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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout obnovu autobusii vozového parku
Dopravniho podniku Ostrava. Nejprve jsem piedstavil firmu — Dopravni podnik Ostrava, ve
které jsem fteSil obnovu vozového parku. V dalSich kapitoldch jsem popsal metodu
exponencialnich trendli, pomoci niz jsem stanovil optimalni ¢as vyfazeni autobusu z provozu
a statistiku Studentova t — rozdéleni ndhodné veliiny pro rozsifeni vypocitanych hodnot
konkrétnich autobusii na intervalovy odhad celé skupiny autobust stejného typu. Dale
nasleduji vypocty a doporuceni na vyfazeni jednotlivych autobust a navrh novych autobusi,

které¢ by mohly vytazené autobusy nahradit.

Abstract

The goal of this thesis is to design renewal of fleet buses of Dopravni podnik Ostrava.
At first I presented the copany Dopravni podnik Ostrava, in which I solved reneval of fleet.
There is a description of the exponential trends method, by the force of which I specified
optimal time of running rejection and the statistic Student’s t-distribution of variate for
enlargement of calculated values particular buses on intervalic valuation of one category of
buses. Further follow calcultions and recommendations of particular buses a design of new

type of buses which may compensate had been set aside.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

DPO — Dopravni podnik Ostrava.

MHD — M¢stska hromadna doprava.

N(t) [K¢] — Cena autobusu (ménici se v ¢ase).

Nu(t) [K¢] — Naklady na udrzbu autobusu (ménici se v ¢ase).

Nc(t) [KE] — Celkova hodnota autobusu (ménici se v Case).

topt [ROK] — Optimalni doba pro prodej autobusu.

Tn [Rok] — Horni odhad doby, kdy je mozno ponechat autobus v provozu.

Nper [KE] — Piepocitana cena na stalou hodnotu K ur¢itému roku.



1.Uvod

Me¢stska hromadna doprava (déale jen MHD) je soucasti Zivota mnoha lidi. Asi kazdy
nékdy vyuzil sluzeb MHD pii cesté do prace, do Skoly, k 1ékafi, za zabavou ¢i K jinym
ucelim. Je jedno, zda ¢lovék jezdi MHD pravideln€ nebo zcela vyjimecné, ale pokazdé chce
jet ¢istym a pokud mozno modernim, nejlépe novym autobusem a platit co nejméné pencz,
protoze jinak pieci miiZze jet autem. A to je problém ve vefejné doprave, kdy proti sobé stoji
dva odporujici si pozadavky na co nejlepsi kvalitu a pohodli cestovani a pozadavek na co

nejlevnéj$i moznou cenu jizdného.

Jak je zfejmé, vetfejnad doprava se tudiz neobejde bez vyuziti vetejnych financ¢nich
prostiedkit poskytovanych prostfednictvim vetejnych rozpocti riznych vladnich drovni.
Dalkova vefejna doprava je financovana Ministerstvem dopravy, regionalni vefejnd doprava
je financovana prostfednictvim regionalnich rozpoctdh a MHD je financovana z rozpoctl
pfisluSnych mést. Tyto vefejné prostiedky umoznuji existenci vefejné hromadné dopravy
osob. Bez téchto financi by vefejnad doprava bezpochyby zanikla, protoze by doslo k délbé

prace vyrazné ve prospech individudlni dopravy.

Podle oficialnich udaj je z vefejnych rozpocti kazdy rok vydano na vetejnou dopravu
ve formé kompenzace dopravnim podnikiim vice nez 20 miliard K¢, nejvice v oblasti MHD.
Veiejnou linkovou dopravu realizuje v Ceské Republice vice nez 120 dopravctl, ktefi roéné

ptepravi vice nez 300 miliond osob. [5]

Systém vetfejné¢ dopravy piedstavuje dilezity aspekt socidlni politiky, ale i
udrzitelného rozvoje sidelnich aglomeraci a vyvazeného regionalniho rozvoje. Pro
odivodnéni dotaci a udrZeni vefejné dopravy lze uvést pét zdkladnich oblasti vyznamu

vefejné dopravy [6]:

1. Socialni hledisko: Obcan, ktery nemize pouzivat individualni automobilovou
dopravu, se musi dostat do $koly a Skolskych zafizeni, k 1¢kafi, k ifadim, k soudiim,

do zaméstnani za cenu, ktera bude pro n¢j ptijatelna.
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2. Prostorové hledisko: Individudlni automobilova doprava je prostorové naroc¢na,
zajisténi tohoto prostoru, vcetn¢ dopravy v klidu, je ve méstech velmi obtizny ukol.
Ve méstech konci ¢asto i cesty z regionu.

