da se odlo¢imo za uporabo
geometrijske amortizacije, po kateri se sredstvo zmanjSuje po konstantni stopnji, profil starost-
cena sovpada s profilom starost-udinkovitost (koli¢inski koncept). Studije so pokazale, da
linearna metoda amortizacije oz. uporaba profila starost-cena zahteva nekaj vec statisti¢nega
modeliranja, saj moramo model pripraviti tako, da uposteva odpise sredstev v obliki normalne,

zvonaste porazdelitve.
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Ker rezultati Studij amortizacije niso enoznacni, smo izvedli lastno empiri¢no analizo, v okviru
katere smo izdelali model ocenjevanja potrosnje stalnega kapitala za avtomobile v Sloveniji.
Model smo izdelali v treh fazah. V prvi fazi smo izvedli analizo odpisov vseh registriranih
avtomobilov v obdobju 2007-2014. Na podlagi analize, ki je temeljila na statisti¢ni analizi
prezivetja, smo lo¢eno za trzne proizvajalce, netrzne proizvajalce in fizi¢ne osebe 0z. zasebne
proizvajalce dolocili povprecne ekonomske zivljenjske dobe sredstev in pripadajoce vzorce
odpisov. Ugotovili smo, da Weibullova parametri¢na funkcija najbolje opisuje vzorce odpisov
avtomobilov za Slovenijo, kjer se odpisi za¢nejo postopoma po namestitvi v proizvodnji, svoj
vth pa dosezejo okoli povprecne (priakovane) Zivljenjske dobe. Potem na enak nacin
postopoma izginjajo iz proizvodnega procesa. Weibullova parametri¢na funkcija se je pokazala
kot dovolj fleksibilna za modeliranje odpisov za Slovenijo. Uporaba te funkcije je tudi eno od
metodoloskih priporoc¢il OECD (2009). Uporabljene vrednosti parametrov za Slovenijo, ki
doloc¢ajo asimetrijo in sploscenost funkcije, so v obmocju, ki ga uporablja tudi Nizozemska za

to skupino sredstev.

V drugi fazi smo se osredotocili na analizo avtomobilov letnika 2007, za katere smo za obdobje
2007-2012 pridobili cene novih in rabljenih osebnih vozil iz trznih porocil (Eurotax). Na
podlagi teh podatkov smo lahko doloéili profile starost-cena. Ta faza je bila pomemben vir
pridobivanja informacij o vzorcih amortizacije, ki jih potrebujemo za izraun potrosnje stalnega
kapitala po metodi nepretrganega popisovanja v tretji fazi izdelave modela. Merjenje
amortizacije je namre¢ neposredno povezano s profilom starost-cena za skupino sredstev. Z
njim lahko ponazorimo tudi stopnjo amortizacije in profil (vzorec) amortizacije. Na podlagi
rezultatov analize smo najprej ugotovili, da med skupinami, tj. trZznimi proizvajalci, netrZznimi
proizvajalci in fizi€nimi osebami, ni razlik v vzorcih amortizacije. To pomeni, da je vpliv
skupine na izgubo vrednosti avtomobilov s starostjo zanemarljiv. Z analizo podatkov o izgubi
vrednosti s staranjem smo v nadaljevanju ugotovili, da se bolje kot linearni model podatkom
prilagaja eksponentni model. Rezultati so namre¢ pokazali, da v primeru avtomobilov uporaba
linearnega vzorca amortizacije za izracun potroSnje stalnega kapitala ni najbolj ustrezna.
Menimo, da eksponentni model bolje deluje tudi v primeru uporabe daljsih Zivljenjskih dob, saj
bi pri projekciji manjkajocih vrednosti po linearnem modelu model dobro deloval le za prvih 8
let, vrednosti pa bi nato postale negativne. Po tem modelu bi avtomobil pri 8 letih starosti
dosegel vrednost 0, kar je nerealno. Poleg tega smo tudi ugotovili, da avtomobilom v Sloveniji
vrednosti v zaCetnih letih podajajo hitreje, kot padajo vrednosti v primeru uporabe linearnega

modela. Podatki so pokazali, da je v primeru avtomobilov smiselna tudi analiza uporabe
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geometrijskega modela amortizacije kot alternative modelu, ki temelji na profilu starost-cena.
Posledi¢no smo amortizacijo za avtomobile v tretji fazi analize izra¢unali po dveh modelih: s
profilom starost-cena in modelom geometrijske amortizacije. Pri tem smo izhajali iz enakega
nabora vhodnih podatkov: bruto investicij v osnovna sredstva (BIOS) za obdobje 1995-2012 v
tekocih in stalnih cenah 2000, cenovnih indeksih ter predpostavkah o ekonomskih zivljenjskih
dobah avtomobilov za fizi¢ne osebe (10 let), trzne proizvajalce (4 leta) in netrzne proizvajalce
(8 let). Z analizo obeh metod izratuna amortizacije smo ugotovili, da bi bila geometrijska
metoda smiselna predvsem za netrzne proizvajalce, saj so razlike v ocenjenih vrednostih po
obeh metodah relativno majhne. Po obeh metodah sta podobni tudi letni stopnji amortizacije.
Tudi za fizi¢ne osebe so bile razlike v metodah relativno majhne. Z uporabo geometrijske
metode bi lahko pripravili ocene za daljSo ¢asovno serijo, in sicer od leta 1995 dalje. Z uporabo
profila starost-cena bi bila serija zaradi kratke serije BIOS precej kraj$a za netrzne proizvajalce
od leta 2002 dalje, za fizi¢ne osebe pa od leta 2004 dalje. Po negeometrijski metodi mora biti
namrec serija BIOS dolga vsaj toliko, kolikor je dolga zivljenjska doba skupine sredstev. Glede
na rezultate za trzne proizvajalce, kjer je Zivljenjska doba precej krajsa, menimo, da bi bilo
treba opraviti dodatne analize, preden bi za Slovenijo potrdili smiselnost nadomestitve

enostavnega linearnega modela z geometrijskim modelom.

V okviru empiri¢ne analize odpisov avtomobilov po posameznih skupinah lastnikov sredstev
smo tudi pokazali, da je za Slovenijo predpostavka o enotni Zivljenjski dobi za celotno skupino
sredstev nerealna. V primeru avtomobilov se je uporaba razli¢nih zivljenjskih dob izkazala za
primernejsi pristop ocenjevanja kapitala. Na ravni institucionalnih sektorjev smo ugotovili, da
trzni proizvajalci avtomobile odpisujejo prej kot netrzni proizvajalci in fizi€ne osebe, zato je
Zivljenjska doba za avtomobile v njihovi lasti kraj$a. Za trzne proizvajalce torej 4 leta, za
netrzne proizvajalce 8 let in za fiziCne osebe o0z. zasebne proizvajalce 10 let. Glede na dobljene
empiri¢ne rezultate smo potrdili, da bi bila predpostavka o soCasnem odpisu za avtomobile v
Sloveniji nerealna. Menimo, da bi bilo za izboljsanje trenutnih ocen po metodi nepretrganega
popisovanja smiselno dodati predpostavke o vzorcih odpisov sredstev, ki jih dobimo s pomocjo
statisticnega modeliranja. Informacije o odpisih tudi za ostala sredstva je najbolje pridobiti s
pomocjo nacionalnih statisti¢nih raziskovanj, ki pa so za mnoge drzave, tudi za Slovenijo,
predraga oz. celo neizvedljiva zaradi pomanjkanja primernih podatkovnih virov. V primeru
avtomobilov se je izkazalo, da bi bila smiselna tudi uporaba parametrov, ki jih za odpise po

Weibullovi parametri¢ni funkciji uporablja nizozemska statistika.
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Zavedamo se, da je skupina avtomobilov le ena od skupin osnovnih sredstev, ki se ocenjuje v
okviru sistema nacionalnih ra¢unov in ima svoje znacilnosti amortizacije, ki so lahko precej
drugacne od drugih skupin osnovnih sredstev. Kakr$no koli posploSevanje na celotno skupino
stalnega kapitala na podlagi empiri¢nih rezultatov v pricujoCem magistrskem delu zato ni
smiselno. Kljub temu menimo, da bi bilo za Slovenijo glede na dobljene rezultate za avtomobile
v prihodnje priporo€ljivo dodatne analize usmeriti v izboljSanje trenutne metode ocenjevanja
kapitala po enostavni linearni metodi amortizacije oz. za posamezne skupine sredstev razmisliti
0 prehodu na geometrijsko metodo amortizacije. Smiselna bi bila tudi izvedba Studije
izvedljivosti uporabe podatkov o Zivljenjskih dobah, vzorcih odpisov in vzorcih amortizacije
tistih drzav, ki te Studije izvajajo z rednimi statisti¢nimi raziskovanji. V Evropi sta to predvsem
Nizozemska in Norveska, v svetovnem merilu pa Japonska in Kanada. Studije, opravljene v
ZDA, so danes Ze nekoliko zastarele. V primeru, da bi se SURS odloc¢il za prehod na
geometrijsko metodo amortizacije, bi bila smiselna proucitev uporabe amortizacijskih in
degresijskih stopenj za posamezno skupino osnovnega sredstva, kot se uporablja v Kanadi, na
Japonskem ali v ZDA. Geometrijske stopnje v teh drzavah temeljijo tudi na empiri¢nih dokazih
o padanju ucinkovitosti sredstev, kar je tudi po ESR 2010 pogoj za prehod iz linearne na

