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ABSTRAKT

Prispevok je zamerany na vyhodnotenie ekonomickych udajov z prevadzky vybrane;j
poziarnej techniky so zameranim na vyjazdové vozidla typu CAS na podvozkoch
Mercedes-Benz Atego za obdobie rokov 2005 az 2013. Tieto vozidla boli
prevadzkované u profesiondlnych jednotiek Hasi¢ského zachranného zboru
Moravskosliezskeho kraja. Ciel'om tejto analyzy je stanovenie Zivotnosti z pohladu
dosiahnutia medzného stavu ekonomiky prevadzky sledovanej poziarnej techniky.
Teoretické vypoCty optimalnej Zivotnosti boli realizované vo variantoch pri aplikacii
metody exponencialnych trendov a Brownovej metddy.
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ABSTRACT

This paper is focused on the evaluation of economic data obtained from operational
records of fire-fighting equipment with a focus on Firefighting and Rescue Appliance
type of vehicles, especially on exit vehicles based on the chassis Mercedes-Benz
Atego, during the period 2005 - 2013. These vehicles were operated by professional
units of the Fire and Rescue Service of the Moravian-Silesian Region. The paper’s aim
is to specify the optimum lifetime of the fire-fighting vehicles by the marginal analysis
of fire-fighting vehicles” economical operation. Theoretic calculations of the optimum
lifetime have been carried out with implementing both the method of exponential
trends, and Brown method.
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UVOD

Ptispévek navazuje na predchozi publikace autora zaméfené na vyhodnoceni
funkeni spolehlivosti pozarni techniky na podvozcich Mercedes-Benz Atego [1, 2, 3]
(dale jen M-B Atego). Tato technika byla ve sledovaném obdobi dislokovana u
profesionalnich jednotek pozarni ochrany v Moravskoslezském kraji. V této stati jsou
predstaveny vysledky variantnich vypoctl teoretické doby obnovy sledované techniky
z pohledu ekonomické Zivotnosti.

1  CHARAKTERISTIKA SLEDOVANE POZARNI TECHNIKY
Zékladni provozni a ekonomické charakteristiky sledované techniky za obdobi
2005 az 2013 jsou uvedeny v Tab. 1. Zakladni takticko-technické charakteristiky

vozidel M-B Atego typ 1426 AF 4x2 lze dohledat naptiklad v literatufe [3, 4].

Tab. 1 Zakladni charakteristiky sledované techniky za roky 2005 az 2013

Dislokace Datum uvedeni| Potizovaci . Mnozstvi Naéklad
techniky Spz do provozu cena [K¢] Ujeto [lan] | MTH [h] PHM [litry] | opravy [Izé]
Karvina 1T3 8098 23.12.2004 6 840 108 35619 1055 16 624 35059
Havifov 1T3 8099 23.12.2004 6 840 108 49279 1102 20614 39 549
Novy Ji¢in | 2T2 5881 15.12.2005 7752 350 69 236 446 18 229 51448
Opava 2T2 5621 23.12.2004 6 840 001 56 780 381 24 599 49011
Opava 2T2 6138 20.9.2006 7752 350 22 444 163 7725 52572

2 METODY

Pti vyhodnocovani poruchovosti sledovanych vozidel byly poskytnuté primarni
provozni udaje [5] za roky 2010 az 2013 z informacéniho systému IKIS II exportovany
do souboru formatu Excel. Za sledované obdobi 2005 az 2009 byly tyto udaje
zjistovany autorem osobné na jednotlivych Uzemnich odborech Hasigského
zéchranného sboru Moravskoslezského kraje z individualni evidence odpovédnych
pracovnikt strojni sluzby.

Zivotnost je schopnost technického systému plnit pozadované funkce do
dosazeni mezniho stavu [6]. Ekonomickou zZivotnost vozidla 1ze obecné charakterizovat
jako dosazeni mezniho stavu, kdy jeho dal$i provozovani je z ekonomického hlediska
dale neudrzitelné [7].

