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ODREDIVANJE REZIDULANEVVREDN OSTI
GRADEVINSKIH MASINA

DETERMINATION OF RESIDUAL VALUE OF
CONSTRUCTION MACHINERY

Igor Milosevi¢', Predrag Petronijevi¢®, Dragan Arizanovi¢®
'Dabar D.0.0., Srbija
*Gradevinski fakultet u Beogradu

Sadriaj: Rezidualna vrednost ili vrednost polovne magine se defini$e kao cena za ko' 2=
koriS¢ena mehanizacija moze prodati na trZi§tu u odredenom periodu. Ovo istraziva-::
ima za cilj da pomogne razvoju kreiranja regresionih modela koji mogu da preds:i:
rezidualnu vrednost masSine na aukciji. IstraZivanje je pokazalo da postoji razlikz
senzitivnosti varijabli onih ma$ina ¢iji je ukupni kumulativni broj sati veéi od 2000
odnosu na masine sa manje od 2000 radnih sati. Rezidualna vrednost masine ima vel_
senzitivnost  u odnosu na varijablu koja opisuje kalendarsku starost magine, ne:z:
kumulativni broj sati rada masine.

Kljuéne reci: Rezidualna vrednost , simbolicka regresija , gradevinske masine..

Abstract: The residual value of heavy equipment is defined as the price for which :: ;s
used machinery can be sold on the market in a given period.The objective of this paper ::
to observe the relationship between the residual value and the age of machines. T-:
result of the research will be the creation of several models through symbolic regress::-
in which the dependent variable is the residual value and the independent variables a:z
the construction machine model, the machine’s calendar age, and the cumulative numer
of the machine’s working hours. The machine’s residual value has a higher sensitivi:
compared to the variable that describes the machine’s calendar age than the cumulatrs :
number of the machine’s working hours.

Keywords: Residual value, symbolic regression, heavy equipment.

1. UVOD

Kupovina gradevinskih masina predstavlja ozbiljnu investiciju svake gradevinske
kompanije. Biranje trenutka prodaje polovne masine i odredivanje njene vrednes:
predstavljaju dva bitna koraka. U ovom seminarskom radu posebna paZnja hicc
usmerena ka pojmu i proceni rezidualne vrednosti. Cilj ovog rada bi¢e posmatran’s
odnosa izmedu rezidualne vrednosti 1 starosti masina. Rezultat istraZivanja bice kreiran:z
viSe modela putem simbolicke regresije u kojoj je zavisna varijabla rezidualna vrednos:
a nezavisne varijable model gradevinske masine, kalendarska starost masinz.
kumulativni broj radnih sati masine.

Ovo istrazivanje ima za cilj da pomogne razvoju kreiranja regresionih modela koji mog:
da predvide rezidualnu vrednost masine na aukciji. Istrazivanje je pokazalo da postc::
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razlika u senzitivnosti varijabli onih masina iji je ukupni kumulativni broj sati veéi od
2000 u odnosu na masine sa manje od 2000 radnih sati. Rezidualna vrednost masine ima
veéu senzitivnost u odnosu na varijablu koja opisuje kalendarsku starost masine, nego
kumulativni broj sati rada maSine. Ova senzitivnost jo$ je izraZenija u predmetnom
modelu kada je kumulativni broj sati veéi od 2000. Kada posmatramo model koji ima
ispod 2000 sati kumulativnog rada masine tada je rezidualna vrednosti vise senzitivna na
varijablu koja opisuje vrstu modela masine (Model 1D) nego samu starost maSine.
Vrednost masine na aukcijskom trzi$tu u prvim godinama eksploatacije naglo opada za
odredene tipove masina. Ova pojava se moze tumaciti nejednakom brzinom smanjenja
rezidualne vrednosti masina tokom prvih godina pojedinih proizvodaca uslovljena
brendom i proizvodacem.

2. POJAM REZIDUALNE VREDNOSTI

Rezidualna vrednost se definiSe kao cena za koju se koriS¢ena mehanizacija moze
prodati na trZitu u odredenom periodu. U literaturi postoji veliki broj termina koji
opisuju koncept rezidualne vrednosti. Tako se [1] koriste termini preprodajna vrednost,
preostala vrednost, ponovo stecena vrednost, sacuvana vrednost, delimi¢na vrednost,
krajnja vrednost i trzi$na fer vrednost.

