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Abstrakt v statnom jazyku

ZATKO, Patrik: Motoristické dilemy [Bakalarska pracal|, Univerzita Komenského v Bra-
tislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Katedra aplikovanej matematiky
a Statistiky; gkolitel: Dr. Zuzana Chladna, Bratislava, 2013, 49 s.

V tejto praci sme z finan¢ného hladiska porovnéavali benzinové a dieselové auto-
mobily. Pouzili sme metédu ohodnocovania pomocou diskontovanych penaznych tokov
a urc¢ili hodnotu priamych nakladov spojenych s ktipou a prevadzkou vybranych vozi-
diel. V naSej analyze sme rozligili dva typy uZivatelov a $tyri kategorie automobilov.
Zostavili sme model pre konstantny, rastici a nahodny vyvoj cien pohonnych hmot.
Analyticky sme vyjadrili kritickii hodnotu ro¢ne najazdenych kilometrov, pri ktorych
sa naklady pre benzinové automobily rovnaji nakladom pre dieselové automobily. Na-
koniec sme sa zaoberali problémom majitela benzinového automobilu, ktory sa raz za
Styri roky rozhoduje, ¢i vymeni benzinovy automobil za hybridny. Nasa praca posky-
tuje praktickd informaciu pre potencialnych kupcov novych vozidiel, rozhodujtcich sa

medzi benzinovym, dieselovym alebo hybridnym automobilom.

KTlaéové slova: benzinovy automobil, dieselovy automobil, ¢istd stc¢asna hodnota
) )



Abstract

ZATKO, Patrik: Motoring Dilemmas [Bachelor Thesis|, Comenius University in Brati-
slava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Department of Applied Mat-
hematics and Statistics; Supervisor: Dr. Zuzana Chladna, Bratislava, 2013, 49p.

In this work we compare petrol and diesel cars from financial point of view. We
apply the discounted cash flow valuation method and evaluate direct costs associated
with buying and operating of selected vehicles. Two types of users and four categories
of vehicles are distinguished in our analysis. We compile a model for constant, increa-
sing, and stochastic fuel price development. We analytically express the critical yearly
kilometrage, under which petrol car costs equal to those of a diesel car. Finally, we
analyse a problem of the petrol car owner who once in four years decides whether to
replace his car by a hybrid one. Our study provides practical information for potential

buyers of new vehicles deciding among petrol, diesel or hybrid car.

Keywords: Petrol Car, Diesel Car, Net Present Value



OBSAH OBSAH

Obsah

Uvod 9
1 Zakladné pojmy 11
1.1 Sucasna hodnota . . . . . ... ... 11

1.2 Cista sacasna hodnota . . . . . . . . ... 11

2 Vstupné udaje 13
2.1 Data . . . .. 13
2.1.1 Pohonné hmoty . . . . . . ... .. ... 13

2.1.2  Obstaravacie ceny automobilov . . . . . .. .. ... ... ... 14

2.1.3 Spotreba automobilov . . . .. ..o 16

2.2 Registracné poplatky . . . . . . ... oo o 17
2.3 Uzivatelia . . . . . .. 18
2.4 Medidanovy reprezentant . . . . .. ... 19

3 Analyza pri konstantnych cenach 20
3.1 Model . . .. 20
3.2 Rodina . . . . . . . . 21
3.3 Biznismen . . . . ... 22
3.4 Kritické hodnoty . . . . . ..o 23
3.4.1 Zmena pomeru cien pohonnych hmét . . . . .. 00000 26

4 Analyza pri nekonstantych cenach 30
4.1 Model . . . .. 30
4.2 Rodina . . . . . . . 30
4.3 Biznismen . . . . .. .. 32
4.4 Predpoklad nekonstantnosti cien paliva . . . . . . ... ... ... ... 32
4.5 Kritické hodnoty . . . . .. ... 33
4.6 Hybrid vs benzin . . . . . .. ... o 34
Zaver 40
Zoznam pouzitej literattry 43



OBSAH OBSAH

Priloha 44



UVOD UVOD

Uvod

Medzi motoristami je ¢asto rozoberanou otézkou, ¢i sa z ekonomického hladiska oplati
kupit si automobil jazdiaci na benzin alebo na naftu. Odpoved na tuto dilemu sa neda
jednoznacne urcit bez podrobnejsieho preskimania danej problematiky. Zatial, ¢o nie-
ktori uzivatelia dieselovych motorov vyzdvihuju nizSie ceny nafty oproti vyssej cene
benzinu, ini upozornuji na vyssiu obstaravaciu cenu a drahsi servis pre dieselovy va-
riant vozidiel. Pre tento typ automobilov sa ukazuje ako problém jazda za studena,
ked sa motor nestihne zahriat na optiméalnu teplotu a tym dochadza k vySsiemu opot-
rebeniu pohyblivych ¢asti motora. Na druhej strane benzinové automobily pozaduji
nizsiu pociatocni investiciu na kipu vozidla, maja lepsie jazdné vlastnosti, rychlejsie
sa zahreju, a preto nie st nachylné na studené Starty. Proti nim v8ak stoji vysSia cena
paliva.

Tato téma bola na jednoduchej iirovni mnohokrat spracované v réznych printovych
a internetovych motoristickych médiach. Vypocty, ktoré poskytovali spomenuté média
nezohladnovali ¢asové hladisko cien pohonnych hmot. Vyuzivali sa v nich konstantné
ceny pohonnych hmot v ¢ase, ktoré v skutoc¢nosti v poslednych rokoch rastli zna¢nym
tempom. Vyvoj ceny paliva v ¢ase nie je zanedbatelny faktor, kedze préave néklady
na pohonné hmoty predstavuju vysoku ¢iastku investovani do prevadzky automobilu
a zmena cien moZe znafne ovplyvnit, kolko financii vynaloZime na chod automobilu.
V nasich vypoctoch sme namodelovali ceny benzinu a nafty do budtcnosti a tieto idaje
sme vyuzili v zostavenych modeloch.

Cielom tejto prace bolo z hladiska nakladov porovnat vybraté automobily pre dve
kategorie uzivatelov s ohladom na stcasnt hodnotu penazi. Ocakéavali sme, Ze v do-
sledku spravidla vyssej obstaravacej ceny, ale nizsej spotreby, dochéddza po dostatocne
velkom mnozZstve rocne najazdenych kilometrov k finan¢énej vyhodnosti dieselovych au-
tomobilov. Do analyz sme zahrnuli aj hybridné automobily, ktoré vacsinou pozaduja
vysSiu pociatocnu investiciu, no mensie prevadzkové naklady. Takisto sme ocakéavali,
7e po ur¢itom pocte najazdenych kilometrov budu tieto vozidla financéne vyhodnejsie
ako automobily vyuZzivajice na pohon iba benzin.

Bakalarsku pracu sme rozdelili na Styri kapitoly. V kapitole 1 sme na zaklade [2]

a [6] vysvetlili princip ohodnocovania pomocou metody ¢istej sti¢asnej hodnoty, ktory
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sme vyuzivali v priebehu celej prace. V druhej kapitole sme pre kazdého z dvoch nami
zvolenych uzivatelov vybrali $tyri kategorie automobilov, ¢o sa tyka velkosti, pripadne
komfortu automobilu. Podrobnejsie sme tu vysvetlili, z akych dat sme vychéadzali.
V snahe zovseobecnit vysledky prace na jednotlivé kategorie sme pre kazda kategoriu
vybrali takzvané reprezentativne vozidla. Takéto vozidla sme zostavili z medianovych
hodnot jednotlivych stiiborov dat. Tretia kapitola poskytuje analyzu nakladov v pripade
konstantnych cien pohonnych hmot, ¢o znamené, ze sme predpokladali, Ze ceny benzinu
a nafty zostali nezmenené pocas sledovaného obdobia. V kazdej kategorii sme pre oboch
uzivatelov uré¢ili, ktory typ vozidla, benzinovy alebo dieselovy, je finan¢ne vyhodnejsi.
Dalej sme vypoditali kritické hodnoty poctu kilometrov najazdenych za rok, pri ktorych
dochédza k finan¢nej vyhodnosti dieselového automobilu. Takisto sme sa pozreli na
situaciu, kedy sa meni pomer cien pohonnych hmot. Kapitola 4 poskytuje podobné
analyzy ako kapitola 3 s tym rozdielom, Ze ceny pohonnych hmot sa vyvyjali v ¢ase.
Tieto ceny sme namodelovali do budiicnosti s vyuZitim poznatkov z [3] a [4]. Dalej sme
sa zaoberali alternativnou volbou v podobe hybridnych automobilov. V §tvorro¢nych
intervaloch sme analyzovali, ¢i je vyhodné predat benzinovy automobil a kupit si novy

hybridny automobil alebo si ho ponechat az po dobu jeho Zivotnosti.
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1 ZAKLADNE POJMY

1 Zakladné pojmy

V tejto kapitole si vysvetlime niektoré zdkladné pojmy ako napriklad sticasna hodnota,
¢ista sucasna hodnota, ¢i diskontny faktor, ktoré sme pouzivali v priebehu celej prace.

Zdrojom informécii pre tuto kapitolu nam bolo [2] a [6].