3. Ekologické hledisko: Vetejna doprava jako celek produkuje vyrazné¢ méné mérnych
emisi nez individualni automobilovad doprava. Pro dobrou ekologickou bilanci na
jednotlivych dopravnich sluzbéch ale potfebuje odpovidajici pfepravni proudy.

4. Bezpecnost: Ve srovnani s pouzitim individualni automobilové dopravy zaznamenava
vetejnd doprava na prepraveného cestujicitho vyrazné méné nehod. Velkou roli zde
hraje kolejova doprava provozovana po zabezpecené dopravni cesté.

5. VyvaZenost regiondlniho rozvoje: Kvalitni vefejnd doprava vyznamné piispiva
K rovnomérnému regionalnimu rozvoji, ma vliv napf. na zaméstnanost a zabranuje

vysidlovani venkovskych oblasti.

V soucasné dob¢ lze ve veiejné dopravé pozorovat zejména nasledujici negativni jevy: [5]

e Vyvoj neptiznivé délby prace mezi vetejnou a individualni dopravou.

e Snizovani poptavky po vefejné dopravé v disledku zvySujici se dostupnosti
individualni dopravy a problému s kvalitou v oblasti vefejné dopravy.

e PiiliSnd zavislost vefejné dopravy na dotacich z vefejnych prostiedktt z divoda
nizkych trzeb.

e Rozsdhld a komplikovana pravni Uprava v oblasti veiejné osobni dopravy.

Z diivodu zatraktivnéni MHD se dopravni podniky snazi zajistit co nejlepsi podminky pro
cestovani, at’ se jedna o zkraceni cestovniho Casu, dostate¢né pokryti izemi dopravou, anebo,
v neposledni tad¢, zvySenim kvality cestovani. Pravé kvalitu cestovani mohou dopravni

podniky zvysit obnovou vozového parku, coz je také tématem mé prace.

-12 -



2. Dopravni podnik Ostrava a.s.

Me¢stskou hromadnou dopravu v Ostravé provozuje akciovd spole¢nost Dopravni
podnik Ostrava (dale jen DPO). Zakladatelem této spoleCnosti, ktera je poslednim
pokracovatelem dopravci ve vice nez stoleté¢ historii hromadné dopravy v Ostravském
regionu, je Statutarni mésto Ostrava. Bohaté zkuSenosti a potieba udrzet dobrou tradici MHD
jsou pro vedeni dopravniho podniku hnacim motorem k udrzovani trvale dobrych a kvalitnich

sluzeb pro cestujici. [9]
Obor ¢innosti:

e poskytovani sluzeb méstské hromadné dopravy ve Statutdrnim mésté Ostravé a
ptilehlém Gizemi (tramvajové, trolejbusové a autobusové),

e projektovani, vystavba, drzba a opravy dopravni cesty,

e udrzba, opravy a modernizace dopravnich prosttedki, montdz tramvaji a trolejbust,

e projektovani dopravni obsluhy uzemi, vycvik fidi¢i, prodej reklamy.

Poslani DPO:

»Jsme tady proto, aby mésto zilo. Nasi dopravou dotvatime rytmus jeho zivota.*

Vize DPO:

Vybudovat dopravni podnik, ktery bude spolehlivé slouzit i pfistim generacim.

Principy, kterymi se fidi DPO:
Spokojenost zakaznika, profesionalita (odbornost, zodpovédnost, korektnost, spoluprace),

spolehlivost, piesnost (disciplina), ochota, otevienost (sdileni informaci), tymova prace. [9]

-13 -



2.1 Dopravni podnik Ostrava a.s. v Cislech

Zakladni udaje k 31. 12. 2007 [9]

Délka provozni sité:
— tramvaje: 65,7 km
— trolejbusy: 29,3 km
—autobusy: 380,5 km

Délka provozovanych linek:
— tramvaje: 208,9 km
— trolejbusy: 86,9 km
— autobusy: 887,4 km

Pocet zastavek:

— tramvaje: 98 ks
— trolejbusy: 56 ks
— autobusy: 503 ks

Pocet linek:

— tramvaje: 16
—trolejbusy: 10
— autobusy: 67

Pocet automatii na vydej jizdenek:

— 104 ks na 104 mistech

Pocet prodejen jizdnich dokladi:
— 14 vlastnich prodejen

— 500 dalsich prodejnich mist

-14 -



2.2 Méstska doprava v novych podminkach — po roce 1989

Pad totalitniho rezimu v listopadu 1989 postavil méstskou dopravu pied nové tkoly.
Bylo nutné co nejvice zefektivnit hospodafeni dopravniho podniku a pfipravit se na
konkurenci individualni dopravy, kterd se brzy zacala projevovat ubytkem cestujicich a

narstem poctu osobnich automobili.

Uvolnéni hospodaiskych pomérit umoznilo samostatnéjsi tarifni politiku v MHD. Byl
zaveden zonovy tarif, mechanické znehodnocovace byly nahrazeny elektronickymi, jizdenky

byly zménény na ¢asové s moznosti piestupu.

Vyznamnou udalosti byl vznik Ostravského dopravniho integrovaného systému.
Tarifni sjednoceni s pfiméstskymi autobusovymi linkami vyrazné€ zvysuje atraktivnost vefejné
dopravy. Vyrazné¢ bylo reorganizovano linkové vedeni. Cilem stale probihajicich zmén by m¢l

byt jednodussi a prehledné;si systém s preferenci ekologickych druhti dopravy.

Pocatkem 90. let byla dokonéena vystavba novych trolejbusovych trati v oblasti
Slezské Ostravy a jsou pripraveny dalsi projekty. Modernizace trolejového vedeni zrychlila

prajezd trolejbusi pies kiizovatky a odstranila tak opravnénou kritiku tohoto druhu dopravy.

Velké zmény probihaji v tramvajové dopravé. StarSi vozy jsou prabézné
modernizovany, aby odpovidaly naroénym pozadavkim cestujicich na pohodlnou a

ptijemnou jizdu.

Zasadnim pfelomem je zavadéni nizkopodlaznich tramvaji, trolejbusii a autobust do
provozu. Tento trend, probihajici na celém svété, je dualezitym faktorem zvySujicim

piitazlivost MHD. [9]

-15-



2.3 Vozovy park

Dopravni podnik Ostrava a.s. provozuje méstskou hromadnou dopravu 321 autobusy,
282 tramvajemi a 64 trolejbusy. Z celkového poctu je 193 nizkopodlaznich: 95 autobust, 64
tramvaji a 34 trolejbust. Servis vozidel zajistuji dvé autobusové (Autobusy Hranecnik,
Autobusy Poruba), dv€¢ tramvajové (Tramvaje Ostrava, Tramvaje Poruba) a jedna
trolejbusova vozovna (Trolejbusy Ostrava). Tézkou udrzbu a modernizace kolejovych vozidel
provadi Dilny Dopravniho podniku Ostrava a.s. v Martinové. Pocty vozidel jsou aktudlni

k lednu 2009. [9]

Karosa B732

Me¢stské autobusy typu B731 a B732 vyrabéla Karosa ve Vysokém Myté s mnoha
upravami a vylepSenimi v letech 1982 - 1996. Oba typy se odlisuji pouzitymi prevodovkami,
typ B731 byl dodavan s automatickou pifevodovkou a B732 s mechanickou. V sou¢asné dobé
jsou autobusy Karosa B732 postupné nahrazovany moderné¢j$imi, pievazné nizkopodlaznimi

autobusy.

Z:akladni technické udaje:

Délka: 11 055 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 3 165 mm

Rozvor naprav: 5 600 mm

Celkova hmotnost: 15 780 kg

Pocet mist k sezeni/stani: 31/59 (63)
Vyska podlahy: 890 mm

Max. rychlost: 78 - 87 km/hod
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Karosa B741

Vozy Karosa B741 jsou kloubovou verzi typu B731. Byly vyrabény v letech 1991 -
1996.