Trodkovi na madini ¢e se vremenom akumulirati i smanjivati njenu vrednost.
Gradevisnkim kompanijama se u odredenom trenutku vide isplati da prodaju masinu
nego da je zadrze. Optimalni vek trajanja vlasni§tva se takode naziva ekonomski Zivot ili
korisni zivot masine 1 moZe biti znacajno kraci od fizicke odrzivosti masine uz pomo¢
popravki. Ovaj stvarni Zivotni vek masine zavisi od istrodenosti masine za vreme njenog
radnog veka i mozZe biti produzen adekvatnim odrzavanjem i popravkama,

Rezidualna vrednost nekog dela opreme je definisana kao ,.kolic¢ina novca za koji bi se
masina mogla prodati u odredenom vremenu® na trzistu [2]. Kada je u pitanju procena
opreme, ova definicija se moze prosiriti tako $to ¢e se dodati informacije o tacnim
okolnostima prodaje; da li se radi o ravnopravnoj prodaji izmedu dve jednake strane,
aukciji, likvidaciji ili preprodaji.

Za mnoge vlasnike mas$ina, potencijalna preprodajna vrednost je osnovni faktor prilikom
kupovine. Velika preprodajna vrednost predstavlja nizu amortizaciju, odnosno nizi
ukupan trosak, te poboljSava poziciju konkurentnosti opreme [3]. Ako se maSina
preproda mnogo pre nego je potpuno amortizovana, njena preprodajna vrednost postaje
mnogo veca. lako je stvarna preprodajna vrednost opreme u trenutku preprodaje
odredena trziSnom vrednoscu, postoje nacini kako da se uz pomo¢ razli¢itih metoda
amortizacije odredi preprodajna vrednost opreme. Postoji viSe uobic¢ajenih metoda
obra¢una amortizacije kao §to su linearna, dvostruko degresivna i funkcionalna metoda.
Dvostruko degresivna metoda koristi se za pokazivanje kako racunati vlasnicke troskove.
Ipak, mogu se koristiti bilo koje metode obracuna amortizacije.
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Analizirajuéi radove Vorstera [4], mozemo se susresti sa pojmom trenutna rezidualna
vrednost RV, (1) koji se koristi u proraunima otplate zajma prilikom iznajmljivanja
gradevinskih masina.

Trenutna vrednost nekog anuiteta A (2) ekvivalentna je normalizovanoj razlici nabavne
vrednosti masine i trenutne rezidualne vrednosti.

RV

- @en s i

i (PP—RVo)i @
-] ™

AH=-% ‘ 3)

N

gde je RV, trenutna rezidualna vrednost u dolarima, RV je rezidualna vrednost u
dolarima, / je kamatna stopa, N je kalendarska godina, A je anuitet trenutne vrednost a
PP je nabavna cena.

3. OPIS ISTRAZIVANJA 1 PRIKUPLJANJE PODATAKA

Rezidualna vrednost predstavlja cenu masine koju je vrlo tesko odrediti matemati¢kom
formulom. Aukcije jesu odlican na¢in da se proceni vrednost polovne masine. Odredeni
modeli gradevinskih masina visoke reputacije 1 odli¢nog kvaliteta uprkos velikom broju
radnih sati mogu imati veéu rezidualnu vrednost od novijih ma$ina istog kapaciteta i
ranga. Uticaj starosti maSine na vrednost prodajne cene polovne masine na aukciji
predstavlja pocetni osnov ovog istraZivanja.

Za ovo istraZivanje, koriS¢ena je baza podataka prikupljena sa viSe americkih aukcijskih
sajtova. Podaci su skupljani od godine 1989. do 2012. godine. U ovom istraZivanju
izabrani su podaci samo onih gradevinskih masina u kojima je jasno definisan model
masine, ukupan broj radnih sati i godiste masine. Kljué koji indetifikuje masine je Model
ID i to je atribut koji povezuje viSe aukcijskih sajtova. Dva najveca problema prilikom
sortiranja podataka jesu problem objedinjavanja podataka sa razliditih sajtova i
dodeljivanja atributa Model ID kao i dopunjavanje pogre$no upisanih ili skradenih
naziva masina.