1.1 Sucasnid hodnota

Predstavme si situaciu, v ktorej by sme sa mali rozhodnut, ¢ prijmeme 100€ dnes,
alebo 105 € o rok. VoI'ba sa zda byt na prvy pohlad jasné, kedZze 105 € je viac ako 100 €.
V skuto¢nosti to také jednoduché nie je, pretoze sme nezohladnili ¢asovi hodnotu
penazi. Ak by sme si vybrali 100€ dnes, tak ich mozeme investovat tak, aby nam
ihned zacali zarabat turoky. Ak R je ro¢ny urok, ktory by sme si zistili v banke, Ze ma v
nasom pripade hodnotu 10 %, tak o rok bude mat nasa investicia hodnotu 100 x (1+ R).
Z toho vyplyva, Ze si¢asna hodnota (present value) 105 €, ktoré by sme dostali o rok je
105€/(140,1) = 95,45€. V druhej kapitole v knihe [2], je si¢asna hodnota definovana
ako

Sucasna hodnota(PV) = diskontny faktor x Ci,

kde C je penazny tok v ¢ase T7. Diskontny faktor definujeme ako

1
diskontny faktor = ,
147

kde rje diskontna miera, ktora odraza hodnotu penazi vyplacanych v ¢ase T;. Hodnota
tohto zlomku je mensia ako 1. Ak by bol diskontny faktor vac¢si ako 1, tak by bola hod-
nota penazi dnes mensia ako hodnota penazi v budicnosti. Zjednodusene, dolar dnes
mé vacsiu hodnotu, ako dolar zajtra. Toto je jeden zo zékladnych principov financii.
Pri nasom rozhodovani, ¢i vziat 100 € dnes alebo 105€ o rok, by sme si vybrali prvii

moznost, kedZe sucasna hodnota 105 €, ktoré by sme dostali o rok je 95,45 €.

1.2 Cista si¢asna hodnota

Problematika investi¢ného rozhodovania rozoberana v tejto Casti je spracované v ka-
pitole §tyri v knihe [6]. Princip ¢istej sucasnej hodnoty (NPV) spociva v diskontovani

vSetkych penaznych tokov do pociato¢ného ¢asu, ¢asu nula. S¢itaju sa vSetky naklady a

11



1.2 Cista stcasna hodnota 1 ZAKLADNE POJMY

vynosy investicie a v pripade, Ze tato hodnota vyjde kladné, tak pravidlo hovori, ze by
sme mali do projektu investovat. Stcasni hodnotu penaznych tokov moézeme vyjadrit

ako:

N

Cl CQ ON Oz
NPV = — oy oN _ G
v C°+1+r+(1+r)2Jr MREES COJF;(MW)“

kde r predstavuje diskontnd mieru, N dobu zivotnosti a C' hodnotu penaznych tokov
v ¢ase i plynucich z investicie. Pri ¢lene Cy je spravidla zaporné znamienko, kedze
predstavuje vysku nékladov potrebnii na uskuto¢nenie investicie. Znamienko pri ostat-
nych ¢lenoch zalezi od toho, ¢ sucet penaznych tokov plyntci z vynosov a nékladov
na investiciu v ¢ase ¢ je kladny alebo zaporny.

V na8ich analyzach investujeme do automobilov, ktoré neprinasaju ziadny vynos.
Stale si vyzaduju dalSie investicie v podobe kipy pohonnych hmét. Cista sucasna
hodnota tejto investicie preto neméze nadobudat vysledok v kladnych ¢islach. To ale
neznamena, ze by sme mali investiciu do automobilu zamietnut. Pre lepsiu orientaciu
sme v dalSich kapitolach priradovali vSetkym ¢istym stcasnym hodnotam nakladov
kladné znamienka. Modifikovali sme rozhodovacie pravidlo spésobom, Ze mame inves-
tovat do automobilu, ktoré méa nizsie naklady na prevadzku a na kupu diskontované do
¢asu nula. Rozhodneme sa teda kupit automobil s nizSou absolitnou hodnotou ¢istej

stucasnej hodnoty.

12



2 VSTUPNE UDAJE

2 Vstupné tudaje

2.1 Data

Udaje potrebné pre tito analyzu sme &erpali z viacerych zdrojov. Niektoré z nich boli
Tahko dostupné, ako napriklad historické ceny pohonnych hmot, pripadne obstarava-
cie ceny novych automobilov. S dostupnostou inych tidajov sme mali problém, ¢o bol
pripad servisnych nakladov pre rozne druhy vozidiel. Tieto hodnoty nie st verejne pri-
stupné alebo st dostupné za finan¢ni odplatu. Rozhodli sme sa teda tidaje o servisnych
poplatkoch nezahrnit do nasich vypoctov. Jednym z dovodov je aj to, Ze tieto udaje
nie st objektivne, kedZe na jednom automobile sa mozu vyskytovat poruchy, ktoré
je potrebné opravit v servisnom pracovisku ¢astejSie, na inom sa za rovnaké obdobie
nemusia vyskytnit vobec. Treba vSak brat na zretel, Ze ceny v autoservisoch su vyssie
pre dieselové typy automobilov, kedZe ich motory su zloZitejsie a teda narocnejsie na

opravu.

2.1.1 Pohonné hmoty

Historické ceny pohonnych hmot na tyZzdennej baze sme ziskali z [8|. Zacali sme rokom
2009, ked'Ze na zaciatku tohto roka sa oficidlnou menou na Slovensku stalo euro. TaktieZ
je to dostatocne dlhé obdobie na to, aby sme v iom rozpoznali, aky je trend rastu
jednotlivych cien.

Na obréazku 1 je znazorneny vyvoj cien pohonnych hmot. Mozeme si vSimnit, Ze do
zaciatku roku 2009 boli ceny nafty vyssie ako ceny benzinu natural 95. V deviatnastom
tyzdni toho istého roku vsak doslo k obratu a neskor ostala nafta dlhodobo lacnejsia ako
benzin. Dalej je vidno, ze v piatom tyzdni 2010 doslo k vyraznému poklesu ceny nafty
v dosledku zniZenia spotrebnej dane z nafty. Této situécia je prospesna pre automobily,
ktoré vyuzivaju dieselovy motor. Naopak z udajov o cenéch paliva pred rokom 2009,
ktoré sme si tiez prezreli, bola nafta od roku 2006 viackrat drahSia alebo priblizne
rovnako draha ako benzin. Zriedkavejsie sa vyskytovali obdobia, v ktorych bola nafta
lacnejsia a rozdiely v cenédch pohonnych hmot boli malo vyrazné na to, aby sme sa
mohli zamyslat nad ekonomickym hladiskom vyhodnosti vozidiel pohananych roznymi

druhmi paliva. Tento aspekt hovoril jasne v prospech benzinovych automobilov.

13



2.1 Déta 2 VSTUPNE UDAJE
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Obr. 1: Vyvoj cien pohonnych hmét

2.1.2 Obstaravacie ceny automobilov

Zdrojom pre obstaravacie ceny novych automobilov nam bolo [1]. Z d6évodu zvySene;

prehladnosti a komplexnejsich vysledkov sme si vytvorili Styri nasledujice kategorie:

e malé automobily,

e stredné automobily,

e velké automobily,

e hybridné automobily.

f)alej sme blizgie Specifikovali niektoré vybrané kategorie, kedZe pocet prvkov v nich

bol prili§ velky. Pre malé vozidla bolo dalsim kritériom vykon motora v rozmedzi 0—

70 kw, pre vozidla strednej triedy to bolo 0-150 kw a cena do 30 000€. Do skupiny

velkych automobilov sme zaradili takzvané SUV automobily. V kazdej kategorii sa

nachéadzalo vozidlo jazdiace na benzin a jemu zodpovedajtice podobné vozidlo, rovnakej

14



2.1 Déta 2 VSTUPNE UDAJE

znacky a modelu, jazdiace na naftu. Tieto pary sme vyberali starostlivo tak, aby si
zodpovedali Grovne ich vybavy a takisto vykony motorov. Volili sme vzdy najnizsie
mozné drovne ich vybavy, no nie vzdy bolo mozné zvolit najnizsiu, aka jednotliva
znacka pontkala. Pri malych a strednych automobiloch to bolo z dévodu, ze vyber z
dieselovych verzii bol menej pestry ako z benzinovych a zvycajne sa vyrabali az vo
vyssich komofortnych kategoriach. Pre velké automobily bol zase Castejsie pouzivanym
motor jazdiaci na naftu. V tejto kategorii sme mohli najst lacnejsie dieselové verzie s
mensim vykonom, ktoré nemaji v tej istej vybave benzinovy ekvivalent. Takisto sme
hladali verzie automobilov s ¢o najmensim vykonom. Takymto vyberom sme docielili,
7ze mame v datach najlacnejsie mozné pary automobilov. Hybridné automobily boli
jedinec¢né tym, ze sa nedali rozlisit na dieselové a benzinové. Ako je dobre znéme,
takéto vozidla vacsinou vyuZivaju spalovaci motor jazdiaci na benzin v kombinécii s
elektrickym motorom. Spolu sme ziskali informécie o 179 vozidlach.

Na boxplotoch na obrazku 2 je na zvislej osi znazornené rozlozenie cien pre jednotlivé
kategorie. Pismeno b oznacuje benzinovy automobil, n oznacuje vozidlo vyuzivajice na
pohon naftu. V samotnom boxplote spodna ¢iara zodpovedé vozidlu, ktoré malo v danej
kategorii najnizsiu cenu, dolna strana obdlznika oznauje prvy kvartil, hrubé ¢ara vo
vnatri obdlZznika median, horna strana obdlznika treti kvartil a najvrchnejsia ¢iara
zodpoveda najvysej hodnote v sledovanej kategorii. Prvy kvartil je hodnota, pod ktorou
lezi jedna Stvrtina dat, zoradenych podla ich hodnoty od najmensieho po najvacsi.
Medién, teda druhy kvartil a treti kvartil maju analogické vlastnosti. Sirka boxplotu
reprezentuje pocet dat v sledovanej kategorii. Pripadni outlieri, teda hodnoty, ktoré sa
vyznamne liSia od ostatnych hodnoét v kategorii, by boli oznaceni malou kruznicou nad
alebo pod jednotlivym boxplotom. Informécie o boxplotoch, outlieroch a kvartiloch
sme ¢erpali z [7].

V datach o cenach automobilov, ktoré sme pouzivali na nasu analyzu sa outlieri
nevyskytovali. Ako si mozeme vSimnit na obrazku 2, ceny automobilov st vyssie vo
vyssich kategoriach s vynimkou hybridnych automobilov, ktoré su Specifické aj tym, ze
zahfhaju vozidla roznej velkosti. Dalej pozorujeme, Ze mediany cien benzinovych auto-
mobilov st nizSie ako mediany ich dieselovych naprotivkov. Pre nase dalsie skimanie

boli podstatné prave tieto mediany. Uprednostnili sme mediédn pred priemerom, kedze
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2.1 Déta 2 VSTUPNE UDAJE
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Obr. 2: Obstaravacie ceny automobilov

prvy zmieneny ukazovatel je robustnym odhadom, teda nie je ovplyvneny extrémnymi

hodnotami [7].