geometrijsko metodo amortizacije.
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Priloga A: Seznam Kkratic

angl.
AIC
BDP
BEA
BIOS SC 2000
CFC
COICOP
DDV
EC

ESR

EU
EUR
Eurostat
Eurotax
ICZP
ID

IMF
mio
MNP
MRVL
NPISG
OECD
0S
OTA
POS

RS
SNR
SURS
ZDA

anglesko

Akaike informacijski kriterij

bruto domaci proizvod

Bureau of Economic Analysis

bruto investicije v osnovna sredstva v stalnih cenah 2000
potrosnja stalnega kapitala (angl. consumption of fixed capital)
klasifikacija individualne potroS$nje po namenu

davek na dodano vrednost

Evropska Komisija

evropski sistem racunov

Evropska unija

evro

Statisti¢ni urad Evropske unije

trZzna porocila

indeks cen za zivljenjske potrebs¢ine

identifikator

Mednarodni denarni sklad

milijon

metoda nepretrganega popisovanja

Matic¢ni register vozil

Nepridobitne institucije, ki opravljajo storitve za gospodinjstva
Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj
osnovna sredstva

Office of Tax Analysis

popis osnovnih sredstev

Republika Slovenija

sistem nacionalnih racunov

Statisticni urad Republike Slovenije

Zdruzene drzave Amerike
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Priloga B: Izracuni za 1. fazo izdelave modela

# opis baze #

e baza30 (n=1 014 641) vsebuje vse avtomobile registrirane v obdobju opazovanja 2007-2014;
maksimalna starost je 30 let.

o baza30_P (n=56 277) vsebuje samo avtomobile v lasti PRAVNIH OSEB, ki so bili
registrirani v obdobju opazovanja 2007—2014; maksimalna starost je 30 let.

# spremenljivke #

FIZICNA_PRAVNA

FIZICNA_PRAVNA=F fizi¢ne osebe
FIZICNA_PRAVNA=P pravne osebe

STATUS_6

STATUS 6=1 fizi¢ne osebe (kot potrosniki)

STATUS 6=2 nefinan¢ne druzbe

STATUS_6=3 finan¢ne druzbe

STATUS 6=4 drzava

STATUS 6=5 gospodinjstva (0.p. samostojnih podjetnikov)
STATUS 6=6 NPISG

D3

D3=0 lastnik je trzni proizvajalec

D3=1 lastnik ni trzni proizvajalec (netrzni proizvajalec)

# opisne statistike v analizo vkljucenih spremenljivk #

> library (psych)

> describe (baza30[cenzura==1, starost 2014])

> describe (baza30[cenzura==1 & FIZICNA PRAVNA == "P", starost 2014])
> describe (baza30[cenzura==1 & FIZICNA PRAVNA == "F", starost 2014])
> describe (baza30[cenzura==1 & STATUS 6 == 2, starost 2014])

> describe (baza30[cenzura==1 & STATUS 6 == 3, starost 2014])

> describe (baza30[cenzura==1 & STATUS 6 == 4, starost 2014])

> describe (baza30[cenzura==1 & STATUS 6 == 5, starost 2014])

> describe (baza30[cenzura==1 & STATUS 6 == 6, starost 2014])

> describe (baza30[cenzura==1 & D3 == 0, starost 2014])

> describe (baza30[cenzura==1 & D3 == 1, starost 2014])
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n
srednja vrednost

standardni odklon

mediana

modificirana aritmeti¢na sredina
Min.

Max.

variacijski razmik

asimetricnost

sploscenost

standardna napaka

koeficient variacije

n
srednja vrednost
standardni odklon
mediana

modificirana aritmeti¢na
sredina

Min.

Max.

variacijski razmik
asimetri¢nost
sploscenost

standardna napaka
koeficient variacije

n

srednja vrednost
standardni odklon
mediana
modificirana aritmeti¢na sredina
Min.

Max.

variacijski razmik
asimetri¢nost
splos¢enost
standardna napaka
koeficient variacije

FIZICNA_PRAVNA

Vsi avtomobili FIZICNA_PRAVNA=P FIZICNA_PRAVNA=F

436.536
14,02
4,46
14
14,15
1

30

29
0,22
0,34
0,01
0,32

STATUS_6 STATUS_6=
=2 3
16.615 1.570
9,34 5,98
4,9 3,5
9 5
9,23 5,73
1 1
30 21
29 20
0,24 0,79
-0,48 0,69
0,04 0,09
0,53 0,58
D3
D3=0 D3=1
18393 3116
9,07 12,46
4,92 4,75
9 12
8,91 12,35
1 1
30 30
29 29
0,30 0,32
-0,47 0,44
0,04 0,09
0,54 0,38

129

21.509
9,56
5,04

9
9,42
1

30

29
0,29
-0,33
0,03
0,53

STATUS 6
STATUS 6=
4

2.459
12,01
41
12

12,05
1

29

28
—-0,04
0,18
0,08
0,34

415.027

14,25

4,31

15

14,35

1

30

29

0,16

0,39

0,01

0,30

STATUS_6= STATUS_6=
5 6

208 657
10,06 14,17
5,7 6,4
10 14
9,99 14,04
1 1
23 30
22 29
0,09 0,18
-1,16 0,68
0,39 0,25
0,56 0,45



# Prikaz odpsiov avtomobilov s histogrami #
Glej Slika 6.2 in 6.3.

Slika 6.2a: Odpis avtomobilov pravnih oseb (S.11, S.12.,S.13, S.14, S.15), Slovenija, 2007-2014
(n=21.509)
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Slika 6.2b: Odpis avtomobilov fizi¢nih oseb, Slovenija, 2007-2014 (n=415.027)
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Slika 6.3a: Odpis avtomobilov po lastniStvu, S.11 Nefinan¢ne druzbe, Slovenija, 2007-2014
(n=16.615)
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Slika 6.3b: Odpis avtomobilov po lastnistvu, S.12 Finan¢ne druzbe, Slovenija, 2007-2014 (n=657)
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Slika 6.3a: Odpis avtomobilov po lastnistvu, S.13 Drzava, Slovenija, 2007-2014 (n=2.459)
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Slika 6.3a: Odpis avtomobilov po lastnistvu, S.14 Gospodinjstva, Slovenija, 2007-2014 (n=208)
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Slika 6.3a: Odpis avtomobilov po lastnistvu, S.15 NPISG, Slovenija, 2007-2014 (n=1570)
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# Kaplan-Meier neparametri¢na analiza #

Cenilko Kaplan-Meier smo prilagajali na podatke (n=1014642) s pomo¢jo funkcije survfit().

> surv_1.KMest <- survfit(surv_1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30,
conf.int=0.95)
> print (surv_1.KMest, print.rmean=TRUE)

Glej Sliko 6.4.

Call: survfit (formula = surv_1 ~ FIZICNA PRAVNA, data = baza30, conf.int =
0.95)

n events median 0.95LCL 0.95UCL

FIZICNA PRAVNA=F 958364 415026 17 17 17
FIZICNA PRAVNA=P 56277 21509 15 15 15
* restricted mean with upper limit = 30

> print (surv_P.KMest, print.rmean=TRUE)

Glej Sliko 6.5.

Call: survfit (formula = surv_P ~ factor (STATUS 6), data = baza30 P,
conf.int = 0.95)
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n events *rmean *se(rmean) median 0.95LCL 0.95UCL

factor(STATUS_6)=2 40589 16615 13.7 0.0472 14 14 14
factor (STATUS 6)=3 5180 1570 13.7 0.4690 14 13 15
factor (STATUS 6)=4 7826 2459 16.5 0.14061 16 16 16
factor (STATUS 6)=5 594 208 13.9 0.2905 15 14 16
factor (STATUS 6)=6 2088 657 20.3 0.2149 21 21 22
> print (surv_P.KMest, print.rmean=TRUE)
Glej Sliko 6.6
Call: survfit (formula = surv P ~ factor(D3), data = baza30 P, conf.int =
0.95)

n events *rmean *se(rmean) median 0.95LCL 0.95UCL
factor (D3)=0 46363 18393 13.7 0.0472 14 14 14
factor (D3)=1 9914 3116 17.9 0.1196 17 17 17

# Coxov model sorazmernih tveganj s konstantno pojasnjevalno spremenljivko #

Podatke (n=1014642) prilagajamo s funkcijo coxph() po Coxovemu modelu sorazmernih tveganj s
pojasnjevalno spremenljivko z:

o Referencna kategorija so fizicne osebe, FIZICNA_PRAVNA =F
surv_1 ~ factor (FIZICNA PRAVNA), data = baza30,
na.action = na.exclude, method = "breslow")

coxph (formula

coef exp(coef) se(coef) z P
factor (FIZICNA PRAVNA)P 0.70480 2.02344 0.00702 100 <2e-16