Posmatrano je 61.153 gradevinskih maSina razli¢itih modela. Cilj posmatranja je
kreiranje modela u kojoj zavisna varijabla je rezidualna vrednost (4) dok su nezavisne
varijable vrsta modela ModellD, kalendarksa starost masine 1 kumulativni broj sata rada
masine.

Sales price = (ModelID, age, hours) (4)
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gde sales price predstavlja rezidualnu vrednost; age, predstavlja kalendarsku starost
masine izraZzenu u mesecima; hours, kumulativni broj sata rada masine.

Za sve masine pocetni datum racunanja kalendarske starosti je 1. januar dok kranji datum
je datum unosa oglasa prodaje. U ovom istrazivanju posmatracemo senzitivnost modela.

4. SIMBOLICKA REGRESIJA

Regresija podrazumeva proces pronalazenja koeficijenata u predefinisanoj funkciji tako
da se ona na $to lak$i nacin uklopi u model. Problem regresione analize je taj da je
potrebno na mukotrpan nacin pronaci odgovaraju¢i model. Kod simboli¢ke regresije u
stvaranju hipoteza i teorijskih modela ne ucestvuje posmatra¢, ve¢ se ovaj zadatak
prepusta nesvesnom mehanizmu evolucije.

Simbolicka regresija je vrsta regresije koja traZi i model i varijable u cilju pronalazenja
modela koji najbolje odgovara datom skupu podataka. Pocetni izrazi [5S]. se formiraju
nasumi¢no kombinovanjem matematickih blokova, kao §to su osnovni, matematicki
operatori, analiticke funkcije, konstante, promenljive, logicki operatori itd. Nove
jednacine se formiraju kombinujuci prethodne jednacine, koriste¢i proces genetskog
programiranja.

Simbolicka regresija je odabrana zbog ogromnog broja podataka u analizi. Za potrebe

ovog cksperimenta kori§céen je softver Nutonian ¢iji je kreator Michael Schmidt.
5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Celokupno istrazivanje je prikazano u radu [6]. Rezultati istrazivanja ukazuju da
varijabla koja predstavljaja kalendarsku starost masina ima vecu senzitivnost u
regresionom modelu Model M2.0 nego varijabla koja predstavlja kumulativni broj
radnih sati maSina. Povecavanjem vrednosti obe varijable povecava se i verovatnoca
rasta rezidualne vrednosti modela. Regresioni model masina M2.1 u kome se nalaze
masine Ciji je kumaulativni broj sati ve¢i od 2000 ukazuju na jo§ vecu razliki
senzitivnosti u korist kalendarske starosti. Regresioni model masina koje imaju ispod
2000 radnih sati ukazuje da je senzitivnost rezidualne vrednosti uslovljena vrstom
modela maSine u iznosu od 1.77 . Vrednost masine na aukcijskom trzi§tu u prvim
godinama eksploatacije naglo opada za odredene tipove masina. Ova pojava se moze
tumaciti nejednakom brzinom smanjenja rezidualne vrednosti masina tokom prvih
godina pojedinih proizvodaca uslovljena brendom i kvalitetom. Zato vrsta modela
(Model 1d) masine ima veliki znacaj kod masina koje imaju ispod 2000 sati rada.

6. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje ukazuje da postoji razlika u rezultatima regresionih modela koji
posmatraju cene polovnih masina koje si radile ispod ili iznad 2000 sati. Nacin na koji
aukcijsko trziSte odreduje rezidualnu vrednost novije polovne masine uslovljeno je
brendom proizvodaca, specifitno§¢u vrste same masine. Starije ma$ine imaju usporeniju
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depresijaciju i bolje uklapanje vrednosti varijabli (povecan fitting) u simboli¢kom
regresionom modelu.

Kreiranje simbolickog regresivnog modela moZe dati razlidite rezultate senzitivnosti
varijable pri samo malim promenama podataka ali i izborom same konaéne jednadine.
Zato same brojcane vrednosti u ovom istraZivanju se mogu uzeti sa rezervom. Ovakvo
istrazivanje moZe ukazati na odredene obrasce i pravilnosti i pomoc¢i u procesu kreiranja
regresionih modela &iji ¢e osnovni cilj biti da se predvidi rezidualna cena masine na
aukciji.

Buduca istrazivanja moraju biti bazirana kreiranju regresionih modela na pojedinim
zasebnim grupama gradevinskih masina koje objedinjuje vrsta proizvodaca, kapacitet,
Model ID.
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