V podnikatelském prosttedi se pro posouzeni ekonomické zivotnosti
technického systému pocita tzv. ekonomicka efektivnost investice. Tento postup neni
pro hodnoceni pozéarni techniky aplikovatelny. Metodika vypoctu vychézi ze vstupnich
podkladii, kdy ve sféfe poskytovani veiejné sluzby nejsou napt. ocekdvané rocni
vynosy zjistitelné a ro¢ni provozni naklady pifi feSeni nahodilych mimotadnych
udalosti jsou v souCasném systému evidence ekonomickych informaci obtizné
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dostupné. Dal$im divodem nemoznosti pouziti této metody je pozadavek, Ze na
zaCatku vypocCtu je stanovena doba Zivotnosti technického systému, na kterou se
ekonomickd efektivnost vypocitava. Tento parametr miZeme pouze teoreticky pievzit
z Radu strojni sluzby [8], v némz jsou stanoveny orienta¢ni doby Zivotnosti.

Proto byl vypocet ekonomické Zivotnosti sledované techniky proveden pomoci
vyuziti dvou jednoduchych a obecné znidmych metod, jmenovit€é metody
exponencidlnich trendii a Brownovy metody [9, 10]. Vypocty podle obou metod byly
provedeny pro dvé ¢asova obdobi. Prvni obdobi bylo 5 let provozu, za roky 2005 az
2009. Druhé obdobi bylo 2005 az 2013. Zistatkova hodnota techniky, kterd je jednim
ze vstupll do vypoctu, byla pro obdobi 2005 az 2009 pocitana variantné podle Zakona
¢. 586/1992 Sb., o danich z piijmt [11] a dale podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 -
Ocenovani motorovych vozidel [12].

2.1 METODA EXPONENCIALNICH TRENDU

Tato metoda vychazi z teoretického piedpokladu, Ze hodnota poZarni techniky
v Case N,(t) bude mit charakter klesajici exponencialy [9]. MliZeme ji tedy definovat
rovnici:

N,@§=Cee™ (1)

Obdobn¢ mizeme naopak rostouci exponencidlou definovat trendovou kiivku
ristu nakladd na Gdrzbu a opravy N,(z) podle rovnice:

N, (@) =A4-e" (2)

Vysledna celkova hodnota N.(#) pozarni techniky v libovolném case je soucet
rovnic (1) a (2):

N.(@=C-e™ +A4-¢" (3)

Dalsi pravou rovnice (3) vypocteme extrém této funkce. V naSem piipadé¢ je to
minimum celkové hodnoty techniky, kterym je optimalni ¢as 7o, na obménu techniky:

- .Zn(“'CJ 4)
a+f p-A

Za timto minimem funkce N.(?) stoupd, cena vozidla N,(?) klesd, zatimco
naklady na udrZzbu a opravy N,(?) rostou. Konstanty 4, C a koeficienty exponentt a, f
jsou ziskany po zpracovani vstupnich ekonomickych udajl, sestaveni pfislusnych
grafii a proloZeni exponencidlnich kiivek témito grafy ve zndmém prostredi, napt. MS
Excel.
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2.2 BROWNOVA METODA

Tato metoda byla poprvé uvetejnéna pred vice nez 55 lety v Casopise Railway
Age, kde byl zvefejnén Brownlv piispévek na téma ,,What’s the Life of a Diesel?*
Metoda se pouziva pro piedbézné stanoveni Zivotnosti kolejovych vozidel [9]. Doba
optimalni zivotnosti 75, je dana vztahem:

T == (5)

Zde je Hy potizovaci hodnota techniky, ktera se obvykle bere jako 100 % a B je
koeficient linedrniho pfirdstkového trendu ndkladi na udrzbu a opravy. Tento
koeficient se ziskd obdobné jako u ptechozi metody odeftem z grafli po proloZeni
linearni ptfimky napft. v prostiedi MS Excel. PouZiti této metody ma své nedostatky,
jak bude uvedeno déle ve vysledcich.