Likelihood ratio test=8236 on 1 df, p=0
n= 1014642, number of events= 436536

Stopnja tveganja za pravne osebe: ¢%70480=2 02344

Standardna napaka ocene regresije S, = /S2 =0,00702
Stevilo dogodkov: 436 536
p-vrednost: <0,0001

Primerjamo odpisa avtomobilov, ki so jih registrirale pravne osebe, z avtomobili, ki so jih registrirale
fizi¢ne osebe (referenéna kategorija). Stevilo dogodkov (odpisov) je 436 536. Iz stopnje tveganja lahko
sklepamo, da imajo avtomobili pravnih oseb priblizno dvakrat vecje tveganje za odpis, kot avtomobili
fizinih oseb.
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o Referencna kategorija so fizicne osebe, STATUS 6=1

coxph (formula = surv_1 ~ factor (STATUS 6), data = baza30, na.action =
na.exclude,
method = "breslow")

coef exp (coef) se(coef) z o)
factor (STATUS 6)2 0.86383 2.37223 0.00795 108.7 <2e-16
factor (STATUS 6)3 1.40400 4.07146 0.02538 55.3 <2e-16
factor (STATUS 6)4 0.23092 1.25976 0.02023 11.4 <2e-16
factor (STATUS 6)5 0.75533 2.12831 0.06936 10.9 <2e-16
factor (STATUS 6)6 -0.57489 0.56277 0.03905 -14.7 <2e-16

Likelihood ratio test=11619 on 5 df, p=0
n= 1014642, number of events= 436536

Stopnja tveganja za nefinan¢ne druzbe: e %86383=2 37223

Standardna napaka ocene regresije S, = /S2 = 0,00795
Stevilo dogodkov: 436 536
p-vrednost: 0,0000

Stopnja tveganja za finanéne druzbe: e140490=4 07146

Standardna napaka ocene regresije S, = /S2 = 0,02538
Stevilo dogodkov: 436 536
p-vrednost: <0,0001

Stopnja tveganja za drzave: e%23%992 =1 25976

Standardna napaka ocene regresije S, = /S2 = 0,02023
Stevilo dogodkov: 436 536
p-vrednost: <0,0001

Stopnja tveganja za gospodinjstva: e%7>5533=2 12831

Standardna napaka ocene regresije S, = /S2 = 0,06936
Stevilo dogodkov: 436 536
p-vrednost: <0,0001

Stopnja tveganja za NPISG: e ~%°>7489= 0,56277

Standardna napaka ocene regresije S, = \/i =0,03905
Stevilo dogodkov: 436 536
p-vrednost: <0,0001

Primerjamo odpise avtomobilov, ki so jih registrirale pravne osebe po institucionalnih sektorjih, z odpisi
fizicnih oseb (referencna kategorija). 1z stopen;j tveganja lahko sklepamo, da imajo avtomobili pravnih
oseb v primerjavi z avtomobili v lasti fizi¢nih oseb od 1,3-krat do 4,1-krat vecje tveganje za odpis.
Izjema pri pravnih osebah so avtomobili v lasti NPISG, ki imajo 2-krat manjse tveganje za odpis.

o Referen¢na kategorija so trzni proizvajalci, D3=0
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coxph (formula = surv_ P ~ factor(D3), data = baza30 P, na.action =

na.exclude, method = "breslow")
coef exp(coef) se(coef) Z P
factor(D3)1 -0.7122 0.4905 0.0196 -36.3 <2e-16

Likelihood ratio test=1538 on 1 df, p=0
n= 56277, number of events= 21509

Stopnja tveganja za netrzne proizvajalce: e ~%7122=0,4905

Standardna napaka ocene regresije S, = /S2 =0,0196
Stevilo dogodkov: 21509
p-vrednost: <0,0001

Primerjamo odpise avtomobilov, ki so jih registrirale pravne osebe v skupini trznih proizvajalcev
(referenéna kategorija) z odpisi v skupini netrznih proizvajalcev. Iz stopnje tveganja lahko sklepamo,
da imajo avtomobili v lasti netrznih proizvajalcev 2-krat manjse tveganje za odpis kot trzni proizvajalci.

# Test sorazmernosti z Schoenfeldovimi reziduali #

e Model s kovariato FIZICNA_PRAVNA

> surv_1l.cox <- coxph(surv_ 1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30, ,
method="breslow", na.action=na.exclude)
> res.zphl <- cox.zph(surv_1.cox)
> res.zphl
rho chisqg p
FIZICNA PRAVNAP -0.0925 3622 O

> ## Displays a graph of the scaled Schoenfeld residuals, along with a
smooth curve.
> plot (res.zphl)

Glej Sliko 6.7.

e Model s kovariato D3

> surv_P.cox <- coxph(surv_P~factor(D3), data=baza30 P, method="breslow",
na.action=na.exclude)
> res.zphl <- cox.zph(surv_P.cox)
> res.zphl
rho chisqg p
factor(D3)1 0.0776 127 0

> plot(res.zphl)
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¢ Model s kovariato STATUS_6 po posameznih skupinah

> surv_P.cox <- coxph(surv_P~factor (STATUS 6), data=baza30 P,
method="breslow", na.action=na.exclude)

> res.zphl <- cox.zph(surv_P.cox)

> res.zphl

rho chisqg i)
factor (STATUS 6)3 -0.0257 14.02 0.000181
factor (STATUS 6)4 0.1059 237.49 0.000000
factor (STATUS 6)5 0.0179 6.88 0.008708
factor (STATUS 6)6 0.0122 3.12 0.077246
GLOBAL NA 270.25 0.000000
> plot(res.zphl)
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# Primerjava dejanskih odpisov avtomobilov za Slovenijo z ekonomskimi odpisi za
Nizozemsko #

Glej Sliko 6.8.

Dejanski odpisi za vse avtomobile v Sloveniji (2007-2014) po Kaplan-Meier funkciji in 2
Weibullovi parametri¢ni funkciji, kjer so uporabljeni parametri za Nizozemsko:

# Kaplan-Meier non-parametric analysis — vsi avtomobili
surv_1.KMest <- survfit (surv_1~1, conf.int=0.95)

plot (surv_1.KMest, xlab = 'starost vozil', ylab = 'porazdelitev funkcije
preZivetija')

# NIZOZEMSKI PARAMETRI:

# zelena krivulja: min(scale), min(shape)
curve (pweibull (x, scale=exp(1.13), shape=1/0.134, lower.tail=FALSE),
from=0, to=30, col=3, ylab =expression (hat(S) (t)), xlab='t',6add=T)

# modra krivulja: max(scale), max(shape)
curve (pweibull (x, scale=exp(2.12), shape=1/0.25, lower.tail=FALSE),

from=0, to=30, col=4, ylab =expression (hat(S) (t)), xlab='t',6add=T)

# Prilagajanje Weibullove parametri¢ne funkcije podatkom o odpisih za fizi¢ne in
pravne osebe #

Uporabimo funkcijo survreg - regression model fitting (an accelerated failure time model).
Parameter dist pove, katero porazdelitev smo uporabili (»dist = assumed distribution for y
variable«). Test prilagajanja izvedemo s pomocjo funkcije extractAlC, ki izracuna AIC za
posamezen parametricni model, ki ga uporabimo za prilagajanje podatkom.

e Model s kovariato FIZICNA_PRAVNA

Prilagajanje glede na spremenljivko FIZICNA_PRAVNA:

###4#4 SURVREG - prilagajanje ########4#

curll <- survreg(surv_1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30, dist = "weibull")
curl2 <- survreg(surv_1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30, dist = "exponential")
curl3 <- survreg(surv_1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30, dist = "gaussian")
curld <- survreg(surv_1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30, dist = "logistic")
curlb <- survreg(surv_1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30, dist = "lognormal")
curl6é <- survreg(surv_1~FIZICNA PRAVNA, data=baza30, dist = "loglogistic")

> # AIC -weibull
> extractAIC(curll)
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[1] 3 3101400
>

> # AIC - exponential
> extractAIC(curl?)
[1] 2 3855828
>

> # AIC - gaussian
> extractAIC (curl3)
[1] 3 3075962
>

> # AIC - logistic
> extractAIC(curlid)
[1] 3 3068110
>

> # AIC - lognormal
> extractAIC(curl)b)
(1] 3 3249175
>

> # AIC - loglogistic
> extractAIC (curlo6)
[1] 3 3131809

Najboljsi rezultat (najnizji AIC) dobimo z uporabo porazdelitev »logistic«, »gaussian« in
»weibull«.