2.1.3 Spotreba automobilov

Podobne ako obstardvacie ceny novych automobilov sme informacie o ich spotrebe
ziskali z [1]. Vo vypoctoch sme pouzivali kombinovanu spotrebu, kedze dopredu sa
neda urcit, kolko kilometrov uzivatel najazdi v meste a ko[ko mimo mesta. Kategorie
a nasledné rozdelenie na dieselové a benzinové vozidl4 ostali nezmenené.

Na obrazku 3 je znézornené rozlozenie spotrieb paliva v jednotlivych kategoériach.
Zvisla os reprezentuje spotrebu paliva v litroch na 100 kilometrov. Je zretelné, Ze diese-

lové motory spaluji menej paliva ako benzinové. Velkost spotreby je spatéa s velkostou

16



2.2 Registracné poplatky 2 VSTUPNE UDAJE

10
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Obr. 3: Spotreba paliva

automobilu a to tak, Zze automobily vo vyssich kategériach maju vyssiu spotrebu. Na
obrézku 3 si mozeme vSimnut, ze v datach sa vyskytli outlieri, teda niektoré automo-
bily mali vyznamne odlisné spotreby ako ostatné automobily v ich kategorii. Najviac
takychto extrémov sme zaznamenali pri malych dieselovych automobiloch. V naSich
vypoctoch sme pouzili mediany spotrieb, vdaka ¢omu nam outlieri neovplyvnili vysle-

dok.

2.2 Registracné poplatky

Informaécie v tejto Casti sme cerpali z [5]. Od 1.oktébra 2012 doslo k istym zmenam

vo vybere registra¢nej dane za prvy zapis drzitela motorového vozidla kategorie L, M1
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a N1 do evidencie vozidiel v Slovenskej republike. Poplatok je odstupniovany a rastie
s rastucim vykonom motora. Rozhodli sme sa zohladnit tento aspekt, aj ked ako sa
neskor ukézalo, nemal velky vplyv na vysledok, kedZe sme porovnavali automobily
podobnej vykonnosti. V kategoérii strednych vozidiel vSak doslo k vyznamnejsej od-
lisSnosti vo vykone motora, ktora sposobila, ze medianovy reprezentant benzinovych
automobilov musel platit vyssiu registracna dan.

V tabulke 9, ktora je umiestnené v prilohe, je znédzornené vyska registra¢ného po-
platku vzhladom na vykon motora. Pocitalo sa s tym, Ze automobily s va¢Sim vykonom
st automaticky drahgie, a preto si majitel takého vozidla moze dovolit bez vacsej ujmy
zaplatit vysSiu dan. V naSej analyze boli potrebné len urcité kategorie, ktoré neskor
upresnime. V tabulke 9 sme v8ak uviedli v8etky hodnoty, aby si ¢itatel a potencialny
kupujici nového automobilu zaroven vedel pozriet, aka vyska poplatku sa vztahuje na

jeho konkrétne vozidlo.

2.3 Uzivatelia

Pre ucely nasej analyzy sme definovali dva druhy uZivatelov motorovych vozidiel. Pra-
covne sme ich nazvali rodina a biznismen. Jednotlivé typy uzivatelov charakterizuje
pocet najazdenych kilometrov za rok. Automobil rodinného uzivatela prejde 10 000 a
automobil biznismena 25 000 kilometrov rocne.

Pocet najazdenych kilometrov pre rodinny automobil sme odhadli nasledujicim spo-

sobom:
jazdenie v meste : 52 kilometrov za tyzden,
vylet cez vikend : 71 kilometrov za tyzden,
dlhsia cesta : 800 kilometrov 2 krat za rok,

dovolenka pri mori : 2004 kilometrov za rok,

Pod jazdenim v meste si predstavujeme cestu na nakup, za kultirou, do prace,
pripadne odvoz deti do skoly alebo na iné aktivity a zaujmové ¢innosti. DlhSia cesta
zahffia navstevu pribuznych, ktori byvaja daleko, pripadne poznévaci vylet. Dovedna
prejde automobil, ktory vyuZziva rodina na vysSie spomenuté ucely, 10 000 kilometrov

rocne.
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Pre biznismena sme urobili nasledujici odhad :

cesta do préce : 70 kilometrov za tyzden,
jazdenie v meste : 50 kilometrov za tyzden,
sluzobné cesty : 3000 kilometrov za rok,

vylet / navsteva rodiny : 100 kilometrov 4 krat za rok,

dlhsia cesta : 800 kilometrov za rok.

Tento uzivatel vyuZiva svoj automobil viac na pracu a ¢innosti s tym spojené. Jaz-
denie v meste mdze byt chapané ako vyuzivanie vozidla pocas pracovnej doby, ale aj
mimo nej na bezné ¢innosti ako st nakupy. Po prepocte dostdavame, Ze biznismenov

automobil najazdi 25 000 kilometrov za rok.

2.4 Medianovy reprezentant

V dalsich kapitolach sme pracovali s reprezentantmi jednotlivych kategorii v podobe
medidnu. Znamena to, Ze sme v kazdej kategorii definovali jedno vozidlo, ktoré malo
cenu, spotrebu, vykon a teda aj vysku registracnej dane rovni medianu spomenutych
parametrov pre danu kategoriu. Do nasledujucej tabulky sme zapisali pre kazdu kate-

goriu medianové hodnoty tdajov potrebnych na neskorsiu analyzu.

Tabul'ka 1: Udaje o medianovych reprezentantoch automobilov

malé stredné velké
cena | spotreba | vykon | cena | spotreba | vykon | cena | spotreba | vykon | cena | spotreba | vykon
benzinové || 8 990 5,7 54 16 500 6,4 88 27 932 8,5 125
dieselové || 11 780 4,2 55 19 500 4,7 81 30 300 6,3 123
hybridy 21700 | 44 73

Uvedené ceny st v eurdch, spotreby v litroch na sto kilometrov a vykon v kilo-
watoch. Mozeme si v§imnut, ze podla tabulky 9, majitelia malych automobilov budu
platit registra¢ni dan v hodnote 33€ bez ohladu na to, ¢i si kupia dieselovy alebo
benzinovy typ vozidla. V kategorii strednych automobilov je registra¢na dan v pripade
benzinového automobilu 217 € a v pripade dieselového automobilu to je 167 €. Kupec
velkého vozidla zaplati 657 € nezéavisle na tom, ¢i si vyberie vozidlo jazdiace na benzin

alebo naftu. V kategérii hybridnych automobilov je registra¢na dan 33 €.
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3 Analyza pri konsStantnych cenach

Na zaklade ziskanych informécii, sme v tejto ¢asti skimali, ¢i sa z ekonomického hla-
diska viac oplati dieselovy alebo benzinovy automobil. Na tomto mieste poznamenajme,
ze ak v tejto kapitole budeme pisat o hodnotach v kategérii automobilov, myslime tym
reprezentanta v podobe medidnu. Analyza prebehne pri konstantnych cenéch, ¢o zna-

mené, ze ceny pohonnych hmot sa v ¢ase nevyvyjaju.

3.1 Model

Pracovali sme s hodnotami, ktoré boli posledné dostupné v ¢ase, ked sme robili nas
vypocet. V tyzdni medzi 15. oktébrom a 21. oktébrom 2012 boli ceny pohonnych hmot

na Slovensku:

e benzin : 1,577€

e nafta :1473€

Vzhl'adom na u¢tovné standardy, podla ktorych sa auto odpisuje 4 roky, rozhodli sme sa,
zvolit 4 roky ako dobu, pocas ktorej bude na automobile jeho majitel jazdit. Predpokla-
dali sme, Ze trend je vymenit automobil po spominanych 4 rokoch. Ro¢ny percentualny
vynos, vystupujici v diskontnom faktore, uvedenom v kapitole 1, sme zvolili na trovni
2 %.

NaSa analyza vychédzala z nasledujiceho vztahu vypoctu ¢istej suc¢asnej hodnoty:

(1)

/KM xSxC 1
NPV:I+RD+;< 00 X(1+7~)t)'
Pismeno [ oznacuje pociatocni investiciu na kipu nového vozidla, RD je vyska regis-
tracnej dane. Tieto pociatocné investicie platime v ¢ase nula, teda ich hodnota v tom
¢ase je rovna sucasnej hodnote na zaciatku obdobia. Treti ¢len vystupujtci vo rovnici
1 je sucet cez 4 roky, zacinajuci koncom prvého roka a konciaci koncom Stvrtého roka,
v ktorom pocitame stucasni hodnotu nakladov, ktoré vynalozime na pohonné hmoty
pocas 4 rokov. Podla podkapitoly 1.1 vieme, Ze na vypocet sucasnej hodnoty penazi,

musime vynasobit plyntci penazny tok diskontnym faktorom. V menovateli druhého

zlomku teda pismeno r oznacuje alternativny ro¢ny vynos, ¢ je poradové ¢islo roku, na
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konci ktorého sa aktualne nachadzame. Premennd KM reprezentuje pocet najazdenych
kilometrov za rok, S je spotreba automobilu v litroch na 100 kilometrov, preto delime
vyraz ¢islom 100, C' vyjadruje cenu pohonnej hmoty. Na zaklade vztahu 1 sme vy-
pocitali ¢istu stucasni hodnotu penazi investovanych do automobilu, vdaka ¢omu sme
vedeli objektivne porovnat sumy investované do automobilu, kedZe vSetky platby sme
si premietli do poc¢iatoéného casu.

V nasledujicich dvoch podkapitolach, z ktorych sa kazdé venuje jednému uzivate-
Tovi, sme vypoditali ¢isti sacasni hodnotu nékladov na vozidlo pri konStantnej cene

pohonnych hmot.