2.3 VYPOCTY ZUSTATKOVE HODNOTY VOZIDLA

Vypocet ziistatkové hodnoty vozidla podle zdkona o danich z pifijmt [11]
uvazuje v § 30 s dobou odepisovani 5 let pro skupinu motorovych vozidel pro zvlastni
ucely podle tfidéni v Ptiloze €. 1 zdkona. Odpisova procenta jsou stanovena pro prvni
rok ve vysi 11 % a nasledujici Ctyfi roky 22,25 %. Podle znaleckého standardu [12] se
provadi stanoveni pomérné technické hodnoty vozidla PTHS v libovolném roce
provozu v procentech z potizovaci ceny podle rovnice:

THSN-(100—ZA)-(100+TS )- PDS
10°

PTHS = (6)

Do rovnice byly v pfipadé¢ udrzované a provozuschopné pozarni techniky
pouzity hodnoty pro vychozi technickou hodnotu skupiny THSN = 100 %, zména
technického stavu 75 = 0,0 % a hodnota pomérné¢ho dilu skupiny PDS = 100%.
Jedinou proménnou v rovnici (6) byla zdkladni amortizace ZA [%], kterd se vypocte
jako aritmeticky pramér podle rovnice:

_ ZAD + ZAP
2

ZA (7)

Parametr ZAD je zadkladni procentualni srdzka za dobu provozu definovana
Ptilohou ¢. 1.4 znaleckého standardu [12] a nabyvéa hodnot od 20 % v prvnim roce
provozu az po 90 % v desatém a kazdém dalSim roce provozu. Parametr ZAP [%]
urcuje zakladni procentudlni srazku za pocet ujetych kilometri a je definovan ve stejné
ptiloze.
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3 VYSLEDKY

Souhrnné vysledky vypocti jsou rozdéleny podle délky sledovaného obdobi
provozu techniky, déale podle pouzitych metod a variant odpisti. Jsou zaznamenany
v nasledujicich tabulkach a ptikladech grafti, ze kterych jsou patrny vypoctené
hodnoty konstant a koeficienty exponentil pouzité pro vypocty podle rovnic (4) a (5).

3.1 VYHODNOCENI ZA OBDOBI 5 LET PROVOZU

Na Obr. 1 je jako piiklad na vozidle ze stanice Opava, SPZ 2T2 5621,
demonstrovan rozdil ve vysledcich vypoctl velikosti zlstatkové hodnoty vozidla. Je
zde ziejmé, Ze pro ocenéni poZarni techniky je znalecky standard vhodnéjsi nejen svou
delsi dobou odpisovani, ale zejména zohlednénim kilometrickych prob&hi vozidla,
ktery maji vliv na jeho opotiebeni.

Zistatkova hodnota provozidlo Opava, SPZ 2T2 5621 Zastatkova hodnota provozidlo Opava, SPZ 2T2 5621

[Ke] podle dafiového zikona kel podle znaleckého standardu

8000000 - 000000 —
_ =7 164 927,4501e2.070%
=11 772 627,84e037 840 001 ¥ :
7 000000 -5 84000 L i 7 000000 RZ=0.0852
R?=0,92 070083 5 740 87 -
6000000 - 6 000000 5381616 5052353
5000000 - 4565 701 5000000 4709 358
4000000 4000000
3 043 800
3000000 - 2000000
1521900
2000000 - 2000000
1000000 - Tiiidiciog
] T T T T 1 0
1 2 3 4 5 1 2 3 a 5 6
t [rok] t[rok]

Obr. 1 Porovnani danového a soudné znaleckého ocenéni ziistatkové hodnoty poZarni
techniky

Na Obr. 2 je na stejném vozidle uveden rozdil ve vyslednych funkcich nakladi
na opravy ve varianté podle metody exponencidlnich trendi a Brownovy metody.
V Tab. 2 jsou vysledky pii odpisovani podle zdkona o danich z ptijma [11]. Tab. 3
uvadi variantni vysledky vypoctl pii pouziti odpisti podle znaleckého standardu [12].
Oboji vysledky jsou pocitany pii aplikaci metody exponencidlnich trendii. Jak bylo
napsano vyse u Obr. 1, vliv metody ocenéni se promitd i do vysledné velikosti doby
obnovy.