# NariSemo tri najbolje prilegajoce se krivulje glede na AIC. Glej Sliko 6.9.

plot (surv_1.KMest, col=c("royalblue4d", "red4"), lwd=2, xlab="Cas (leta)",
ylab="Verjetnost prezivetja", main="Kaplan-Meier plot")

lab <- gsub("x=","",names (surv_1.KMestS$strata))

legend ("top", legend=lab ,col=c("royalblued", "red4"), lty=1l, 1lwd=2,

horiz=FALSE, bty='n")

lines (predict (curll, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="F"), type="quantile",
p=seq (.01, .99,by=.01)),seg(.99,.01,by=-.01),col="red")

lines (predict (curll, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="P"), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="red")

lines (predict (curl3, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="F"), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (curl3, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="P"), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seq9(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (curl4, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="F"), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg(.99, .01,by=-.01),col="blue")

lines (predict (curl4, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="P"), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seg(.99,.01,by=-.01),col="blue")

legend ('topright', c("weibull", "gaussian", "logistic") ,
lty=1, col=c('red', 'green', 'blue'), bty='n")
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# NariSemo se prilaganje z uporabo porazdelitev, ki se naSim podatkom glede na AIC
prilagodijo slabse:

plot (surv_1.KMest, col=c("royalblued4", "red4"), lwd=2, xlab="Cas (leta)",
ylab="Verjetnost prezivetja", main="Kaplan-Meier plot")

lab <- gsub("x=","",names(surv_l.KMest$strata))

legend ("top", legend=lab ,col=c("royalblued", "red4"), lty=1, lwd=2,

horiz=FALSE, bty='n")

lines (predict(curl2, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="F"), type="quantile",
p=seq (.01, .99,by=.01)),seg(.99,.01,by=-.01),col="red")

lines (predict(curl2, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="P"), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="red")

lines (predict (curl5, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="F"), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (curl5, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="P"), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seq(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (curl6, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="F"), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seg(.99,.01,by=-.01),col="blue")

lines (predict (curl6, newdata=list (FIZICNA PRAVNA="P"), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="blue")

legend ('topright', c("exponential", "lognormal", "loglogistic")
lty=1, col=c('red', 'green', 'blue'), bty='n")

Kaplan-Meier plot
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e Model s kovariato D3

surv_P.KMest <- survfit (surv_P~D3, data=baza30 P, conf.int=0.95)

curl <- survreg(surv_P~D3, data=baza30 P, dist = "weibull")
cur2 <- survreg(surv_P~D3, data=baza30 P, dist = "exponential")
cur3 <- survreg(surv_P~D3, data=baza30 P, dist = "gaussian")
cur4 <- survreg(surv_P~D3, data=baza30 P, dist = "logistic")
cur5 <- survreg(surv_P~D3, data=baza30 P, dist = "lognormal")
cur6 <- survreg(surv_P~D3, data=baza30 P, dist = "loglogistic")

> # AIC -weibull

> extractAIC(curl)

[1] 3.0 168431.2
> # AIC - exponential
> extractAIC (cur?)

[1] 2.0 182389.7
> # AIC - gaussian

> extractAIC (cur3l)

[1] 3.0 167681.7
> # AIC - logistic

> extractAIC (curd)

[1] 3.0 168685.5
> # AIC - lognormal

> extractAIC (curb)

[1] 3.0 175227.9
> # AIC - loglogistic
> extractAIC (curb6)

[1] 3.0 171216.5

Tudi v tem primeru dobimo najboljSe vrednosti AIC kriterija pri »gaussian«, »logistic« in
»weibull«. Glej Sliko 6.10.

plot (surv_P.KMest, col=c("royalblue4d", "red4"), lwd=2, xlab="Cas (leta)",
ylab="Verjetnost prezivetja", main="Kaplan-Meier plot")

lab <-gsub ("x=","",names (surv_P.KMestSstrata))

legend ("top", legend=lab ,col=c("royalblued", "red4"), lty=1l, lwd=2,
horiz=FALSE, bty='n")

lines (predict (curl, newdata=list (D3=0), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seq9(.99,.01,by=-.01),col="red")
lines (predict (curl, newdata=list (D3=1), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="red")

lines (predict (cur3, newdata=list (D3=0), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (cur3, newdata=list (D3=1),type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),se9(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (curd4, newdata=list (D3=0), type="quantile",

p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg (.99, .01,by=-.01),col="blue")
lines (predict (cur4, newdata=list (D3=1), type="quantile",
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p=seq (.01, .99,by=.01)),segq(.99,.01,by=-.01),col="blue")

legend ('topright', c("weibull", "gaussian", "logistic")
lty=1, col=c('red', 'green', 'blue'), bty='n'")

# NariSemo se prilaganje z uporabo porazdelitev, ki se naSim podatkom glede na AIC
prilagodijo slabse:

plot (surv_P.KMest, col=c("royalblued4", "red4"), lwd=2, xlab="Cas (leta)",
ylab="Verjetnost prezivetja", main="Kaplan-Meier plot")

lab <—gsub("x=","",names(surv_P.KMest$strata))

legend ("top", legend=lab ,col=c("royalblued", "red4"), lty=1l, lwd=2,
horiz=FALSE, bty='n")

lines (predict (cur2, newdata=list (D3=0), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="red")
lines (predict (cur2, newdata=list (D3=1), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="red")

lines (predict (cur5, newdata=list (D3=0), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seq(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (cur5, newdata=list (D3=1), type="quantile",
p=seqg(.01,.99,by=.01)),seq(.99,.01,by=-.01),col="green")

lines (predict (cur6, newdata=list (D3=0), type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seqg(.99,.01,by=-.01),col="blue")

lines (predict (cur6, newdata=list (D3=1),type="quantile",
p=seq(.01,.99,by=.01)),seg(.99,.01,by=-.01),col="blue")

legend ('topright', c("exponential", "lognormal", "loglogistic") ,
lty=1, col=c('red', 'green', 'blue'), bty='n'")

Kaplan-Meier plot

E 7 — D3=0 —— exponential
— D3=1 lognormal
— loglogistic
@ —
fa=}
=
T
E puggl
@
&
@
(]
|
o ¥
= o
@
>
o~
o
fa=}
2
T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Cas (leta)

143



# Izdelava profila odpisa s prilagajanjem Weibullove parametri¢ne funkcije za odpise
avtomobilov v lasti fizi¢nih oseb, trZnih in netrznih proizvajalcev, glede na predhodno
definirane ekonomske Zivljenjske dobe #

e MODELIRANIJE ZA FIZICNE OSEBE

### AVTOMOBILI FIZICNIH OSEB

# povprecna ekonomska zivljenska doba = 9,6 let ==> 10 let
scl = 1.85 # scale parameter

shp = 0.25 # shape parameter

zd = 10 # zivljenska doba v letih

dev.off ()

curve (pweibull (x, scale=exp(scl), shape=1/shp, lower.tail=FALSE),
from=0, to=zd, col=3, ylab=expression (hat(S) (t)), xlab='t', lwd=2,

add=T)

axis(l, at=1l:zd, labels=1:zd)

odpisi F <- c()
for(i in 1:zd) {

odpisi F <- c(odpisi F, l-pweibull (i, scale=exp(scl), shape=1/shp,
lower.tail=FALSE))

cat (i, odpisi F[i], "\n")

=
o
o
o

stopnja odpisa
0,000611066
0,009732375
0,04830576
0,144852
0,3175275
0,5471451
0,7695262
0,9182174
0,9818744

0 0,9977851

P W 00 J o O b W N =

Glej Sliko 6.11.

e MODELIRANJE ZA TRZNE PROIZVAJALCE

### AVTOMOBILI PRAVNIH OSEB - MARKET (D3=0)

# povprecna ekonomska zivljenska doba = 4,3 let ==> 4 leta
scl = 1.13 # scale parameter

shp = 0.15 # shape parameter

zd = 4 # zivljenska doba v letih

dev.off ()

curve (pweibull (x, scale=exp(scl), shape=1/shp, lower.tail=FALSE),
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from=0, to=zd, col=3, ylab=expression(hat(S) (t)), xlab='t', add=T)
axis(l, at=1l:zd, labels=1:zd)

odpisi M <- c()
for(i in 1l:zd) {

odpisi M <- c(odpisi M, l-pweibull (i, scale=exp(scl), shape=1/shp,
lower.tail=FALSE))

cat (i, odpisi M[i], "\n")

Leto stopnja odpisa

1 0,000534809
2 0,0528973

3 0,5556716

4 0,9959997
Glej Sliko 6.12.

e MODELIRANJE ZA NETRZNE PROIZVAJALCE

### AVTOMOBILI PRAVNIH OSER - NONMARKET (D3=1)
# povprecna ekonomska zivljenska doba = 7,9 let ==> 8 let

scl 1.70 # scale parameter

shp = 0.20 # shape parameter
zd =8 # zivljenska doba v letih
dev.off ()

curve (pweibull (x, scale=exp(scl), shape=1/shp, lower.tail=FALSE),
from=0, to=zd, col=3, ylab=expression (hat(S) (t)), xlab='t', add=T)
axis(l, at=1l:zd, labels=1:zd)

odpisi N <- c{()
for(i in 1:zd) {

odpisi N <- c(odpisi N, l-pweibull (i, scale=exp(scl), shape=1/shp,
lower.tail=FALSE))

cat (i, odpisi N[i], "\n")

gl
0]
or
O

stopnja odpisa
.0002034477
.006489837
.04824042
.1880785
.4705088
.7944714
.9672775
.9987281