3.2 Rodina

V tejto podkapitole porovname pre rodinného uzivatela ¢istu suc¢asni hodnotu nakla-
dov na vozidla v kazdej kategorii. Znamené to teda roc¢ny najazd 10 000 kilometrov.

Ako ukazku uvadzame vypocet pre kategoriu malych automobilov.

e Malé automobily

— benzinovy automobil

Dosadenim hodnot, ktoré sme zhrnuli v podkapitole 2.4 do vztahu 1 dosta-

vame:

10000 x 5,7 x 1,577 1 )

4
NPV = 8990 + 33
TR ( 100 ¥ 0,02)

Vysledna ¢ista stucasnd hodnota investicii do malého benzinového automo-
bilu je 12 445,73 €.
— dieselovy automobil

Pre maly dieselovy automobil ndm vychadza ¢ista sicasné hodnota investicii

na drovni 14 168,69 <€ :

10000 x 4,2 x 1,473 1 )

4
NPV = 11780 + 33
TR < 100 “1+0,02)

Vidime teda, ze rodine, ktora najazdi 10 000 kilometrov roc¢ne sa viac oplati kua-

pit benzinovy automobil. Rozdiel v ¢istej stcasnej hodnote rovny 172296 € v
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prospech benzinovej alternativy je dostato¢ne velky na to, aby sme mohli skon-
Statovat, ze maly automobil pohédnany benzinovym palivom je pri konstantnych
cenach pohonnych hmét pre rodinu finan¢ne vyhodnejsi. Podobne sme analyzo-
vali vozidla vo vSetkych dalsich kategoriach. Tabulka 2 obsahuje tieto vypocitané

udaje.

Tabul'ka 2: Naklady pri konstantych cenach pohonnych hmoét pre rodinného uzivatela

malé stredné velké

benzinové || 12 445,73€ | 20 560,06 € | 33 693,07€
dieselové | 14 168,69€ | 22 303,13€ | 34 490,53 €
hybridy 24 375,11 €

e Stredné automobily

V kategorii strednych automobilov sa rodine viac oplati kipit si benzinovy typ,
kedze rozdiel v investicii do vozidla je rovny 1743,07€. Aj napriek tomu, Ze
benzinovy automobil plati podla medianu vysSiu registracnu dan sa ukazuje, Ze
pri danom pocte najazdenych kilometrov to nie je rozhodujice.

e Vel'ké automobily

Pre velké automobily tiez plati, Ze finan¢ne sa viac oplati benzinova verzia. Roz-
diel medzi Cistymi sticasnymi hodnotami investicii vSak nie je taky vyrazny ako
to bolo pri malych a strednych automobiloch. Jeho hodnota je 797,46 €.

e Hybridné automobily

Investicia a prevadzka takéhoto druhu automobilu je vyssia ako to je v pripade

strednych vozidiel, ale nizsia ako v pripade velkych vozidiel.

3.3 Biznismen

Tato podkapitola poskytuje vypocitané ¢isté sucasné hodnoty pre uzivatela, ktory

najazdi 25 000 kilometrov ro¢ne. Tieto hodnoty st zhrnuté v tabulke 3.
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Tabul'ka 3: Naklady pri konstantych cenach pohonnych hmot pre biznismena

malé stredné velké

benzinové | 17 579,82€ | 26 324,66€ | 41 349,17€
dieselové || 17 702,22€ | 26 257,32€ | 39 790,84 €
hybridy 28 338,27€

Malé automobily

Mozeme si v8imnut, Ze biznismen, ktory za 4 roky najazdi 100 000 kilometrov uz
nevykazuje velky rozdiel medzi ¢istou si¢asnou hodnotou nakladov do malého benzino-
vého a do malého dieselového automobilu. Stéle je vSak pre tohto uzivatela vyhodnejsia
kupa benzinovej alternativy, kedZe pri nej zaplati o 122,4€ menej ako by to bolo pri

dieselovom automobile.

Stredné automobily

V tejto kategorii sa prvykrat ukazuje vozidlo s dieselovym motorom finanéne vy-
hodnejsie ako vozidlo jazdiace na benzin. Rozdiel v ndkladoch premietnutych do casu,
kedy doglo ku kupe vozidla, je vSak maly a je rovny 67,34 €, ¢o je vzhladom na velkost

investicie zanedbatelna polozka.

Vel'ké automobily
Velké dieselové automobily st pre biznismena vyznamne vyhodnejsie ako ich ben-
zinové alternativy. Rozdiel Cistych sucasnych hodnot investicii je rovny 1558,33€ v

prospech vozidiel jazdiacich na naftu.

Hybridné automobily
Cista sucasna hodnota nakladov na hybridné automobily je po 100 000 najazdenych
kilometroch rovna 28 338,27€, ¢o je stale menej ako v pripade velkych vozidiel a

zaroven viac ako v pripade strednych automobilov.

3.4 Kritické hodnoty

V désledku predchadzajicich podkapitol prirodzene plynie otazka, po akom pocte kilo-
metrov dochadza k finanénej vyhodnosti dieselovych automobilov, ak ceny pohonnych

hmot zostavaju konstantné pocas celého obdobia. V tejto podkapitole sme vypocitali
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kritické hodnoty poc¢tu kilometrov najazdenych za rok, pri ktorych sa zacina vyplacat
vozidlo s naftovym pohonom. Vychédazali sme zo vztahu 1, pricom sme v jednotlivych
kategoriach dali do rovnosti ¢isté siicasné hodnoty nakladov na automobil pre benzi-
novy variant na lavej strane rovnice a ¢isté suc¢asné hodnoty nékladov na automobil

pre dieselovy variant na pravej strane rovnice. Spominané rovnost ma tvar :

4 —_—
KM x S, x B 1
Ib+RDb+;( 0 x (1+r)t) -

(2)

4 [
KM x S, x N 1
I, + RD, )

- +Z( 100 8 (1+r)t)

t=1

Vsetky hodnoty, okrem poctu kilometrov, sme ponechali zndme a tito kriticki hod-

notu sme si zo vztahu 2 néasledne vyjadrili. Vo v8eobecnosti teda vztah na vypocet

kritickej hodnoty, ktora je oznacena ako K M, moézeme zapisat v nasledujicom tvare :

W _ 100 x ([b + RDb — [n — RDn) (3)
24 (San _ Sb><B> .
t=1 \ @+t — Q+r)t

Index b pri pismenach I,RD,S oznacuje benzinové vozidlo, pricom vyznam symbolov

zostava rovnaky ako v rovnici 1. Index n reprezentuje automobil, ktory vyuziva na svoj
pohon naftu. Pismeno B oznacuje cenu benzinu, pismeno N cenu nafty.

Vypocitané kritické hodnoty st nasledujice :

malé automobily : 26147, 1 kilometrov za rok
stredné automobily : 24442 06 kilometrov za rok
vel'ké automobily : 15077, 66 kilometrov za rok

Za predpokladu, Ze sa vozidlo bude vyuzivat 4 roky plati, ze ¢im je kategoria vozidla
vysSia, tym je nizSia kritickd hodnota, pri ktorej sa dieselova verzia automobilu stane
finan¢ne vyhodnejSou ako benzinova verzia.

Priebeh nékladov automobilov za 4 roky, vzhladom na najazdeny pocet kilometrov
za 1ok, je zobrazeny na obrazku 4. Znazornili sme v nhom vSetky kategorie automobi-
lov, vd'aka ¢omu moéZeme porovnéavat vyvoj nakladov a kritické hodnoty medzi danymi

kategoriami vozidiel. Priese¢nik polpriamok pre rovnaki kategériu oznacuje kritické
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hodnoty, ktoré sme zaznacili aj bodmi, leziacimi pod jednotlivymi kritickymi hodno-
tami. Je to teda pocet kilometrov najazdenych za rok, pri ktorych budeme mat za 4

roky rovnaké néklady na benzinovi aj na dieselovi verziu automobilu.
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Obr. 4: Priebeh nakladov automobilov

V prilohe prikladame tabulky 10, 11, 12, kde st zapisané kritické hodnoty pre kazdy
z vybranych automobilov. Tabulky st roztriedené podla kategorii vozidiel. Pre malé
vozidla je rozsah kritickych hodnot od 11234, 1 kilometra, pre Daciu Logan MSV LS
Cool, do 55666, 83 kilometra, pre Suzuki Swift 5D Attraction. V pripade strednych
automobilov sa nachédzaja kritické hodnoty v rozmedzi od 1820, 65 kilometra, pre Re-
nault Laguna liftback Expression, do 87693, 25 kilometra, pre Mitsubishi Lancer Sport-
back Invite. Rozsah pre kategoriu velkych automobilov je od —24725, 38 kilometra, pre
Mazdu CX-7SUV Revolution, do 151235, 66 kilometra, pre Mistubishi Outlander SUV

Intense+.
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Cim je trieda automobilu vyssia, tym je vécSie rozmedzie, v akom sa nachadzaju
kritické hodnoty v danej kategorii. V kategorii velkych automobilov vysli pri niektorych
vozidlach zaporné kritické hodnoty. To znamené, ze dieselova verzia automobilu je
finan¢ne vyhodnejsia bez ohladu na to, kolko kilometrov ro¢ne majitel tohto vozidla
najazdi. Takito situacia nastava vtedy, ak pociatocné néaklady a spotreba st nizsie
pre dieselovy automobil. Spravidla byvaju obstarévacie ceny benzinovych automobilov
nizsie ako ceny dieselovych naprotivkov, avsak pri niektorych drahsich automobiloch
je to naopak. V takomto pripade je volba jasné a nemé vyznam uvazovat nad tym,
¢ sa z finanénych dévodov oplati kupovat si benzinovy typ vozidla. Pripominame
vSak, Ze toto mozeme tvrdit hlavne vdaka silnym predpokladom na konStantnost cien

pohonnych hmot v case.

