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METODE PRORACUNA TROSKOVA DEPRESIJACIJE
GRADEVINSKIH MASINA

Rezime
Troskovi depresijacije predstavljaju znacajani deo ukupnih troskova rada gradevinskih
masina. Ipak, precizan proracun troskova depresijacije Cesto je tezak ili nemoguc.
Metoda ravnomerne depresijacije, koja se najcesce koristi prilikom proracuna troskova
rada gradevinskih masina, ne daje dovoljno tac¢ne rezultate. U radu je analizirano vise
metoda proracuna troskova depresijacije, kao i njihov uticaj na ukupne trSokove rada
gradevinskih masina i uticaj na troskove po jedinici mere obradenog materijala.

Kljucne rijeci
Depresijacija, gradevinske masine, troskovi

METHODS OF CALCULATING DEPRECIATION EXPENSES
FOR CONSTRUCTION MACHINERY

Summary
Depreciation is a significant part of total expenses of construction machinery. Precise
calculation of depreciation expenses are often difficult or impossible. straight line
method of depreciation, which is commonly used in the calculation of ownership costs
of construction machinery, does not give accurate results. The paper analyzes methods
of calculation of depreciation expenses, as well as their impact on the overall expanses
of construction machinery and the impact on the cost per unit of material processed.
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Depreciation, construction equipment, cost
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1. UVOD

Za uspesnost poslovanja gradevinske firme i pojedinacnih projekata, veoma je bitno
adekvatno sagledati sve troskove rada gradevinskih ma$ina. Vrednost napla¢enog radnog
sata maSine mora da premasi realne troSkove koje ta masina u toku sata napravi. Precizno
sagledavanje troskova ima kljucni znacaj u procesu donosenja odluka korisnika masine [1].

Troskovi radnog sata masine se povecavaju tokom vremena do trenutka kada je
vlasniku ekonomski isplativije da je proda nego da je koristi i dalje. Ovaj trenutak se smatra
za ekonomski zivot masine 1 moZe biti znatno manji od fizickog zivota masine, odnosno od
vremena koliko masina moze fizicki da obavlja svoju namenu. Ovaj, stvarni radni vek
masine moze biti produzen primenom redovnog odrzavanja i servisiranja masine.

2.  PRORACUN TROSKOVA DEPRESIJACLJE

Medu troskovima osnovnog sredstva, nabavna vrednost je (najcesce) poznata,
troskovi angazovanog kapitala mogu biti sa dosta preciznosti proracunati, kao i troskovi
osiguranja. Najveca nepoznanica prilikom proratuna troskova osnovnog sredstva
predstavlja proracun troSkova depresijacije. Problem je tim veci $to ovi troskovi ¢ine 10 —
25% ukupnih troskova rada masina (Slika 1).

7%
o M Ers 6%

M Een

13% 10%

P

9%

maz
o
hah

Einv 0%
Edep 13% 6%
3% Ekamios

Slika 1 - Struktura troskova za kiper Volvo 25E(levo) i bager Caterpillar 320 (desno)
Depresijacija predstavlja gubitak vrednosti gradevinske masine tokom vremena,
usled habanja, oStecenja i zastarevanja. Nastaje iz dva glavna razloga:
o fizickog oStecenja usled habanja i oSte¢enja masine usled rada i
o ckonomskog pada vrednosti usled protoka vremena.

Depresiona vrednost predstavlja razliku trziSne vrednosti gradevinske maSine u
trenutku njene nabavke i trziSne vrednosti masine u trenutku njene prodaje ili otpisa.

Period depresijacije je vreme izmedu nabavke masine i njene prodaje ili otpisa.
TroSak depresijacije predstavlja kolicnik depresione vrednosti (DEPvalue) i perioda
depresijacije (DEPperiod).

_ DEPvalue
DEPperiod

dep
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Pri proracunu troskova depresijacije, neki faktori su eksplicitni dok se ostali
procenjuju. Medutim, uvek postoji stepen neodredenosti kada je re¢ o depresionoj vrednosti
masine u odredenom trenutku (DEPvalue), odnosno, rezidualnoj vrednosti koja se definiSe
kao ,.kolicina novca za koji se masina moze prodati u odredenom trenutku vremena“.
Rezidualna vrednost se obracunava na kraju perioda vlasniStva nad gradevinskom
masinom, tako da se pri proracunu troSkova depresijacije ova vrednost pretpostavlja.
Najcéesce, rezidualna vrednost ima veci pad u prvim godinama radnog veka masine, dok je
taj pad sve manji §to je maSina starija.