O 1 o U b W N
O O O O O O O O

Glej Sliko 6.13.
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Priloga C: Izracuni za 2. fazo izdelave modela

# Statistika odpisov avtomobilov letnik 2007 v obdobju 2007-2012 #

VSI AVTOMOBILI 2007 2008 2009 2010 2011 2012
n 59941 58054 57305 56411 55420 54463
Stevilo odpisanih glede na 2007 - kumulativno 1887 2636 3530 4521 5478
delez odpisanih glede na 2007 - kumulativno 3,15% 4,40% 5,89% 7,54% 9,14%
Stevilo odpisani v vsakem letu 1887 749 894 991 957
delez odpisani v vsakem letu 3,15% 1,29% 156% 1,76% 1,73%
FIZICNE OSEBE 2007 2008 2009 2010 2011 2012
n 47965 47282 46757 46211 45569 44913
Stevilo odpisanih glede na 2007 - kumulativno 683 1208 1754 2396 3052
delez odpisanih glede na 2007 - kumulativno 1,42% 2,52% 3,66% 5,00% 6,36%
Stevilo odpisani v vsakem letu 683 525 546 642 656
delez odpisani v vsakem letu 142% 1,11% 1,17% 1,39% 1,44%
TrZzni proizvajalci (D3=0) 2007 2008 2009 2010 2011 2012
n 10931 9740 9527 9199 8861 8572
Stevilo odpisanih glede na 2007 - kumulativno 1191 1404 1732 2070 2359
delez odpisanih glede na 2007 - kumulativno 10,90% 12,84% 15,84% 18,94% 21,58%
Stevilo odpisani v vsakem letu 1191 213 328 338 289
delez odpisani v vsakem letu 10,90% 2,19% 3,44% 3,67% 3,26%
NetrZni proizvajalci (D3=1) 2007 2008 2009 2010 2011 2012
n 1023 1011 1000 982 971 960
Stevilo odpisanih glede na 2007 - kumulativno 12 23 41 52 63
delez odpisanih glede na 2007 - kumulativno 1,17% 2,25% 4,01% 5,08% 6,16%
Stevilo odpisanih v vsakem letu 12 11 18 11 11
delez odpisanih v vsakem letu 1,17% 109% 1,80% 1,12% 1,13%
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# Prilagajanje linearnega modela #

Na podatke o izgubi vrednosti avtomobilov smo prilagajali linearni model s pomocjo funkcije
Im in izracunali nekatere osnovne statistike.

> lin.model <-1lm(padci$fiz ~ padci$leto)
> summary (lin.model)

Call:
Im(formula = padci$fiz ~ padci$leto)

Residuals:
1 2 3 4 5 6
0.100839 -0.060156 -0.065794 -0.032504 -0.001179 0.058795

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 239.19722 36.13179 6.620 0.00270 **
padciSleto -0.11873 0.01798 -6.603 0.00273 **

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *" 0.05 *.” 0.1 Y’ 1

Residual standard error: 0.07522 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.916, Adjusted R-squared: 0.895
F-statistic: 43.61 on 1 and 4 DF, p-value: 0.002725

Glej Sliko 6.15.

# Prilagajanje eksponentnega modela #

Na podatke o izgubi vrednosti avtomobilov smo prilagajali eksponentni model s pomocjo
funkcije Im in izracunali nekatere osnovne statistike.

> expn.model <- Im(log(padcis$fiz)~ padciS$leto)
> summary (expn.model)

Call:
Im(formula = log(padci$fiz) ~ padci$leto)

Residuals:
1 2 3 4 5 0
0.078992 -0.054843 -0.050106 -0.010580 -0.004108 0.040645

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 389.86630 27.94666 13.95 0.000153 ***
padciS$leto -0.19429 0.01391 -13.97 0.000152 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *" 0.05 *.” 0.1 Y"1
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Residual standard error: 0.05818 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9799, Adjusted R-squared: 0.9749
F-statistic: 195.2 on 1 and 4 DF, p-value: 0.0001523

Glej Sliko 6.15.
# Izracun izgube vrednosti z uporabo eksponentnega modela #

Ostanek vrednosti avtomobilov do leta 2017 — projekcija na podlagi eksponentnega modela.

> expn.modelScoefficients
(Intercept) padci$leto
389.8662966 -0.1942926

> a <- coefficients (expn.model) [[" (Intercept)"]]
> b <- coefficients (expn.model) [["padci$leto"]]

#funkcija, ki vrne ostanek vrednosti glede na leto
ostanek vrednosti <- function(L) {
r <- exp(a + b * L)

+ + VvV V

\%

timepred <- seq (2007, 2017, 1)
> vrednost <- ostanek vrednosti (timepred)

09-
0.8-

07-

Ostanek vrednosti
= o
o @

o
s

00- ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Leto

Vrednosti po eksponentnem modelu

leto ostanek
1 2007 0.9241370
2 2008 0.7707022
3 2009 0.6427422
4 2010 0.5360275
5 2011 0.4470307
6 2012 0.3728100
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7 2013
8 2014
9 2015
10 2016
11 2017

o O O O o

.3109122
.2592914
.2162411
.1803385
.1503969

Dejanski podatki

leto
2007
2008
2009
2010
2011
2012

o O w N

Izguba vrednosti po linearnem modelu

leto
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

0 < o0 U W N

11 2017

O O O O O B

O O O O O o o

ostanek

.0000000
.7304934
.6111160
.5295733
.4450022
.3887261

ostanek

.90279842
.78867311
.67454780
.56042249
.44629718
.33217186
.21804655
0.
9 2015 -0.
10 2016 -0.
-0

10392124
01020407
12432938

.23845469
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Priloga C: Izraduni za 3. fazo izdelave modela

# Metoda nepretrganega popisovanja, PROFIL STAROST-CENA #

Primer: Avtomobili

Bruto stanje kapitala konec obdobja

Serija BIOS; utezi so vzorci odpisa

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
N L . VZOREC
Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor ODPISOV, j mio. EUR, stalne cene 2000
TRZNI S.11 Nefinan¢ne druzbe 4L 179,0 201,3 2148 2175 230,1 235,2 236,3 2542 312,0 371,0 366,1 326,3 301,4 299,2
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 4L 29,3 42,2 71,4 106,3 1189 1144 104,7 95,1 89,6 84,8 80,2 66,0 68,9 85,0
NETRZNI S.13 Drzava 8L 60,2 69,4 719 83,1 96,0 102,2 102,8 96,4 86,3 71,8
TRZNI S.14 Gospodinjstva 4L 64,9 72,5 86,6 97,9 102,3 1244 154,2 171,0 176,6 175,6 171,7 1499 1219 106,3
NETRZNI S.15NPISG 8L 8,9 9,5 9,2 10,1 10,8 10,6 11,3 11,8 11,9 12,5
FIZICNE Fiziéne osebe (potrosniki) 0L 37014 3853,2 4059,7 43434 4559,3 4623,0 4591,7 4438,8
mio. EUR, tekoce cene

TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 4L 189,2 201,3 2246 239,8 266,0 279,5 265,9 286,8 360,9 430,9 426,2 354,2 3231 316,7
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 4L 31,0 42,2 74,6 117,2 137,4 135,9 117,9 107,3 103,6 98,5 93,3 71,6 739 90,0
NETRZNI S.13 Drzava 8L 69,6 824 80,9 93,7 1111 118,7 119,6 104,6 92,5 76,0
TRZNI S.14 Gospodinjstva 4L 68,6 725 90,5 108,0 118,3 147,8 1735 192,9 204,4 204,0 199,9 162,7 130,7 112,5
NETRZNI S.15NPISG 8L 10,3 11,3 10,4 114 12,5 12,3 13,1 12,8 12,8 13,2
FIZICNE Fiziéne osebe (potrosniki) 0L 4166,1 4346,8 4697,0 5045,1 5307,8 5019,2 4921,9 4697,5
... ni podatka
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Vzorec odpisa, 10 L