3.4.1 Zmena pomeru cien pohonnych hmot

Dalej sme sa zaoberali otazkou, aké budu kritické hodnoty, pri réznych hodnotach
pomeru cien pohonnych hmot. Za pomer sme si zvolili podiel ceny benzinu a ceny nafty,
pricom cenu nafty sme ponechali konstantnii, ¢o v naSom pripade znamené 1,473 €.
Vybrali sme si reprezentativne vozidlo, Skodu Octaviu lifthack vo vybave Active v
dieselovej aj v benzinovej verzii, na ktorom sme skiimali hore polozent otazku. Rovnaky
vypocet sme nasledne urobili aj pre hore spominant Skodu Octaviu v dieselovej verzii
v porovnani s Hondou Insight Hybrid. Udaje potrebné na analyzu v tejto Casti si

zobrazené v tabulke 4.

Tabul'ka 4: Parametre vybranych automobilov

cena | spotreba | vykon
Skoda Octavia benzin | 13 609 7 59
Skoda Octavia diesel | 16 599 | 4,5 77
Toyota Insight Hybrid | 19 600 4.4 65

Pocet kilometrov najazdenych za rok, kedy dochédza k rovnosti ndkladov na benzi-
novy a na dieselovy automobil, za predpokladu, Ze vozidlo budeme vyuzivat po dobu

4 rokov, sme si vyjadrili zo vzorca 3.
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Obr. 5: Kritické hodnoty pri réznych pomeroch cien pohonnych hmoét pre Skodu Octaviu
benzin a Skodu Octaviu hybrid

Ziskané udaje sme zakreslili do obrazku 5, kde vodorovna os znazoriiuje pomer
ceny benzinu ku konstantnej cene nafty. Hodnoty pre cenu benzinu sme volili tak, aby
pomer vysiel v rozmedzi od 0 po 3, ¢o znamena, zZe benzin bude nula az trojnasobne
drahsi ako nafta. Na zvisli os sme zaznamenali kritické hodnoty. Krivka reprezentovana
plnou ¢iarou, oznacuje zavislost kritickych hodnét od pomeru cien pohonnych hmot.
Vsimnime si, ze mé klesajuci charakter, ¢o znamené, Ze s rastiicim pomerom cien,
v nasom pripade s rastiicou cenou benzinu, je kritickd hodnota mensia. Teda, ak je
benzin drahsi, uz mensi pocet najazdenych kilometrov za rok stac¢i na to, aby bola
vyhodnejsia dieselova verzia automobilu. Spominana krivka sa dé zostrojit s vyuzitim

nasledujticeho vztahu:
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KM = 100 x (Ib + RDb — [n — RDn)
Zf:l <(1i,;)t - Sb(?iirﬁer> X 1,473

kd = —.
e pomer N

Index b oznacuje benzinové vozidlo, index n dieselové vozidlo. Plné Ciara rozdeluje
obrézok 5 na dve plochy. Cast napravo od krivky znazorije finanént vyhodnost diese-
lového automobilu. Druhé ¢ast oznacuje finanéni vyhodnost benzinového typu ékody
Octavie.

Prerusovana ¢iara oznacuje hodnotu pomeru, pre ktoru uz neexistuje kritickad hod-
nota, pri ktorej by dochadzalo k finan¢nej vyhodnosti dieselovej alternativy. Nalavo
od tejto priamky vysli zaporné kritické hodnoty, ¢o pre nas nemé iny nez teoreticky
vyznam. Prakticky to znamené, Ze vzhladom k pomerom cien pohonnych hmét, ktoré
sa nachadzaji nalavo od modrej Ciary, je pre akykolvek pocet najazdenych kilomet-
rov vyhodnejsia Skoda Octavia jazdiaca na benzin. Ttto hodnotu pomeru dokézeme

vyjadrit analyticky pomocou vztahu 5 :

S, 100 x (I, + RDy, — I, — RD,,)

pomer = — — 5

S 4 1 (5)
b (m x KM 1,473) .

Pre pocet kilometrov iduaci limitne do nekone¢na je pomer rovny “z,—z, ¢o je hodnota,

ktorta oznacuje asymptota v podobe prerusovanej ¢iary. Mézeme to interpretovat tak, ze
ak je podiel ceny benzinu ku cene nafty mensi ako podiel spotreby naftového automobilu
ku benzinovému automobilu, bude vzdy vyhodnejsi benzinovy automobil.

Na obrazku 6 je zndzornené porovnanie pre Skodu Octaviu liftback Active v diese-
lovej verzii s Hondou Insight hatchback v hybridnej verzii. Situacia je teraz rozdielna
v tom, ze hoci hybridné vozidlo jazdi na benzin ma nizsiu spotrebu ako dieselovy au-
tomobil. Navyse dieselovy automobil mé nizsiu obstaravaciu cenu.

Plna krivka mé v tomto pripade rastiici charakter, ¢o znamena, Ze s rastiicim po-
merom ceny benzinu ku cene nafty, je kritickd hodnota, kedy dochadza k vyhodnosti
hybridného vozidla vyssia. Napravo od tejto krivky je financéne vyhodnejsi dieselovy

automobil, nalavo je vyhodnejsi hybridny automobil. Hodnota, pre ktort uz neexistuje
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Obr. 6: Kritické hodnoty pri réznych pomeroch cien pohonnych hmoét pre Skodu Octaviu
diesel a Hondu Insight hybrid

kritickd hodnota, pri ktorej by dochédzalo k finan¢nej vyhodnosti hybridného vozidla
je rovna pomeru spotrieb ‘;—’;, pricom index b znaci hybridny automobil.

Pomer ceny benzinu ku cene nafty rovny hodnote podielu g—’;, mé nasledujuci teore-
ticky vyznam. Oznacuje hodnotu, ktoré rozdeluje pomery cien benzinu k cene nafty na
oblast, kde neexistuji pocty kilometrov najazdenych za rok, pri ktorych by dochadzalo
k finan¢nej vyhodnosti drahsieho automobilu s nizSou spotrebou a na oblast, kde pri

uré¢itom pocte rocne najazdenych kilometrov je takyto automobil vyhodnejsi.
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4 Analyza pri nekonstantych cenach

V tejto kapitole sme sa zaoberali podobnou analyzou, akt sme robili v kapitole 3, avsak
zmenili sme predpoklad o konstantosti cien pohonnych hmét. Uz na konci predchadza-
jucej kapitoly sme na¢rtli myslienku o zmene ceny benzinu, zatial ¢o cena nafty ostala
konstantna. V nasich dalsich ivahéch sme menili ceny oboch pohonnych hmot. Odhady
parametrov sme robili z historickych tidajov pomocou linearnej regresie. V poslednej
podkapitole sme zahrnuli do cenotvorby benzinu ndhodu a zaoberali sme sa situéciou,
kde sa majitel benzinového vozidla v §tvorro¢nych intervaloch rozhoduje, ¢i si ponechat

benzinovy automobil aj nadalej alebo ho predat a kupit si hybridny automobil.

4.1 Model

Model, pomocou ktorého sme pocitali ¢istu sti¢asnt hodnotu nékladov na automobil,

v pripade predpokladu rastticich cien pohonnych hmoét vyjadrime ako:

(6)

4 t
NPV — I+ RD 4 (KMxSxCx(1+p) 1 )
t=1

100 Ay

V tomto modeli sme naviac oproti modelu 1 zahrnuli percentudlny ro¢ny nérast
cien paliva, reprezentovany pismenom p. Odhad tohto narastu sme urobili pomocou
linearnej regresie, z dat cien pohonnych hmoét od roku 2009 do roku 2012, z ktorej nam

vysli nasledujtice hodnoty :
e benzin : 15,47 %
e nafta : 12,51 %

Vyznam ostatnych premennych ostal nezmeneny. Udaje sme vyhodnocovali na konci
rokov a diskontovali ich do ¢asu nakupu automobilu. V nasledujtcich podkapitoléch

sme sa zaoberali vypo¢tom pre dvoch modelovych uzivatelov.

4.2 Rodina

V tejto casti poskytujeme vypocet pre rodinu, ktoré najazdi 10000 kilometrov rocne.
Ziskané udaje su zhrnuté v tabulke 5. BliZSie sa pozrieme na vypocet pre kategoriu

strednych vozidiel. Hodnoty v ostatnych kategoériach sme ziskali analogicky.
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Tabul'ka 5: Naklady pri nekonstantych cenach pohonnych hmot pre rodinného uzivatela

malé stredné velké

benzinové || 13 973,01 € | 22 274,91€ | 35 970,59€
dieselové | 14 994,24€ | 23 226,96 € | 35 728,86 €
hybridy 25 554,06 €

e Malé automobily
Pri ro¢ne najazdenych 10000 kilometroch st pre malé automobily naklady na

dieselovy variant vyssie o 1021,23 € oproti benzinovej verzii.

e Stredné automobily

— benzinovy automobil Vypocet ¢istej sucasnej hodnoty ndkladov na kipu
a prevadzku benzinového vozidla strednej kategorie sme urobili na zéklade

vzorca 6 nasledovne:

4
10000 x 6,4 x 1577 x (1 + 0.1547)t 1
NPV:16500+217+Z( X502 X o x (14 ) o oz)t)'

t=1
— dieselovy automobil

Hodnotu nakladov pre stredny dieselovy automobil pri nekonstantnych ce-

nach sme vypocitali nasledovne :

10000 x 4,7 x 1,473 x (1 + 0.1251)* 1 )

4
NPV = 19500+167
L ( 100 “ 1 +0,02)

Dieselové automobily st aj v tejto kategorii drahSie o 952,05€. Stale sa teda

oplati pri danych podmienkach kipit benzinové vozidlo.

e Velké automobily

Na rozdiel od pripadu konstantnych cien pohonnych hmot, kde boli vo vSetkych
kategoriach pre rodinu vyhodnejsie benzinové automobily si velké dieselové au-
tomobily pri nekonstantnych cenach lacnejsie o 241,73 €. Ukazuje sa teda, Ze cena
pohonnych hmot hré dolezitt tlohu pri rozhodovani sa o kiipe nového automo-

bilu.
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e Hybridné automobily

Naklady na takéto vozidlo st vyssie o 1178,95 € ako v pripade konstantnych cien.