Zakladni technické udaje:
Délka: 17 355 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 3 165 mm

Rozvor naprav: 5 600/6 270 mm
Celkova hmotnost: 25 600 kg
Pocet mist k sezeni/stani: 42/108
Vyska podlahy: 890 mm

Max. rychlost: 71 km/hod

Karosa B932

Ze série vozidel Karosa B93x jsou v Dopravnim podniku Ostrava a.s. zastoupeny

pouze vozy B932, které jsou vybaveny pfevodovkou s manudlnim fazenim.
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Zakladni technické udaje:

Délka: 11 345 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 3 165 mm

Rozvor naprav: 5 600 mm

Celkova hmotnost: 17 000 - 18 000 kg
Pocet mist k sezeni/stani: 31/63
Vyska podlahy: 890 mm

Max. rychlost: 70 km/hod

Karosa B941

Konstrukce kloubového autobusu vychazi ztypu Karosa B931. Ve vyrobnim

programu Karosy byl v letech 1997 - 2001.

Zakladni technické udaje:

Délka: 17 615 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 3 165 mm

Rozvor naprav: 5 600/6 270 mm
Celkova hmotnost: 25 850 - 26 000 kg
Pocet mist k sezeni/stani: 42/108
Vyska podlahy: 890 mm

Max. rychlost: 70 - 72 km/hod
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Karosa B952

Zakladni technické udaje:
Délka: 11 320 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 3 165 mm

Rozvor naprav: 5 600 mm
Celkova hmotnost: 17 800 kg
Pocet mist k sezeni/stani: 31/68
Vyska podlahy: 790/890 mm
Max. rychlost: 88 km/hod

Karosa B961

Kloubovy autobus, ktery vychézi z konstrukce typt Karosa B951.

Zakladni technické udaje:
Délka: 17 590 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 3 165 mm

Rozvor naprav: 5 600/6 270 mm
Celkova hmotnost: 26 000 kg

Pocet mist k sezeni/stani: 45/122
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Vyska podlahy nad vozovkou: 790/890 mm
Max. rychlost: 70 km/hod

Mercedes Benz 412 D a 411 CDI

Vroce 1999 zacaly slouzit cestujicim na linkdch s niz§imi naroky na pfepravni
kapacitu dva vozy Mercedes Benz 412 D. V roce 2000 k nim piibyl dalsi viiz a v roce 2001
dva vozy 411 CDI.

Zakladni technické udaje:

Délka: 6 535 mm (6 835 mm - 411 CDI)
Sitka: 2 010 mm

Vyska: 2 690 mm

Celkova hmotnost: 4 600 kg

Pocet mist k sezeni/stani: 16 - 18/5 - 6
Max. rychlost: 147 km/hod

Karosa — Renault Citybus

Jako prvni nizkopodlaZzni autobusy v ostravské MHD zacaly cestujicim slouZzit na

konci roku 1996.
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Zakladni technické udaje:

Délka: 11 990 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 2 924 mm

Rozvor naprav: 6 120 mm

Celkova hmotnost: 18 000 kg

Pocet mist k sezeni/stani: 26/73

Nastupni vyska u ptednich a stiednich dvefi: 320 mm
Nastupni vyska u zadnich dveti: 330 mm

Max. rychlost: 78 km/hod

Solaris Urbino 12

Prvni dvanactimetrové nizkopodlazni autobusy polského vyrobce byly na meéstské

linky v Ostraveé zatazeny v roce 2001.

Zakladni technické udaje:

Délka: 12 000 mm

Sitka: 2 550 mm

Vyska: 2 850 mm

Rozvor naprav: 5 900 mm

Celkova hmotnost: 18 000 kg

Pocet mist k sezeni/stani: 29 - 33/72 - 76
Minimalni vySka podlahy: 320 mm
Max. rychlost: 70 km/hod
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Solaris Urbino 12H

Na rozdil od svého plné nizkopodlazniho 12metrového pfibuzného typu ma Solaris
Urbino 12H snizenou podlahu pouze v prostoru piednich a stfednich dvefi. V zadni Casti je
podlaha zvySena. To umoziiuje pouzit levngjsi komponenty pohonné soustavy a sniZit

pofizovaci naklady autobusu.

Zakladni technické udaje:

Délka: 12 000 mm

Sitka: 2 550 mm

Vyska: 3200 mm

Rozvor néprav: 5 900 mm
Celkova hmotnost: 18 000 kg
Pocet mist k sezeni/stani: 36/68
Minimalni vyska podlahy: 320 mm
Max. rychlost: 70 km/hod

Solaris Urbino 15

Nizkopodlazni patnactimetrové autobusy Solaris Urbino jsou od roku 2000 pouZzivany

pro obsluhu linek s vyssim poctem cestujicich.