Weibull parametri: a=1,85; 1=0,25

Vzorec odpisa, 8 L

Weibull parametri: a=1,70; 2=0,20

Vzorec odpisa, 4 L
Weibull parametri: a=1,13; 2=0,15

2007  1,0000 2007  1,0000 2007  1,0000

2008  0,9994 2008  0,9998 2008  0,9995

2009  0,9903 2009  0,9935 2009 09471

2010  0,9517 2010 0,9518 2010 00,4443

2011  0,8551 2011  0,8119 2011  0,0040

2012 0,6825 2012 0,5295

2013 04529 2013  0,2055

2014  0,2305 2014  0,0327

2015 0,0818 2015  0,0013

2016  0,0181

2017  0,0022
Potros$nja stalnega kapitala

Serija preteklih BIOS (stalne cene 2000); uteZi so profili amortizacije
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
il nstitucionalni sek PROFIL
Vrsta proizvajalca nstitucionalni sektor AMORTIZACIE mio. EUR, stalne cene 2000
TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe aL 48,7 520 57,9 64,9 66,6 68,6 68,6 756 740 8,9 1049 1146 107, 91,1 88,6
TRZNI $.12 Finanéne druzbe 4L 6,6 9,0 11,7 175 283 35,1 37,7 313 30,1 287 250 250 23 214 20,7
NETRZNI S.13 Drzava 8L 83 105 116 121 15,0 16,4 174 17,0 16,7 157 134
TRZNI S.14 Gospodinjstva 4L 214 19,9 213 24,0 289 313 363 403 52,7 54,6 51,2 538 485 39,9 34,1
NETRZNI S.15NPISG 8L 13 15 16 16 19 18 18 20 2,0 21 22
FIZICNE Fizi¢ne osebe (potroniki) 0L 5478 5690 5900 6238 6683 6914 6972 6936 6697
mio. EUR, tekoce cene

TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 4L 533 55,0 57,9 67.8 734 793 8L5 85,1 84 1006 1219 1334 1171 97,7 93,7
TRZNI $.12 Finanéne druzbe 4L 73 95 11,7 183 31,2 406 a8 35,2 39 3,2 291 291 22 229 219
NETRZNI S.13 Drzava 8L 9.1 121 138 137 16,9 19,0 20,2 198 181 16,9 142
TRZNI $.14 Gospodinjstva 4L 234 21,0 21,3 25,1 31,8 36,1 31 454 59,4 63,2 595 62,7 526 428 36,1
NETRZNI S15NPISG 8L 14 18 19 18 21 21 21 23 22 22 23
FIZICNE Fiziéne osebe (potro$niki) 0L 650,9 640,4 665,6 721,7 776,2 804,9 756,9 7435 708,7
... ni podatka
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Profil starost-cena za skupino, 10 L Stopnja amortizacije, 10 L Profil amortizacije, 10 L

2007 11,0000 0,2396 0,2396
2008  0,7604 0,1841 0,1400
2009  0,6204 0,2087 0,1295
2010 04910 0,2601 0,1277
2011  0,3633 0,3429 0,1245
2012  0,2387 0,4536 0,1083
2013 00,1304 0,5809 0,0758
2014 00,0547 0,7078 0,0387
2015 0,0160 08175 0,0131
2016  0,0029 1,0000 0,0029
2017  0,0000
Profil starost-cena za skupino, 8 L Stopnja amortizacije, 8 L Profil amortizacije, 8 L
2007 11,0000 0,2393 0,239
2008  0,7607 0,1818 0,138
2009  0,6225 0,2112 0,131
2010 0,4910 0,2976 0,146
2011 00,3449 0,4630 0,160
2012  0,1852 0,6804 0,126
2013  0,0592 0,8689 0,051
2014  0,0078 1,0000 0,008
2015  0,0000
Profil starost-cena za skupino, 4 L Stopnja amortizacije, 4 L Profil amortizacije, 4 L

2007 1 0,2400 0,2400
2008  0,7600 0,2200 0,1670
2009  0,5930 0,6140 0,3640
2010 00,2290 1,0000 0,2290
2011  0,0000
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Neto stanja kapitala konec obdobja

Serija BIOS (stalne cene 2000); utezi so profil starost-cena za skupino

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor cep;(;ﬁzlassti?;itr;o mio. EUR, stalne cene 2000
TRZNI S.11 Nefinan¢ne druzbe 4L 156,4 169,4 167,7 170,0 1885 2372 2713 2559 2278 2183 2145
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 4L 81,0 84,1 81,2 74,2 66,9 63,6 61,2 551 44,6 53,1 63,9
NETRZNI S.13 Drzava 8L 39,3 435 43,2 52,8 60,6 634 60,3 53,3 45,6 373
TRZNI S.14 Gospodinjstva 4L 71,3 73,6 95,8 114,7 123,0 1275 127,0 120,9 103,5 84,0 75,7
NETRZNI S.15NPISG 8L 5,6 57 53 6,3 6,5 6,4 6,9 71 7,0 7,7
FIZICNE Fizi¢ne osebe (potrosniki) 0L 2103,8 2198,9 2334,6 2516,1 2604,4 2576,4 2500,0 2351,5
mio. EUR, tekoc¢e cene

TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 4L 1725 195,8 199,3 191,3 212,6 2745 3151 297,9 2474 2340 227,0
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 4L 89,4 97,2 96,4 83,5 75,5 73,5 711 65,1 48,4 56,9 67,6
NETRZNI S.13 Drzava 8L 454 51,7 48,6 59,6 70,1 73,6 70,2 57,9 48,9 39,5
TRZNI S.14 Gospodinjstva 4L 78,6 85,0 1138 129,1 138,8 1475 1475 140,8 1124 90,0 80,1
NETRZNI S.15NPISG 8L 6,5 6,8 6,0 71 7,6 74 8,0 7,7 75 8,1
FIZICNE Fiziéne osebe (potrosniki) 0L 2367,9 2480,6 2701,1 2922,6 3032,0 2797,2 2679,7 2488,6
... ni podatka

Amortizacijske stopnje za profil starost-cena

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor Z.D. %

TRZNI S.11 Nefinan¢ne druzbe 4L 348 338 36,6 34,2 339 34,2 357 36,5 339 34,0
TRZNI S.12 Finan¢ne druzbe 4L 351 37,2 335 35,1 36,1 334 351 36,3 36,0 30,1
NETRZNI S.13 Drzava 8L 24.6 24,6 27,0 253 24,6 241 25,6 274 27,8
TRZNI S.14 Gospodinjstva 4L 355 353 321 36,3 358 335 357 355 351 352
NETRZNI S.1I5NPISG 8L 245 252 21,7 252 248 258 25,6 258 26,2
FIZICNE Fiziéne osebe (potrosniki) 10L 24,1 24,2 24,2 238 23,7 24,0 243
... ni podatka
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# Metoda nepretrganega popisovanja, GEOMETRIJSKA METODA AMORTIZACIJE #

Primer: Avtomobili

Neto stanje kapitala konec obdobja, stalne cene 2000

WE=W® + ' - 5(I72+W'®) Zatetno
stanje
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor mio. EUR. stalne cene 2000
TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 1194 1119 109,6 105,7 1142 129,6 135,1 1375 1421 1632 141,6 160,9 1849 2348 2341 206,6 206,3 2127 1941
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 32 33 93 14,0 151 18,9 375 57,5 72,7 63,0 72,7 64,4 59,5 60,8 58,0 484 39,2 63,7 57,7
NETRZNI S.13 Drzava 139 139 154 155 175 22,2 26,1 31,9 34,2 451 448 451 63,2 64,9 68,9 61,4 56,1 50,1 444
TRZNI S.14 Gospodinjstva 65,2 60,7 54,7 493 46,3 46,1 56,2 60,8 634 65,6 101,9 994 1055 116,9 1128 1044 90,2 77,0 772
NETRZNI S.15 NPISG 21 2,2 28 25 3,0 38 42 5,0 53 6,3 57 57 7,6 6,9 72 8,0 78 8,0 91
FIZICNE Fiziéne osebe (potro§niki) 22599 22346 22589 22822 23381 24647 25116 25241 25559 2639,6 27655 28802 29916 31768 33953 34289 33952 33375 31788
Potros$nja stalnega kapitala, stalne cene 2000
=5[1V2 + W]
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor mio. EUR

TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 60,1 57,6 55,9 57,1 63,3 68,8 70,8 72,6 79,3 79,2 78,6 89,9 109,1 1218 1145 107,3 108,9 105,7
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 17 &3 6,1 7,6 8.8 14,6 247 338 35,2 35,2 35,6 32,2 31,3 309 27,6 228 26,8 31,6
NETRZNI S.13 Drzava 40 42 44 47 57 6,9 8,3 94 11,3 128 12,8 155 18,3 19,1 18,6 16,8 15,2 135
TRZNI S.14 Gospodinjstva 32,7 30,0 27,0 24,8 24,0 26,6 304 32,3 335 435 52,3 53,2 57,8 59,7 56,4 50,6 434 40,1
NETRZNI S.15 NPISG 0,6 0,7 08 08 10 11 13 15 17 17 1,6 19 21 20 2,2 23 2,2 24
FIZICNE Fizi¢ne osebe (potrosniki) 4994 4993 504,6 5134 533,6 5529 559,5 564,4 5773 600,6 627,3 6524 685,4 730,2 758,2 758,2 7481 7240
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Potrosnja stalnega kapitala, tekocCe cene