[Ké] Celkové néklady na opravy pro [2%] Celkové naklady na opravy v procentechz pofizovaci
30000 - vozidlo Opava, SPZ2T2 5621 25 049 ot ceny pro vozidlo Opava, SPZ 2T2 5621 0,28
25000 | D35 ]

y =1 148,52640.5345% g y =0,0486x - 0,0725
20000 | R=0,8622 0,20 - R =0,4586

15000 - 0,15 -

10 000 - 0,10 -

53000 4 0,05 1 0,03 0,02
0 a00 ,
i E 2 3 4 5 i ¥ 3 4 5

0,05 -
t[rok] t[rok]

Obr. 2 Porovnani vyhodnocenych nadkladii na opravy pozZarni techniky
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V uvedeném prtikladu pro vozidlo ze stanice Opava, SPZ 2T2 5621, je rozdil
nejvetsi a je soucasné nejblize soucasné realité. Vozidlo bylo zatazeno do vyjezdu 23.
12. 2004 a ve druhém pololeti roku 2015 bylo spolu s celou skupinou vozidel na
podvozcich M-B Atego zvyjezdu vyfazeno a preddno jednotkim SDH obci
v Moravskoslezském kraji. Nov¢ byla tato vozidla nahrazena cisternami na
podvozcich TATRA 815 TerrN°1.

Tab. 2 Doba obnovy podle zakona o dani z prijmii za roky 2005 az 2009

Koeficienty nakladti na udrzbu a |Koeficienty hodnoty pozarni techniky
opravy N, () N, T e
Dislokace . koeficient 5 koeficient | [roK]
techniky SpZ A Ke] a korelace R € K] o [l korelace R
Karvina 1T3 8098 915 0,936 0,8660| 11772 812 0,3700 0,9592| 6,5
Havifov 1T3 8099 337| 0,7688 0,9162| 11772812 0,3700 0,9592| 8,5
Novy Ji¢in | 2T2 5881 748| 09612 0,8944| 13342912 0,3700 0,9592|] 6,6
Opava 2T2 5621 1149| 10,5345 0,9285| 11772 627 0,3700 0,9592] 9.8
Opava 2T2 6138 953| 10,7798 0,9590| 13342912 0,3700 0,9592| 7,7

Tab. 3 Doba obnovy podle znaleckého standardu za roky 2005 az 2009

Koeficienty ndkladti na udrzbua |Koeficienty hodnoty pozarni techniky
opravy N, () N,@) T opi
Dislokace 5 koeficient 5 koeficient | [rok]
techniky SpZ A [Ke] s korelace R ¢ [Ke] o [ korelace R
Karvina 1T3 8098 915 0,936 0,8660| 7160 666 0,0693 0,9929( 6,3
Havitov 1T3 8099 337| 0,7688 0,9162| 7162 404 0,0703 0,9929( 9,0
Novy Jicin | 2T2 5881 748| 0,9612 0,8944| 8110163 0,0705 0,9921 6,5
Opava 2T2 5621 1149 0,5345 0,9285| 7164927 0,0709 0,9926 11,1
Opava 2T2 6138 953 10,7798 0,9590| 8175296 0,0712 0,9920( 7,8

V Tab. 4 jsou uvedeny vysledky podle Brownovy metody pfi pouziti linearnich
trendd. Vysledkem vypoctl bylo zjiSténi, Ze aplikace Brownovy metody na poZzarni
techniku je nevhodné. Vysledky vypoctl jsou zcela mimo realitu. Koeficienty korelace
jednotlivych prolozenych kiivek jsou velmi nizké.