Procena rezidualne vrednosti masine u buduéem vremenu je u zavisnosti od uslova
trziSta, stanja masine, stepena njenog odrzavanja, potreba vlasnika masine, marketingkih
aktivnosti i niza drugih parametara, koji, naj¢esce, nisu eksplicitno izrazeni. Gunnar L. [2]
razradio je model za predvidanje rezidualne vrednosti na osnovu statistickih podataka o
realizovanim kupoprodajnim transakcijama gradevinskih masina. Centralna hipoteza bila je
da je moguce na osnovu podataka iz prethodnih generacija G-1 predvideti rezidualnu
vrednost sadasnje generacije G (Slika 2).

SA SA

LPg

Inflacija
LPG,'l, I ,], - Pad vrednosti

Pad vrednosti

D

RV q

»
»

< » »
» »>

- T . T .
ProSlost SadaSnjost Buduc¢nost

Prethodna generacija Sadasnja generacija
Slika 2 — Promena rezidualne vrednosti u generacijama

Model je, na osnovu nabavne vrednosti prethodne generacije LPG-1, njene
rezidualne vrednosti RVG-1, kao i nabavne vrednosti sadasnje generacija LPG, predvidao
rezidualnu vrednost sadasnje generacije RVG kako u sadasnjem trenutku, tako i u nekom
buduc¢em trenutku. Cilj istrazivanja bio je pokuSaj da se na osnovu navedenih ulaznih
podataka formira regresiona formula koja bi procenjivala vrednost gradevinske masine.
Formulom bi se sracunavao procenat rezidualne vrednosti RVP (Residual Value Percent)
koji predstavlja odnos korigovane aukcione vrednosti maSine prema korigovanoj
preporucenoj nabavnoj vrednosti. Analizirano je ukupno 11 regresionih formula, pri ¢emu
je osnovni zahtev bio da model moze lako da se uklapa u postojeée podatke, lako da se
interpretira, lako da se potvrdi i lako da se koristi.

Na osnovu istrazivanja formirana su tri regresiona modela, razli¢ite kompleksnosti i
razlicite preciznosi. Zakljucak istrazivanja bio je da se RVP moze uspesno predvideti
modelom koji je predstavljen polinomom drugog stepena. Takode, vredan rezultat
istrazivanja bio je i Sto su identifikovani faktori koji uti¢u na rezidualnu vrednost.
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Nedostatak ovakvog pristupa je da se on bazira na velikom broju podataka o
ostvarenim prodajama gradevinskih masina na usko definisanom trzistu, kao i velikom
broju promenjivih koje su usko teritoralno i vremenski definisane. Takode, za svaki tip
masine potrebno je formirati formulu sa drugaéijim parametrima.

100%
- T ; .
80% } r . -
60% + ‘ ' B
it .
40% 41 [ . I SRR .
3 H _l T hd Py .
20% B . .1 2% |
EESRNSSEIILET
0% t . . . } t t . . : t + T

0 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Slika 3 - Prikaz RVP vrednosti u odnosu na realne podatke sa aukcija

Pristup prikazan u radu [2] pokazuje da je moguée predvideti prodajnu cenu

gradevinske maSine na osnovu statistiCkih podataka, ali da to realno nije ostvarivno u

praksi, zbog nedostataka istorijskih podataka i strukture trzista. Iz tog razloga, proraun

depresijacije radi se prema drugim modelima, prvenstveno vezanim na poznavanju nabavne
vrednosti masine i pretpostavljenom radnom veku masine.

U literaturi se pominju uglavnom tri nacina prorac¢una depresijacije:
e Ravnomerna amortizacija (Straight Line Method)
e Metoda zbira godina (Sum-of-the-Years Method)

e Metoda silazne ravnoteze (Decllining Balance Method)

2.1. METODA RAVNOMERNE AMORTIZACIJE

Metoda ravnomerne amortizacije pretpostavlja ravnomerni pad vrednosti masine
tokom vremena. U opStem slucaju, godiSnja depresioni stepen (R) obracunava se po
formuli:

R=—
N

gde je N broj godina koliko je masSina u vlasni$tvu. Godi$nja depresiona suma (D)
odreduje se prema formuli :

D=R-(P-F)

gde P (Purchase Price) predstavlja nabavnu cenu maSine (bilo nove ili koris¢ene) i F
(Salvage Value) predstavlja trziSnu vrednost masine u trenutku prodaje ili otpisa, N godina
nakon nabavke maSine u trenutku t.
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Slika 4 - Raspodela depresione vrednosti tokom vremena za ravnomernu depresijaciju

Zbog jednostavnosti proracuna, ovaj metod je najcesc¢i pri proracunu radnog sata
masine. Po ovoj metodi istu depresijaciju na godiSnjem nivou imaju i nove masine, kao i
masine koje su pred otpisom.