4.3 Biznismen

Cisté stcasné hodnoty nakladov pre ro¢ny najazd 25000 kilometrov a pri nekonstant-

nych cenach st zhrnuté v tabulke 6.

Tabul'ka 6: Naklady pri nekonstantych cendch pohonnych hmét pre biznismena

malé stredné velké

benzinové | 21 398,03€ | 30 611,77€ | 47 042,99 €
dieselové | 19 766,1€ | 28 566,9€ | 42 886,65€
hybridy 31 285,65€

Malé automobily
Uz v kategorii malych automobilov je finan¢éne vyhodnejsi dieselovy automobil. Roz-

diel v nakladoch je 1631,93 €.

Stredné automobily
Biznismen usetri 2044,87€, ak si kupi dieselovy automobil strednej kategorie oproti

benzinovej variante.

Vel'ké automobily

Rozdiel nakladov je v tejto kategorii rovny 4156,34 € v prospech dieselovej verzie.

Hybridné automobily
Naklady na hybridny automobil st pre biznismena o 2947,38 € vyssie ako by to bolo

v pripade konstantnych cien.

4.4 Predpoklad nekonsStantnosti cien paliva

Pre porovnanie poskytujeme na jednom obrazku histogramy stuc¢asnych hodnot nakla-
dov na pohonné hmoty pre biznismena v situacii, kde st ceny pohonnych hmot v ¢case

konstatné a aj pre situaciu kde st ceny paliva nekonstatné.
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Obr. 7: Histogramy diskontovanych nékladov na pohonné hmoty vSetkych automobilov pre

konstantné a nekonstantné ceny

Kazdy z histogramov odzrkadl'uje rozdelenie nakladov na palivo v eurdch pre vSetky
automobily, ktoré sme pouzili v tejto praci. Na obrazku 7 vidime, Zze v pripade ne-
konstantnych cien pohonnych hmot doslo k vyraznému posunu nékladov na palivo
smerom nahor. Preto by sa predpoklad rastu cien pohonnych hmot nemal v analyzach

vynechévat.

4.5 Kritické hodnoty

V predchadzajucej podkapitole sme mohli pozorovat, Ze biznismenovi sa v kazdej ka-
tegorii oplatilo kupit dieselovy automobil. Rodinu by stal menej dieselovy automobil

v pripade kupy automobilu velkej kategorie. Je zretelné, Ze doslo k vyraznemu posunu
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poctu kilometrov, pri ktorych dochédza k vyhodnosti dieselového variantu automobilu
smerom nadol oproti scenaru, kedy sa ceny pohonnych hmot v ¢ase nevyvyjali. Kritické

hodnoty sme ziskali zo vztahu 7:

Zt:l (% X (1 +pN)t - (1b~:r)t X (1 +pB)t)

Oznacenie py znamend percentudlny roény néarast ceny nafty, pg oznacuje percentu-

(7)

alny ro¢ny narast ceny benzinu. Vyznam ostatnych pismen ostal rovnaky ako v kapitole

3. Pre jednotlivé kategorie sme vypocitali nasledujice kritické hodnoty:

malé automobily : 15773, 67 kilometrov za rok,
stredné automobily : 14765, 15 kilometrov za rok,
velké automobily : 9073, 72 kilometrov za rok.

V porovnani so situaciou, ked boli ceny pohonnych hmot konstantné v case, doslo k
vyraznym posunom kritickych hodnot. V kategorii malych automobilov sa znizila tato
hodnota o 10373, 41 najazdenych kilometrov za rok. V pripade strednych automobilov
je to 0 9676, 91 kilometrov menej a pre velké automobily o 6003, 94 kilometrov menej.

V prilohe prikladame tabulky 10, 11, 12 so zaznamenanymi kritickymi hodnotami
pre vSetky nami vybrané automobily. V porovnani so situaciou konstantnych cien sa
rozmedzie kritickych hodnoét v kazdej kategorii zizilo a zdroven posunulo smerom nadol.

Hodnoty tychto rozmedzi st pre

malé automobily :od 7027,19 do 31011, 11 kilometrov za rok,
stredné automobily : od 1151,29 do 45074, 57 kilometrov za rok,
velké automobily :od —15041, 13 do 64864, 37 kilometrov za rok.

Automobily, pre ktoré dochadza ku krajnym hodnotam intervalov, v ktorych sa
nachadzaju kritické hodnoty automobilov v jednotlivych kategoériach, ostali rovnaké

ako v pripade konstantnych cien pohonnych hmot.

4.6 Hybrid vs benzin

V tejto casti sme sa zaoberali ivahou, ¢i je po urcitej dobe pre biznismena, resp. pre

rodinného uzivatela, vyhodné vymenit benzinovy automobil za hybridny automobil.
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Predpokladali sme, Ze majitel benzinového autobomilu sa vZdy po 4 rokoch rozhoduje,
¢i si nadalej ponecha svoj automobil alebo preda svoje vozdilo a kipi si nové hybridné
vozidlo. Vybrali sme si dve konkrétne automobily a to Toyotu Prius hatchback 1,8
Hybrid vo vybave Entry a Toyotu Avensis 1,6 sedan vo vybave Terra. Udaje o tychto

automobiloch st znazornené v nasledujicej tabulke

Tabul'ka 7: Parametre automobilov Toyota Prius a Toyota Avensis

cena | spotreba | vykon

Toyota Prius Hybrid | 26 800 3,9 73

Toyota Avensis benzin | 19 900 6,5 97

Pre potreby tejto podkapitoly sme simulovali vyvoj ceny benzinu pomocou diskrétne;j
verzie geometrického Brownovho pohybu. Informécie o modelovani cien sme cerpali
najméi z dvanastej kapitoly [3] a vyuzili sme aj poznatky z tretej kapitoly obsiahnuté
v [4]. Nech je cena benzinu v ¢ase t (0<t<T) oznacena ako C;, d'alej nech o oznacuje
ro¢nu volatilitu ceny benzinu a p ocakavani hodnotu vynosu podkladového aktiva na
1 rok, v nasom pripade teda strednii hodnotu relativnych prirastkov cien benzinu. Pri
pocte dat n je mozné volatitu odmerat nevychylenym odhadom standardnej odchylky

relativnych prirastkov minulych cien benzinu :

- _
(/7\ = m Z (Qt - Q)zv
t=1

kde

_G—Ciy
Con

Stredni hodnotu relativnych prirastkov cien benzinu je mozné vypocitat ako:

Q:

1 I
/7 = E Z Q-
t=1
Ziskané hodnoty st vypocitane zo vstupnych déat na tyzdennej baze. Dalsie vypocty

si vSak vyzaduju udaje vyjadrujice roéné hodnoty, ktoré ziskame nasledujticim prevo-

dom:
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L= [ip,
o =0/p,

kde p vyjadruje pocet tyzdnov v roku, ktory ziskame vydelenim poc¢tu dni v roku
siedmimi, teda 3% ~ 52,1429.
Model vyvoja ceny benzinu z ktorého sme vychadzali je zndmy ako diskrétna verzia
geometrického Brownovho pohybu :
AC

o = HAL+ o/ (A1) Z,

kde AC' je zmena ceny benzinu za ¢asovy interval At, pricom Z je ndhodné pre-
menné, ktorda ma norméne rozdelenie so strednou hodnotou 0 a disperziou 1.
Upravou predchadzajicej rovnice dostavame vztah, ktory vyjadruje hodnotu ben-

zinu v Case t:

Ct = Ct—l + /LOt_lAt + UOt—l V AtZ. (8)

Na zaklade vztahu 8 sme vykonali Monte Carlo simulacie, kde sme nasimulovali

10 000 moznych priebehov cien benzinu. Hodnotu At sme zvolili rovni %, ¢o prezentuje
¢asovy interval jedného mesiaca. Priklad jedného z moznych priebehov sme znazornili
na obrazku 8, kde vodorovna os reprezentuje poradie mesiaca po obdobie 16 rokov a
zvisla os oznacuje predpokladant cenu benzinu v eurach.

Rozdelenie nakladov na kupu a prevadzku Toyoty Prius a Toyoty Avensis po 16
rokoch od kupy spominanych vozidiel pre 10 000 simulécii sme zobrazili na obrazku 9.
Na tomto obrazku si mézeme vsimnit, Ze po 16 rokoch st odhadnuté mozné naklady
na Toyotu Avensis v zavislosti od nasimulovanych cien pohonnych hmét vo vacsine
pripadov vyssie ako odhadnuté naklady pre Toyotu Prius.

Majitel Toyoty Avensis sa vzdy v §tvorrocnych intervaloch rozhoduje, ¢i preda svoj
automobil za zostatkovi cenu a kiapi si hybridny automobil, alebo si poneché svoj

benzinovy automobil do konca skiimaného obdobia, ¢o v nasom pripade predstavuje

16 rokov.
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Obr. 8: Predpokladné cena benzinu

Predpokladali sme, Ze zostatkova cena jazdeného automobilu je vzdy poloviéna

oproti cene automobilu spred 4 rokov. Plati teda
_he Lk
T2 T4 T 816
kde I je cena vozidla, index znad¢i poradové ¢islo roku, pricom I, je cena nového vo-

zidla. Nominédlna ndkupna cena nového automobilu ostava v ¢ase nezmenené. Naklady

suvisiace s vol'bou jednotlivych moZnosti v roku ¢ mozeme zapisat:

e predaj vozidla

PV! = —

[iAvensis N [Prius N RDPrius 192 KM SPrius Ct
i 1,020 1,020 1,02 '

X X
t/12

L=, 12 100 (1+0,02/12)%/

V tomto vyjadreni prvy ¢len oznacuje predaj Toyoty Avensis za cenu v Case

1 = 4,8,12, ktori sme diskontovali do ¢asu 0. Druhy a treti ¢len dokopy pre-
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zentuju kipu Toyoty Prius v ¢ase ¢ za diskontovani cenu vozidla s registra¢nym
poplatkom. Vyraz za sumou oznacuje naklady na palivo od roku 4, v ktorom by
doslo k zrealizovaniu danej moznosti predaja benzinového a kipy nového hybrid-
ného automobilu, po 16. rok, teda 192. mesiac. Ceny benzinu C; sme modelovali
v mesac¢nych intervaloch, preto aj pocet kilometrov prejdenych za rok KM sme
prepocitali na mesacny pocet najazdenych kilometrov. V pripade rodinného uzi-
vatela je premenna KM rovna 10 000 a v pripade biznismena 25 000 kilometrov.