= 5[I72 + WP,

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor mio. EUR
TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 68,3 62,2 62,0 62,6 66,9 68,8 74,1 80,1 91,7 94,1 88,5 1014 126,2 1415 1333 116,5 116,7 1119
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 19 3,6 6,7 83 93 14,6 25,8 37,3 40,7 419 40,1 36,3 36,2 359 32,2 247 28,7 334
NETRZNI S.13 Drzava 45 45 49 5,2 6,0 6,9 8,7 104 131 15,3 144 174 21,2 22,2 21,7 18,2 16,3 14,3
TRZNI S.14 Gospodinjstva 37,2 324 29,9 27,2 254 26,6 31,8 35,6 3838 51,7 58,9 60,0 66,8 69,3 65,7 54,9 46,6 424
NETRZNI S.15NPISG 0,7 08 08 09 10 11 14 1,6 19 20 18 21 24 23 25 24 24 2,6
FIZICNE Fizi¢ne osebe (potro$niki) 567,8 5395 559,2 562,2 564,1 5529 585,0 622,5 667,2 7136 706,1 736,0 793,0 848,2 882,7 823,22 8019 766,2
Povprecéno neto stanje kapitala, tekoce cene
=Py (WS+WF)/2
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor mio. EUR
TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 1315 119,7 1193 1204 128,8 1324 1425 154,2 176,5 181,1 170,2 195,0 2428 272,3 256,5 2241 2246 2153
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 37 6,8 130 16,0 18,0 28,2 49,6 71,8 784 80,6 77,1 69,9 69,6 69,0 61,9 47,6 55,2 64,3
NETRZNI S.13 Drzava 158 158 171 18,1 21,0 24,2 30,3 36,4 458 534 50,6 61,0 74,1 71,7 759 63,8 56,9 50,0
TRZNI S.14 Gospodinjstva 71,6 62,3 57,6 52,3 488 51,2 61,2 68,5 74,6 99,6 1133 1155 128,6 1334 126,4 105,6 89,6 81,6
NETRZNI S.15NPISG 25 2,7 29 3,0 3,6 4,0 438 5,6 6,7 72 6,4 75 84 8,2 8.8 8,6 84 9,0
FIZICNE Fizi¢ne osebe (potrosniki) 25550 24276 25162 25298 25383 24881 26326 28014 30026 32112 31772 33120 35683 38169 39723 37045 36084 34481
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Stanje produktivnega kapitala, tekoce cene

:(It/2+WtB)
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vrstaproizvajalca Institucionalni sektor mio. EUR
TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 1395 1356 138,5 1535 166,7 1717 176,1 192,3 192,0 190,6 2178 2644 2954 2776 260,1 2639 256,3
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 8,0 14,7 184 214 355 59,8 82,0 854 854 86,3 78,1 75,8 749 67,0 55,2 64,9 76,5
NETRZNI S.13 Drzava 16,7 17,7 18,8 22,7 27,6 331 37,8 453 51,4 51,4 61,8 73,2 76,5 745 67,1 60,7 54,0
TRZNI S.14 Gospodinjstva 72,7 65,5 60,2 58,2 64,5 73,7 783 81,3 105,6 126,8 129,0 140,1 1447 136,8 1226 105,3 97,1
NETRZNI S.15NPISG 29 3,0 31 39 45 5,2 58 6,6 6,9 6,5 7,6 8,3 81 8,7 9,0 9,0 98
FIZICNE Fizi¢ne osebe (potro§niki) 24964 25229 25669 26682 27646 27976 28222 28864 30028 31365 32621 34269 36512 37912 37912 37404 3620,1
Bruto stanje kapitala konec obdobja, stalne cene 2000
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor mio. EUR
TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 1721 167,1 161,6 1713 1929 2039 208,3 2148 2426 2208 2395 2747 3438 356,0 3211 3135 3216 2998
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 50 12,6 20,1 22,7 27,7 52,1 82,2 106,5 98,2 107,9 100,0 91,7 92,1 88,9 76,0 62,0 90,5 89,3
NETRZNI S.13 Drzava 179 19,6 19,9 22,2 279 330 40,2 43,6 56,5 57,6 57,9 78,6 83,2 88,0 80,0 72,8 65,3 58,0
TRZNI S.14 Gospodinjstva 934 84,7 76,3 711 70,1 82,8 91,2 95,7 99,2 145,5 1517 158,7 1747 1725 160,8 140,8 1204 117,2
NETRZNI S.15NPISG 28 35 33 38 438 53 6,3 6,7 8,0 74 73 95 9,0 9,2 10,1 10,0 10,2 116
FIZICNE Fizi¢ne osebe (potro$niki) 27340 27582 27868 28515 29983 30646 30836 31203 32169 33660 35075 36440 38622 41255 41872 41535 40856 39028

Povecanje obsega BIOS za avtomobile za obdobje 1995-2012

Vrsta proizvajalca Institucionalni sektor

TRZNI S.11 Nefinanéne druzbe 2,83%
TRZNI S.12 Finanéne druzbe 15,80%
NETRZNI S.13 Drzava 3,80%
TRZNI S.14 Gospodinjstva 1,99%
NETRZNI S.15 NPISG 9,29%
FIZICNE Fizine osebe (potrosniki) 0,98%

Parametri geometrijske amortizacije za avtomobile
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Vrsta proizvajalca
TRZNI
TRZNI
NETRZNI
TRZNI
NETRZNI

FIZICNE

Institucionalni sektor
S.11 Nefinan¢ne druzbe
S.12 Finan¢ne druzbe
S.13 Drzava

S.14 Gospodinjstva
S.15NPISG

Fizicne osebe (potroSniki)

4L
4L
8L
4L
8L
10L

0,4125
0,4125
0,25
0,4125
0,25
0,2

1,65
1,65

1,65
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Priloga D: Podrobnejsi opis Slike 3.2 za »one-hoss shay« in hiperboli¢ni
profil u¢inkovitosti

Naj bo Q(y) indeks ucinkovitosti za izbrano starost y. Spremenljivka y predstavlja cas, v
katerem se del vrednosti sredstva zmanjs$a zaradi staranja. Funkcija f(y) predstavlja izgubo
vrednosti v ¢asovni enoti t. Uporaba sredstva v eni asovni enoti zmanjSa konstantno vrednost,
ki bi jo sredstvo potencialno lahko proizvedlo. Velja:

Q(y) ; ;
= — 7a0<y<T,sicerje0. 1
f(:)’) ng(y)dy y J (1)

Ce je Q(y)konstantna (v primeru »one-hoss shay«), potem je f(y) enotno porazdeljena med 0 in
T, pri ¢emer T predstavlja maksimalno zivljenjsko dobo sredstva. Izguba vrednosti bo

enakomerno porazdeljena v ¢asu zivljenjske dobe sredstva. Velja:

fiy) = %za0<y<T,sicerjeOin @)
T Ty2 T
EQ) = [, yfDdy =| ==1. (3)
0

Pricakovana Zivljenjska doba evra E(y), investiranega v sredstvo, je polovica pricakovane
zivljenjske dobe sredstva. Pricakovana Zivljenjska doba evra investiranega v sredstvo tako
predstavlja povprecen ¢as v katerem je investirani evro izgubljen. Njena obratna vrednost je
povpreéna stopnja amortizacije. 1z izraza (3) je razvidno, da je povpreéna stopnja amortizacije
enaka 2/T. V primeru, da je profil u¢inkovitosti konstanten je ekonomska amortizacija linearna

padajoca funkcija kot je prikazano na Sliki 3.2.

Profil, po katerem je izguba uc¢inkovitosti konstanta, je pogosto spremenjen tako, da uposteva
postopno zmanjSevanje ucinkovitosti sredstva z njegovo starostjo, ko se to priblizuje T. Ta
sprememba povzroci, da profil u¢inkovitosti dobi konkavno obliko. Eden od profilov konkavne

oblike, je opisan s hiperboli¢no funkcijo:

Q) =T —-y)/(T—-pBy) 4)

pri cemer je B parameter, ki doloca obliko funkcije, z zgornjo mejo 1 (pri tej vrednosti je

ucinkovitost linearna do konca T). Za vrednosti 0 < < 1 je oblika funkcije konkavna. Velja:

fy) = (T0)E” za0 <y < T,sicerje0. (5)
(T-BYITI(1-P)in(1-B)+p] ’
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Velja, da je kumulativna porazdelitvena funkcija za y:

F(y) =

_ T(-B)In(T-By)+yp

T[1-B)In(1-B)+pB] *

(6)

Ceje B =1 potem izraz (6) zapisemo v linearni obliki: F(y) =¥ (Baldwin in drugi 2015,

11-12).

Priloga E: Kratek opis postopka statisti¢cnega vstavljanja manjkajocih

vredn

osti

Podatki za spremenljivko cene so prikazani v spodnji tabeli, ki je urejena po Stevilu prodanih
vozil posameznega modela (sum_cnt). V spremenljivki cene imamo podatke za 994 razlicnih

modelov avtomobilov, ki so bili na novo registrirani v letu 2007 0z. 59.849 avtomobilov.