2.2. METODA ZBIRA GODINA

Za razliku od linearne depresijacije, u Metodi zbira godina (Sum-of-the-Years
Method) godisnja depresiona suma nije ista za svaku godinu. Godi$nja depresiona stopa
(R,;) izraunava se prema slede¢oj formuli:

_N—m+1
" SOY

R

gde je N broj godina u vlasni$tvu masine, m je odredena godina za koju se racuna
depresiona suma a SOY (Sum of the Years) je zbir godina N u vlasniStvu masine:

SOY=N+(N-1D)+(N-2)+(N-3)+...+1
Godi$nja depresiona suma izracunava se prema formuli:
Dm = R}’ﬂ .(P_F)

Ova metoda je bliza realnom kretanju vrednosti masine. Kod nje vrednost
depresione stope se linearno menja, tako da je depresiona stopa novijih masina veca nego
kod starijih. Veci pad vrednosti masSina ima dok je novija i obrnuto.

2.3. METODA SILAZNE RAVNOTEZE

Metoda silazne ravnoteze (Declining-Balance Method) za obracun depresijacije
koristi se Cesto u knjigovodstvenoj evidenciji i njenim kori$¢enjem moguce je podesavati
brzinu depresijacije masine, sve do trziSne vrednosti masine u trenutku otpisa (Salvage
Value) §to predstavlja donju granicu do koje moze da se krece depresirana vrednost masine.

Prema ovoj metodi, godi$nja depresiona rata zavisi od preostale knjigovodstvene
vrednosti masine. Tako, maSine koje su knjigovodstveno manje vredne, imace i manju
godisnju depresionu ratu. Obracun se vr$i prema formuli:

R="—, D =BV, )R BV =BV _ —-D,
N

2449



Gradevinarstvo - nauka i praksa

gde je N broj godina u vlasniStvu masine, a X se kre¢e u rasponu od 1,25 do 2,0 u
zavisnosti od Zeljene brzine depresijacije. GodiSnja depresiona suma (D,,) izrazava se
mnozenjem depresione rate i knjigovodstvene vrednosti masine za prethodnu godinu:

Knjigovodstvena vrednost masine za odredenu godinu (BV,,) odreduje se tako $to se

knjigovodstvena vrednost masSine za prethodnu godinu (BV,.;) umanji za godiSnju
depresionu sumu (D,,)

120
100 —S50Y
80 =~
60
40 :: E e ST, LiNE
20 ——
0 T T T T T T T T 1 Decl. Balance {[X=2}
6\(\% &{\e &Qe, é}\(\e &Q\e &{\e &Qg, &Qe &ch,
’b@ & & & & & & & & Decl. Balance
A \?.P‘ \ef" \& \6/\ \e,q’ (X=1,25)
g o o O O 9o o &
L Q ¢ Q9 Q9 < Q

Slika 5 - Uporedni prikaz pada vrednosti tokom vremena prema razlicitim modelima

Tabela I - Prikaz depresijacije tokom 8 godina za tri modela proracuna

Godisnja depresiona
Stepen depresijacije suma [% Vrednost masine [%]

Q %D Q ) %D ] Q = é Q= ;5 ﬁ

E| E 8 E| E 8 g 8= |83~

2l 5 3 E2| 3| 3| iZ| 5| grEcral
&} A »n| AM A ©n| AM n A ~
1]10,22| 0,13 0,25] 20,00 11,25] 25,00 100,00| 100,00| 100,00 | 100,00
210,19 0,13 0,25] 17,50| 11,25] 18,75 80,00 | 88,75| 75,00 84,38
310,17] 0,13 0,251 15,00] 11,25]| 14,06 62,50 77,50| 56,25| 71,19
410,14| 0,13 0,251 12,50 11,25| 10,55 47,50 66,25| 42,19| 60,07
5{0,11] 0,13 0,25] 10,00| 11,25 7,91 35,00 55,00 31,64| 50,68
6]0,08] 0,13 0,251 7,50 11,25 5,93 25,00 43,75| 23,73| 42,76
710,06] 0,13 0,25] 5,00] 11,25 445 17,50 32,50 17,80| 36,08
810,03 0,13 025 2,50 11,25 3,34 12,50 | 21,25| 13,35| 30,44
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3. UTICAJ MODELA PRORACUNA TROSKOVA
DEPRESIJACIJE NA UKUPNE TROSKOVE RADNOG CASA

Za potrebe analize uticaj modela proracuna troskova depresijacije na ukupne
troskove radnog Casa masSina, vrSeno je testiranje uticaja pojedinih faktora na primeru
proraCuna koStanja radnog sata i u¢inka na dve gradevinske masine. Prva masina je bager
Caterpilar 320, snage 140kW i sa posmatranom kasikom od 0,9m’. Druga masina je kiper
Volvo 25E, snage 223 kW i kapaciteta 15m’.Podaci o nabavnoj vrednosti, fondu radnih sati
i potrosnji goriva i maziva preuzeti su iz dokumeta [3].