Naklady na pohonné hmoty sme takisto diskontovali do ¢asu 0. ST oznacuje

spotrebu hybridného automobilu.

e ponechanie vozidla

SAUensis

Cy

192
KM
PV2= )" ( TR

t=1x12

V tejto rovnici je ¢len za sumou az na spotrebu automobilu
predchédzajicej rovnici a oznacuje néklady na pohonné hmoty od roku ¢ po Sestnasty
rok od kupy benzinového automobilu. V pripade, Ze by sa majitel Toyoty Avensis

rozhodol, Ze bude nadalej vyuzivat svoje vozidlo, nemal by po zvySok obdobia Ziadne

iné naklady, ako vydavky spojené s kiipou pohonnych hmot.

Néklady v eurach pre obidve moznosti sme porovnali v kazdom ¢ase ¢ a zhrnuli do

S Avensis

00~ (1+0,02/12)t/12) '

tabulky :

Tabul'ka 8: Naklady pre jednotlivé stratégie
stratégia/rok 4 8 12
predaj vozidla 43 007,01 | 40 875,18 | 32 959,78

Rodina

ponechanie vozidla | 45 682,87 | 37 032,64 | 22 939,19

predaj vozidla 84 121,59 | 74 204,56 | 53 605,05
Biznismen
ponechanie vozidla | 114 207,18 | 92 581,61 | 57 347,98

Zistili sme, Zze pre biznismena je vyhodné uz po 4 rokoch predat benzinové vozidlo
a kupit si nové hybridné. Obstaravacia cena Toyoty Prius je vySsia, no naklady na

pohonné hmoty st znac¢ne nizsie ako v pripade Toyoty Avensis. Takisto sa mu oplati
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vymenit benzinové vozidlo za nové hybridné po 8 aj po 12 rokoch od kupy benzino-
vého automobilu. Napriek tomu, ze Toyota Avensis po tolkych rokoch zna¢ne strati na
hodnote a za jej predaj vlastnik nedostane vysoki sumu penazi, naklady na pohonné
hmoty budu niZsie o tolko, aby bolo stale vyhodnejsie kupit si Toyotu Prius.
Rodinny uzivatel by mal predat svoje benzinové vozidlo a kipit si nové hybridné iba
v pripade, ze by sa rozhodoval v roku 4. Ak by rozmyslal nad vymenou v 8. alebo 12.
roku, tak by bolo rozumné neuskuto¢nit ju. Naklady na benzin pocas zostavajacich 8§,
resp. 4 rokoch by neboli dostatocne nizke a predajna cena Toyoty Avensis dostatocne

vysok4 na to, aby sa mu oplatilo investovat do nového hybridného automobilu.
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Obr. 9: Histogramy 10 000 moznych diskontovanych nakladov na pohonné hmoty pre Toyotu
Prius a Toyotu Avensis po 16 rokoch od kupy vozidiel
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Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo z finanéného hl'adiska porovnat vyhodnost benzino-
vych a dieselovych automobilov. Na ohodnocovanie sme pouzili metédu ¢istej sucasnej
hodnoty. Pre prehladnost sme nakladom spojenym s prevadzkou a kupou automobilu
priradovali kladné znamienko, aj ked je zvykom to robit naopak. V druhej kapitole
sme sa blizsie pozreli na vstupné udaje, z ktorych sme vychadzali pri nasich analyzach.
Okrem registra¢nych poplatkov, obstaravacich cien automobilov a spotrieb automobi-
lov sme sa tu zaoberali aj cenami pohonnych hmot, ktoré od roku 2009 zaznamenali
vyznamny narast. V naSich vypoc¢toch sme sa rozhodli nezohladnit vysku servisnych
poplatkov, kedZe tieto udaje nie st volne pristupné. NavySe sa neda urcit, ako ¢asto
bude potrebné dat automobil opravit v servise, kedZe tento aspekt zéalezi od mnohych
faktorov. Je vSak vSeobecne zname a ¢itatel by mal zohladnit to, Ze v pripade potreby
servisnej opravy, zvyknu byt poplatky vyssie pre dieselové automobily. V snahe zis-
kat komplexnejsi vysledok, sme definovali 4 kategorie automobilov. Tieto skupiny su
urcené ako to z nazvov vyplyva vSeobecne zndmou klasifikdciou na automobily malej,
strednej a vyssej triedy, podla velkosti, pripadne komfortu automobilu. NavySe sme
pridali kategoriu hybridnych automobilov. Z kazdej kategorie sme vybrali reprezenta-
tivne vozidlo, ktoré malo medianové parametre vozidiel v danej kategorii. Dalej sme
definovali dvoch modelovych uzivatelov, a to biznismena ako majitela vozidla, ktory
najazdi 25000 kilometrov rocne a rodinného uzivatela, ktory najazdi 10000 kilometrov
za rok.

V kapitole 3 sme vykonali samotny vypocet, ktorym sme pre jednotlivé kategorie a
uzivatelov porovnali benzinové a dieselové automobily. Predpokladali sme, Ze majitel
bude vyuzivat vozidlo 4 roky. Navrhli sme model, kde bola cena pohonnych hmét kon-
Stantnd v Case. Zistili sme, Ze pre rodinného uzivatela je v kaZdej kategorii finanéne
vyhodnejsi benzinovy variant. Biznismenovi sa oplati kipit si benzinovy automobil iba
v kategorii malych automobilov. Rozdiely ndkladov v kategoriach malych a strednych
automobilov st vSak zanedbatel né vzhladom na celkovi investiciu, a preto je pre biznis-
mena vyhodné investovat do dieselového automobilu. Potvrdil sa teda nas predpoklad,
ze po istom pocte odjazdenych kilometrov sa stava ekonomicky vyhodnejsi dieselovy

automobil. Aby sme zistili, kedy dochadza k finan¢nej vyhodnosti dieselovych auto-
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mobilov, vyjadrili sme si poc¢et ro¢ne najazdenych kilometrov, pri ktorych dochadza k
rovnosti ndkladov na kiipu a prevadzku oboch typov automobilov. Kritické hodnoty
vysli pre malé automobily 26147, pre stredné 24442 a pre velké automobily 15077 na-
jazdenych kilometrov za rok. D& sa teda hrubo zovSeobecnit, Ze pre vicsinu slovenskej
populécie je v pripade predpokladu konStantnosti cien pohonnych hmot vyhodnejsi
benzinovy variant. Naklady na hybridné automobily vysli vyssie ako naklady na au-
tomobily strednej kategorie, ale nizsie ako naklady na automobily kategorie velkych
automobilov. Investicia do tohto typu vozidla je pomerne velka. Hybridné automo-
bily st vSak zaujimavé z ekologického hladiska, kedZe hlavne v mestéach pri rozjazdoch
zapajaju alternativne zdroje energie, ako napriklad elektromotory. Dochadza tym k
znizenej spotrebe a zéroven k Setreniu zivotného prostredia. V zéavere tretej kapitoly
sme pri roznych pomeroch cien benzinu a nafty porovnavali kritické hodnoty pre dve
dvojice konkrétnych automobilov.

V stvrtej kapitole sme zostavili model, v ktorom sme zohladnili rast cien pohon-
nych hmot, ktory sme odhadli na zéklade historickych dat pomocou linearnej regresie.
Tento model realnejsie odzrkadluje realitu, kedZe v skutoc¢nosti nie je cena pohonnych
hmot konstantné v ¢ase. Podla naSich vypoctov sa rodinnému uzivatelovi aj za tohto
predpokladu viac finan¢ne oplati kupit si benzinovy automobil, ¢i uz v pripade malych
alebo strednych automobilov. Velké automobily vychadzaja pre rodinu o zanedbatelna
sumu vyhodnejsie. Naklady na hybridny automobil stiipli oproti situacii, kedy boli ceny
pohonnych hmot konstantné skoro o 1200 eur, ¢o ukazuje, ze naklady na palivo a rast
cien pohonnych hmot znacne ovplyviuja financie spojené s prevadzkou automobilu.
Pre biznismena je vo vSetkych kategoériach signifikantne vyhodnejsi dieselovy automo-
bil. f)alej sme si vyjadrili kritické hodnoty poc¢tu rocne najazdenych kilometrov, kedy
sa naklady na benzinovy automobil rovnaju nakladom na dieselovy automobil. Oproti
scenaru konstantnych cien pohonnych hmot doslo k poklesu tychto hodnot o 10373 kilo-
metrov za rok pre malé automobily, o 9676 pre stredné automobily a o 6003 kilometrov
ro¢ne pre velké automobily. V kratkosti sme porovnali naklady na prevadzku automo-
bilov pre konstantné a nekonstantné ceny pohonnych hmot a dospeli sme k tomu, Ze
rast cien pohonnych hmét nie je zanedbatelny predpoklad. V zéavere Stvrtej kapitoly

sme sa zaoberali cenotvorbou benzinu na zéklade diskrétnej verzie geometrického Bro-
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wnovho pohybu. Skiimali sme situaciu, kde sa vlastnik benzinového automobilu Toyota
Avensis kazdé 4 roky rozhoduje, ¢ si ponecha svoj automobil do konca Sestnéasteho roku
od jeho kipy, alebo ho preda za zostatkovi cenu a kipi si novy hybridny automobil
Toyota Prius. Tento hybridny automobil mé vyssiu obstardvaciu cenu, no znac¢ne niz-
Siu spotrebu. V situécii, kde je vyhlad na zvySovanie cien pohonnych hmot, by tento
automobil predstavoval jasna tsporu. Ako sa ukézalo pre biznismena je Toyota Prius
naozaj finan¢ne vyhodnejsia. Bez ohl'adu na to, ¢i by doslo k vymene benzinového au-
tomobilu za hybridny po 4, 8 alebo 12 rokoch, bude podla ndsho modelu ekonomicky
vyhodnejsia Toyota Prius. Rodinny uzivatel by mal vymenit benzinovy automobil za
hybridny uz po 4 rokoch. Ak by rozmyslal nad vymenou po 8 alebo po 12 rokoch, tak
by ju nemal uskuto¢nit. Uspora na benzine by nebola dostatoéne vysoké na to, aby sa
mu oplatilo predavat Toyotu Avensis, ktora medzicasom znacne stratila na hodnote, a
kupovat novi Toyotu Prius.