V stolpcih L2008 — L2012 so vrednosti rabljenih vozil, ki smo jih pridobili iz Eurotaxa, v
stolpcih V_08_07 — V12 07 pa izraunani ostanki vrednosti (V_xx_07 = L20xx / nova_cena).

gorivo - firma PODTIP -  IDENT_CEN_3 nova_cena sum_cnt ¥ L2008 L2009 L2010 L2011 L2012
bencin REMNAULT 1 RENAULTCLIOL.1bencinSs 9380 2331 65850 6100 5170 4700 3850
bencin CITROEN 2 CITROENXSARA PICASSO1.6bencing0 18386 1363 12500 5100 7700 6216 5400
dizel VOLKSWAGEN 3 VOLKSWAGENGOLF1.Sdizel&6 18813 1171 14250 11000 a500 78925 7115
bencin RENAULT 1 RENAULTCLIOL.lbencind3 8570 1081 6280 5450 4500 4052 3525
bencin OPEL 1 OPELCORSAIL.ZbencinSg 10335 1031 7840 6640 5360 5072 4365
bencin PEUGEOT 1 PEUGEOT20714bencings 135990 953 10420 8340 5880 5198 5015
bencin OPEL 2 OPELASTRAL.Gbencings 16410 547 11760 10200 7750 65964 6170
bencin RENAULT 2 RENAULTMEGANEL.Gbencing2 15400 546 10950 8500 6330 5712 4725
dizel VOLKSWAGEN 3 VOLKSWAGENPASSATZ.0dizell03 27845 542 15160 16400 12500 10875 9180
bencin | OPEL 1 OPELCORSAL 4bencin6 11350 753 8700 7300 5880 5558 4775
bencin VOLKSWAGEN 1 VOLKSWAGENPOLOL 4bencinsg 12157 705 8435 7550 6400 55810 5305
bencin FORD 1 FORDFIESTAL.3bencin51 10360 651 7350 6350 5750 4855 4234
bencin REMNAULT 1 RENAULTCLIOL 4bencin72 13280 662 89850 8400 BE50 6268 5365
bencin | PEUGEOT 1 PEUGEOTZ2071.4bencins4 11950 545 9400 3000 5700 4923 4855
dizel CITROEN 2 CITROENBERLINGO1.6dizel66.2 16300 631 11800 8500 gooo0 63258 5640
L2012 Vv_08_07 Vv _09_07 v_10_07 Vv 11 _ 07 V_12_07
[ 3950 0.7408382 06503193 05511727 05010661 04211087

5400 0.6798651 04549415 04187965 0.3380833 0.2937017
i 7115 07574550 05847021 04518152 04211450 0.378185%

3525 0.7327883 063589393 05250875 04725121 04113186
! 4365 0.7585873 0.6424770 0.5156260 04507598 04223512
i 5015 0.7448177 05961401 04274452 0.3715511 0.3584703

6170 07166362 0.6215722 04722730 04243754 0.3759502
: 4725 07136364 055159481 04110390 0.3709091 0.3068182
i 9180 068805943 05889747 04489136 03941462 0.3296822
i 4775 0.7665193 06431718 05180617 04856516 04207045
! 5305 0.6936369 06210414 05264457 04561397 04363741
[ 4234 0.7094595 0.6167954 0.5550193 047256680 04086873
i 5365 0.7452470 0.6325301 05158133 04719380 04039510
i 4855 0.7839867 06672227 04753962 04105922 04049208
! Se40  0.7239264 0.5214724 048907975 0.3852822 0.3460123
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Za 243 najpogosteje prodajanih modelov letnik 2007 smo v Eurotaxu ro¢no poiskali podatke 0
vrednosti v letih 2018 — 2012. Opisno tudi v poglavju 6.1.2.

> cene[l!is.na(V_08 07), .N]
[1] 243

V Eurotax bazi so podatki o gibanju cen rabljenih vozil prakti¢no za vse modele na trgu, zal pa
smo imeli na voljo le papirnato obliko »baze« (pet publikacij Eurotax), zato smo se omejili na
najpogosteje prodajane modele. V publikacijah smo poiskali podatke za tiste modele vozil, ki
so jih v letu 2007 prodali vsaj 50.

243 najpogosteje prodajanih modelov vozil pomeni 51.743 posameznih vozil:

> cene[!is.na(V_08 07), sum(sum cnt)]
[1] 51743

Na podlagi podatkov o gibanju cen za 243 modelov vozil smo izracunali:

e povpreéne ostanke vrednosti glede na znamko vozila, gorivo in podtip (spremenljivka
tmp, 93 skupin)

firma gorivo PODTIP - awvg_V_08_07 avg_V_09_07 avg_V_10_07 avg_V 11 07 avg_V 12 07

ALFA ROMED dizel 3 0.6979531 0.5896154 044685858 0.3631142 0.2956747
ALDI bencin 2 0.7835012 06761350 05705829 04917649 04303719
ALUDI dizel 3 0.7552550 0.6411434 0.5180841 04547230 04009763
ALDI dizel 4 07117077 05823737 04795615 04324618 0.3812747
ALUDI bencin 3 0.7297073 0.6507520 0.5174086 04783398 04347601

e povpreéne ostanke vrednosti glede na znamko vozila, gorivo (spremenljivka tmp_1, 45

skupin)
firma gorivo avg V 08 07 avg V 09 07 avg V 10 07 avg V 11 07 avg V 12 07
ALFA ROMEOQ dizel 0.659759931 0.5896154 04468858 0.3631142 0.2956747
ALDI bencin 0.7582415 0.6642348 0.5456141 0.4854609 04324324
ALDI dizel 0.7397129 0.6201337 0.5043126 04467645 0.39359331
EMW dizel 0.7820676 0.6604719 0.5044212 04507110 0.4002450

e povprecne ostanke vrednosti glede na znamko vozila (spremenljivka tmp_2, 24 skupin)

firma avg_V_08_07 avg_V_09_07 avg_V_10_07 avg_V_11 07 avg_V_ 12 07

ALFA ROMED 0.6973931 0.5896154 04465858 0.3631142 0.2956747
ALDI 0.74125954 0.6235101 0.5078452 04500783 0.3972298
BMW 0.7820676 06604719 0.5044212 04507110 04002450
CHEVROLET 0.7303708 0.6144667 04833331 04001437 0.3455451
CITROEN 069565402 0.5210158 04418423 0.3666620 0.32059828

Za 751 modelov vozil oz. za okoli 8100 posameznih vozil, za katere nismo pridobili podatkov
iz Eurotaxa, smo podatke o ostankih vrednosti vstavili glede na podobne modele vozil.
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PRIMER:

V letu 2007 je bilo prodanih 97 avtomobilov Alfa Romeo 159 z 110 kw dizelskim motorjem.
Za ta model smo v Eurotaxu poiskali podatke o ostankih vrednosti. Poleg omenjenega modela
sta bili prodani $e dve podobni vozili s 100 kw motorjem, za kateri pa podatkov v Eurotaxu
nismo pridobili:

gorivo -~ firma PODTIP - IDENT_CEN_3 nova_cena
dizel ALFA ROMEO 3 ALFA ROMEO1591 Sdizell00 29240
dizel ALFA ROMEO 3 ALFA ROMEO1551 Sdizell10 28900

nova_cena - sum_cnt - L2008 © L2009 - L2010 - L2011 - L2012 - V. 0807 -~ V.09 07 -~ V.10 07 - V.11 07 - |V 12 07
29240 2

26500 57 20172 17040 12515 10454 @545 06579531 0.5896154 04465858 03631142 02556747

Vrednosti za ta model smo poiskali v tabeli oz. spremenljivki tmp, v kateri imamo povprecne
ostanke vrednosti glede na znamko vozila, gorivo in podtip. Na podlagi nove vrednosti ter
ostankov vrednosti smo izracunali vrednost rabljenega vozila za leta 2008—2012. Na tak nacin
smo vstavili vrednosti za dodatnih 441 modelov in s tem pokrili skupaj 57.796 vozil (96,6 %).

Vrednosti za preostale modele smo napolnili s pomo¢jo vrednosti v spremenljivkah tmp 1
(znamka vozila, gorivo) ter tmp 2 (firma). S pomocjo baze Eurotax ter vstavljanjem smo tako
pripravili podatke o ostankih vrednosti za 59.288 (99,1 %) vozil.

Preostanek neresenih modelov, za katere podatkov nismo pridobili, smo iz nadaljnje obdelave
izkljucili. Gre za modele vozil, ki so bili v letu 2007 prodani v zelo majhnem Stevilu, t.i.
eksoti¢ni modeli vozil oz. luksuzna vozila (npr. Bentley, Hummer, Jaguar, Lexus, ...).

Primerjali smo povprecje ter varianco ostankov vrednosti po posameznih letih in ugotovili, da
se po vstavljanju manjkajocih podatkov tako povprecje kot varianca ohranita, kar smo omenili
tudi v poglavju 6.1.2.

pred vstavljanjem (N = 51.743)

V_08_07 V_09_07 V_10_07 V_11 07 V_12 07
mean 0,7333 0,6111 0,4926 0,4380 0,3821
var 0,002090 0,002490 0,002403 0,002928 0,002481
po vstavljanju (N =
59.288)

V_08_07 V_09_07 V_10 07 V_11 07 V_12 07
mean 0,7332 0,6123 0,4930 0,4381 0,3822
var 0,001981 0,002424 0,002313 0,002824 0,002414
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