Pri poredenju tri navedena modela za proracun depresijacije, moze se uociti da je
model ravnomerne depresijacije najjednostavniji za proracun, ali i najdalji od realnih
vrednosti. Pod realnom depresijacijom moZze se podrazumevati kriva prikazana od strane 1.
Gunar i drugih autora [2]. Ipak, ovakav model (ravnomerne depresijacije) najéesée se
primenjuje u praksi.

Metoda zbira godina je po vrednostima bliska realnim vrednostima. Njen prorac¢un
je jednostavan i proracun depresione stope ne zavisi od vrste masine kao ni od lokacije na
kojoj se masina prodaje.

Metoda silazne ravnoteze je po rezultatima bliska metodi zbira godina, s tim da se
brzina depresijacije moze menjati. Ova metoda je pogodna za knjigovodstvenu evidenciju.

Prema prikazanim podacima, najblizi model realnim vrednostima je Metod sume
godina. Kako je prikazano na Slici 1, trosak depresijacije ¢ini oko 21% ukupnih troskova
radnoga sata kipera Volvo 25E odnosno 26% troskova radnoga sata bagera CAT 320. Ove
vrednosti su dobijene pri prora¢unu po metodi ravnomerne depresijacije. Pri koris¢enju
metode Sume godina, kao metode koja dovoljno realno opisuje promenu rezidualne
vrednosti tokom vremena, uces¢e troskova depresijacije se drasticno menja sa godinama
starosti masine.

Pri prorac¢unu poslo se od pretpostavke da je radni vek masine 8 godina, nakon ¢ega
rezidualna vrednost iznosi 10% od nabavne vrednosti masine i da je godiSnji fond radnih
sati 1.500h. Trosak depresijacije dobijen je tako §to je godiSnji pad rezidualne vrednosti
dobijen po metodi Sume godina i po metodi Ravnomerne depresijacije podeljen sa
godis$njim fondom radnih sati.

1 (2|3 14]516 1718
m50Y 21,(18,|15,|13,|10,{7,86|5,2|2,6

W Str.Line|11,(11,|11,|11,|11,|11,|11,|11,

Slika 6 — troskovi depresijacije prema SOY i Str. Line modelima
za bager CAT 320 izrazeni u [€/h]
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U prvoj godini, troskovi depresijacije obra¢unati po metodi Sume godina (SOY)
skoro duplo veéi od troskova obracunatih po metodi ravnomerne depresijacije (St. Line).
Pri proracunu prema metodi St. Line, koStanje radnog sata i cena po jedinici mere su isti
tokom celog radnog veka masine i iznose:

K,=5830€h,  Cj,=0,67€/m’

Ukoliko se proracun depresijacije vr$i prema metodi SOY, troskovi radnog sata i
cena po jednici mere, u prvoj godini rada masine, iznose:

K= 74,86 €/h,  Cj,=0,86€/m’

Prema istoj metodi, osme godine rada situacija je suprotna. Pad vrednosti maSine je

znatno manji nego prve godine, tako da su i troskovi depresijacije manji nego kod metode
St. Line:

K,=41,74 €/h, Cjm = 0,48€/m’

Na sredini radnog veka masine, nema znacajnije razlike izmedu dve navedene
metode, mada je u tom trenutku najvecéa vrednost izmedu rezidualne vrednosti sracunate po
SOY i St. Line metodi i iznosi ¢ak 21% od nabavne vrednosti masine. Medutim, ukoliko se
depresijacija obracunava kao pad rezidualne vrednosti u jedinici vremena, na sredini radnog
veka masine ove vrednosti su priblizno jednake.

4. ZAKLJUCAK

Navedeni podaci dokazuju da obracun depresijacije prema Metodi ravnomerne
depresijacije, iako Siroko rasprostranjen, daje podatke koji ne odgovaraju realnim
vrednostima. U prvoj polovini radnog veka, troskovi depresijacije bi¢e manji od realnih,
dok ¢e u drugoj polovini radnog veka troskovi depresijacije obracunati po ovoj metodi biti
veci od realnih. Ukoliko je masina ceo radni vek u vlasnis§tvu jedne firme, ova razlika nece
biti od bitnijeg znacaja. Medutim, ukoliko je firma nabavila novu masinu, koristila je pola
njenog radnog veka i zatim je otudila, troskovi koje je firma obracunavala kroz trosak
depresijacije bi¢e znatno manji od razlike nabavne vrednosti maSine i njene prodajne
vrednosti na sredini radnog veka. Prema istom principu, ukoliko izvoda¢ kupi gradevinsku
masinu kojoj je prosla polovina radnog veka, i zadrzi je do njenog potpunog rashodovanja,
realni troskovi depresijacije bice manji od troskova sracunatih prema metodi ravnomerne
depresijacije.
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