Tab. 4 Doba obnovy podle Brownovy metody za roky 2005 az 2009

Brownova metoda
Dislokace koeficient
techniky SPZ BL] korelace R Top [rokd]

Karvina 1T3 8098 0,0137 0,3643 121
Havifov 1T3 8099 0,0206 0,4571 99
Novy Ji¢in | 2T2 5881 0,029 0,3250 83
Opava 2T2 5621 | 0,0486|  0,6772 64
Opava 2T2 6138 0,0761 0,7765 51
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Pouziti této metody mé své nedostatky. Metoda byla formulovana pro kolejova
vozidla, kterd maji vysoké potfizovaci ndklady, a je tedy u nich o¢ekavana optimalni
zivotnost podstatné vEétsi nez 10 let. Napt. souprava CityElefant typ 471/071/971 stoji
217 milioni K¢ pfi zivotnosti 30 let anebo souprava RegioSprinter BR 654 stoji
47 milionti K¢ pfi zivotnosti 25 let. Aplikace této metody pro vyhodnoceni ,,levnéjsi‘
pozarni techniky potom nevykazuje zrovna ocekavané vysledky.

3.2 VYHODNOCENI ZA OBDOBI 9 LET PROVOZU

Pti prodlouZeni sledovaného obdobi nad 5 let provozu byla pro stanoveni
velikosti zlstatkové hodnoty vozidla metodou exponencialnich trendli pouZita pouze
metodika odpisti podle znaleckého standardu, ktery umoznuje zhodnotit delsi Casovy
usek provozu nez danovy zékon. V Tab. 5 jsou vysledky vypocti doby obnovy
sledované techniky pti odpisovani podle znaleckého standardu pii aplikaci metody
exponencidlnich trendd. V Tab. 6 jsou uvedeny vysledky podle Brownovy metody pfi
pouziti linedrnich trenda.

Tab. 5 Doba obnovy podle znaleckého standardu za roky 2005 az 2013

Koeficienty nakladti na idrzbu a opravy | Koeficienty hodnoty pozarni techniky
N, (t N, (t
u(®) » (@) T oy [rok]
Dislokace . koeficient . koeficient
techniky SPZ 4K A korelace R ¢ [Ke] o [ korelace R
Karvina | 1T3 8098 2541 0,4188 0,8902 6903 699 0,0588 0,9919] 124
Havifov 1T3 8099 704 0,5074 0,9327 7028 835 0,064 0,9909 12,5
Novy Jicin | 2T2 5881 2562 0,4407 0,8554 7 824 404 0,0601 0,9924 12,0
Opava 2T2 5621 1619 0,4239 0,9586 6 884 093 0,0591 0,9917] 13,2
Opava 2T2 6138 2106 0,4639 0,9354 7951673 0,0623 0,9961 11,8
Tab. 6 Doba obnovy podle Brownovy metody za roky 2005 az 2013
Brownova metoda

Dislokace koeficient

techniky SPZ BTl Korelace R | 1 7" [rok]

Karvina 1T3 8098 0,0115 0,6141 132

Havirov 1T3 8099 0,0104 0,5196 139

Novy Ji¢in | 2T2 5881 0,0059 0,1616 184

Opava 2T2 5621 0,1001 0,5983 45

Opava 2T2 6138 0,0062 0,1828 180

ZAVER

Z vysledkii vypocti vyplynula teoretickd doba obnovy pozarni techniky
vrozmezi 11 az 13 let provozu. Tato doba bude pochopiteln¢ odvisla podle
provozniho zatiZzeni konkrétni techniky. Jejim pfetazenim z prvniho sledu do zélohy se
zivotnost prodlouzi, ale zaroven ,,zakonzervuje* z pohledu moralniho zastaravani.
Druhym zjisténim bylo, Ze doba 5 let sledovani provoznich nékladii je dostate¢na na
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predikci doby obnovy. Ttetim doporucenim je pouziti znaleckého standardu
k ptesnéjsimu a redlnéjSimu urceni zlstatkové hodnoty vozidla, nez podle danového
zakona. A poslednim zasadnim zji$ténim je potvrzeni nevhodnosti Brownovy metody

pro tyto vypocty.
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