Dieselovy automobil bol pre rodinu vyhodnejsi iba v kategorii velkych automobilov
v pripade nekonStantnych cien pohonnych hmét a to o zanedbatelni sumu. Rodinny
uzivatel by mal teda vo vSeobecnosti volit kupu benzinového automobilu, bez ohladu
na to, ¢i ceny pohonnych hmét ostant v case konstantné alebo nie. Biznismenovi sa
oplati kupit si benzinovy automobil iba v kategérii malych automobilov v pripade kon-
Stantnych cien paliv. Rozdiel v ndkladoch oproti dieselovému automobilu je vsak velmi
maly. V ostatnych situacidch bol pre biznismena vzdy vyhodnejsi dieselovy variant.
Preto vo vSeobecnosti odporucame biznismenovi kupu dieselového automobilu. Potvr-
dilo sa teda, Ze ak vodi¢ najazdi vacsi pocet kilometrov za rok, mal by siahnut po
dieselovom automobile.

V pripade, Ze sa ¢itatel nenagiel ani v jednom z modelovych uzivatelov, v prilohe
pontkame prehl'ad kritickych hodnot ro¢ne najazdenych kilometrov, pri ktorych doché-
dza k rovnosti nakladov na benzinovy a na dieselovy automobil,pre vSetky automobily,
ktoré sme zohladnili v analyze. Tieto informécie moze ako potencialny kupca nového
automobilu vyuzit vo svoj prospech a uSetrit znacnu cast financii. Praca by mala pri-

niest zna¢ny prinos najmé nerozhodnym zaujemcom o kupu nového automobilu.
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Tabul'ka 9: Registracna dan

vykon motora registracna dan

do 80 kw vratane 33 eur
nad 80 kw do 86 kw 167 eur
nad 86 kw do 92 kw 217 eur
nad 92 kw do 98 kw 267 eur
nad 98 kw do 104 kw 327 eur
nad 104 kw do 110 kw 397 eur
nad 110 kw do 121 kw ATT eur
nad 121 kw do 132 kw 657 eur
nad 132 kw do 143 kw 787 eur
nad 143 kw do 154 kw 957 eur
nad 154 kw do 165 kw 1157 eur
nad 165 kw do 176 kw 1397 eur
nad 176 kw do 202 kw 1697 eur
nad 202 kw do 228 kw 2047 eur
nad 228 kw do 254 kw 2467 eur
nad 254 kw 2997 eur
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Tabul'ka 10: Kritické hodnoty poc¢tu kilometrov pre malé automobily

kritickd hodnota
automobil konstantné ceny | nekonstantné ceny

Citroen C3 5D Attraction 18 110,82 11 068,47
Dacia Logan MCV LS Cool 11 234,1 7 027,19
Dacia Sandero hatchback Live 18 500,29 11396,30
Fiat Punto Actual 5D 36 756,3 19 867,65
Ford Fiesta 5D Spirit X 18 040,44 10 608,37
Hyundai i20 5D Comfort 31 926,69 17 665,88
Chevrolet Aveo sedan LS 20 441,89 12 924,5
Kia Rio 2 hatchback LX 17 881,33 10 851,57
Kia Rio 3 hatchback LX 17 178,58 10 085,69
Lancia Ypsilon hatchback Gold 36 991 21 789,37
Opel Corsa 5D Selection 37 111,22 20 674,07
Peugeot 206+ 5D Generation 14 012,21 8 734,3
Peugeot 207 5D Access 14 791,16 9 256,66
Renault Clio 4 5D Advantage 19 366,34 11 957,55
Seat Ibiza 5D Reference 24 133,72 14 749,38
Seat Ibiza SC Reference 24 133,72 14 749,38
Suzuki Swift 5D Attraction 55 666,83 31 011,11
Skoda Fabia Combi Active 32 613,59 19 674,69
Skoda Fabia hatchback Active 32 613,59 19 674,69
Toyota Yaris 5D Active 54 917,08 30 105,36
Volkswagen Polo 5D Premium Trendline 23 162,39 14 293,53
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Tabul'ka 11: Kritické hodnoty poc¢tu kilometrov pre stredné automobily

kriticka hodnota

automobil konstantné ceny | nekonstantné ceny
Alfa Romeo Giulietta hatchback Distinctive 9 133,22 5 644,49
Audi A3 Sportback Young Edition Attraction 18 525,94 11 611,5
BMW rad 1 5D base 33 601,24 19 590,81
Citroen C4 5D Attraction 12 433,45 7 716,81
Citroen C5 sedan Attraction 9 253,45 5 322,38
Fiat Bravo hatchback MyLife 21 898,62 13 468,41
Fiat Linea sedan Dynamic 15 433,07 9 261,66
Ford Focus hatchback Collection X 14 235,95 8 700,33
Ford Mondeo liftback EcoBoost TrendX 7 653,52 4 495,32
Honda Accord sedan S 18 670,89 11 059,03
Honda Civic 5D Sport 24 485,79 14 448,89
Hyundai i30 hatchback Classic 18 568,17 11 294,62
Hyundai i40 sedan Comfort 6 650,71 4 050,75
Chevrolet Cruze sedan LT Plus 25 296,72 13 960,32
Kia Cee’d 5D LX 22 408,97 13 484,14
Lancia Delta hatchback Gold 24 605,72 14 766,33
Mazda 3 sedan CE 16 958,75 10 527,59
Mazda 6 sedan CE 21 498,34 12 549,41
Mitsubishi Lancer Sportback Invite 87 693,25 45 074,57
Opel Astra Classic 5D Ecotec base 33 747,87 19 411,02
Opel Insignia sedan base 10 981,29 6 820,41
Peugeot 308 SW Access 8 719,25 5 232,58
Peugeot 508 sedan Access 8 740,94 5 207,58
Renault Laguna liftback Expression 1 820,65 1 151,29
Renault Mégane Grandtour Authentique 12 999,95 8 163,11
Seat Exeo sedan Reference 12 202,38 7 455,82
Seat Leon hatchback Reference 17 957,75 10 470,06
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Skoda Octavia lifthack Active 17 803,99 11 196,45
Skoda Superb liftback Active 9 586,64 5 788,25
Toyota Avensis sedan Terra 7 180,26 4 397,06
Toyota Corolla sedan Terra Cool 33 087,15 19 184,83
Volkswagen Golf 5D Trendline 24 255,2 14 141,71
Volkswagen Passat sedan Trendline 9 451,31 5 853,45
Volvo C30 3D Base 23 485,77 14 614,12

Volvo S40 sedan Kinetic 23 485,77 14 614,12
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Tabul'ka 12: Kritické hodnoty poc¢tu kilometrov pre velké automobily

kritickd hodnota

automobil konstantné ceny | nekonstantné ceny

Audi Q3 SUV S tronic quattro base 25 789,19 15 284,24
Audi Q5 SUV quattro Premium 15 291,05 9 067,16
BMW X1 SUV sDrive base 12 454,18 7 855,73
BMW X3 SUV xDrive Steptronic base 14 712,82 9 171,01
BMW X5 SUV xDrive Steptronic base 18 831,95 11 325,82
BMW X6 SUV xDrive Steptronic base 17 758,66 10 678,63

Dacia Duster 5D LS Cool 13 170,7 7 901,9
Honda CR-V SUV Comfort 17 602,65 10 237,88
Hyundai ix35 SUV Classic 17 468,03 10 259,92

Hyundai Santa Fe SUV Classic 17 177,01 9 932,7
Chevrolet Captiva SUV LS 13 222,09 8 051,75

Jeep Grand Cherokee SUV aut. Limited 9 816,6 5 950,27
Kia Sorento SUV LX 18 290,49 10 931,37

Kia Sportage 5D LX 11 255,18 6 610,77
Landrover Freelander 2 SUV Command Shift S - 18 582,44 -10 258,14
Mazda CX-7 SUV Revolution - 24 725,38 -15 041,13
Mercedes M SUV 350 Blue Efficiency 14 377,54 8 001,65
Mitsubishi ASX SUV Invite 151 235,66 64 864,37
Mitsubishi Outlander SUV Intense+ 9 268,53 5 549,19
Nissan Murano SUV Comfort - 14 138,63 - 8 542,98
Nissan Qashqai +2 Visia 21 201,32 12 229,43

Opel Antara SUV Essentia 8 396,74 5 121,49
Range Rover Evoque 5D aut. Pure - 14 049,22 -8 795,87
Subaru Forester SUV X Classic 25 771,68 14 356,99
Suzuki Grand Vitara 5D JLX ES 10 752,44 6 415,96
Skoda Yeti SUV Active 26 205,89 14 539,35
Toyota RAV4 SUV Terra 16 866,95 9 753,41
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Volkswagen Tiguan SUV BlueMotion Trend & Fun 16 873,44 9 629,97
Volkswagen Touareg SUV BlueMotion 4Motion base 367,18 222,66

Volvo XC60 SUV aut. Kinetic 6 201,09 3 585,81
Volvo XC90 SUV Geartronic Kinetic - 21 629,87 -10 829,8
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