Zakladni technické udaje:
Délka: 14 590 mm
Sitka: 2 550 mm
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Vyska: 2 850 mm

Rozvor naprav: 6 800/1 690 mm

Celkova hmotnost: 24 000 - 25 000 kg
Pocet mist k sezeni/stani: 40 - 44/113 - 120
Minimalni vyska podlahy: 320 mm

Max. rychlost: 70 km/hod

Irisbus Citelis 12M

Nizkopodlazni méstské autobusy Irisbus Citelis 12M, které jsou nédstupcem modelu
Citybus 12M, produkuje pro Cesky trh zdvod spolecnosti Irisbus ve Vysokém Myt& Iveco
Czech Republic, a.s. (diive Karosa). Prvnich 12 autobusu Citelis 12M splnujicich nejpiisnéjsi
poZadavky emisnich norem (Euro 5) rozsifily pocet nizkopodlaZznich vozidel Dopravniho

podniku Ostrava a.s. v prosinci roku 2008.

Zakladni technické udaje:

Délka: 11 900 mm

Sitka: 2 500 mm

Vyska: 3 055 mm

Rozvor naprav: 6 120 mm
Celkova hmotnost: 18 000 kg
Pocet mist k sezeni/stani: 26/64
Minimalni vySka podlahy: 320 mm
Max. rychlost: 70 km/hod
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Obrazek 1 — Histogram ¢etnosti zaiazeni autobusii do provezu v DPO — Poruba v jednotlivych letech
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Obrazek 2 — Zastoupeni typt autobusi v DPO — Poruba
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3. Zivotnost dopravnich prostiredki

Stanoveni optimalni doby pro vyfazeni vozidla z provozu — Metoda vyuZivajici

exponencialni trendy.

3.1 Cena vozidla

Vstup vypocetni techniky do sledovani provozu umoznil vétSi prihlednost
eviden¢nich podkladii o nakladech na provoz a udrzbu dopravnich prostfedkli. Soucasné
vypocetni technika umoziuje ziskat vétsi mnozstvi informaci piti zhodnocovani trendt. Pokud
se bude uvazovat o drzbé a opravach soubort dopravnich prostfedkit vyménnym zplisobem
(vzdy napi. vyména ur¢it¢tho mnozstvi — q (pomérna ¢ast) soucastek nebo agregati — po
urcitém obdobi), Ize dospét k nazoru, ze hodnota dopravniho prostiedku bude mit charakter

klesajici exponencialy [1]:

Nit)=Axe ™™ [K¢&] (01)

Kde:

A [K¢] — amplituda — pofizovaci cena vozidla
t [Rok] — ¢as pouzivani povidla

A [1] — soucinitel klesajici exponencialy, jehoz Ciselna velikost udava rychlost poklesu ceny.
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Obrazek 3 — Obecny priklad poklesu ceny vozidla
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Od pofizovaci ceny se kazdy rok odecitd ur€itd hodnota (v KC¢), ¢imz se sniZuje

v zavislosti na staii hodnota vozidla. Pokles ceny v letech l1ze ziskat dvéma zpusoby [1]:

a) Ceny na trhu (Bazary ...)

b) Odpisy v ucetnictvi — ziistatkova cena po roku provozu.

3.2. Naklady na udrzbu

Podobné lze charakterizovat rostouci exponencidlou trendovou ¢aru rustu naklad na

udrzbu:

Ny(t) =B*eft  [K¢] (02)

Kde:

B [K¢] — pocatecni ndklady na udrzbu
t [Rok] — ¢as (v letech) pouzivani povidla

B [1] — soucinitel narGstu naklad na udrzbu
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Obrazek 4 — Rostouci naklady na udrzbu vozidla
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Néklady v jednotlivych letech provozu se pfipisuji kumulativné (soucet nakladl za

vSechny predeslé roky. [1]

3.3 Celkova hodnota vozidla

Celkova hodnota dopravniho prostfedku potom bude ddna vztahem:

Nc(@®) =N(t) + Ny(0) [K¢] (03)

Obrazek 5 — Celkova hodnota vozidla
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3.4. Vypocet optimalni doby vyrazeni z provozu

Vypocet optimalni doby vyfazeni z provozu to, — vychazi se ze vzorecku (03) [1]:

N(t) + Ny(t) = N¢(t)
d
Axe M+ Bxeft =Ng(t)/ (E)

—AxAxe M+ BxBxeft=0
AxAxe =B xBxebft

AxA
BB

«e~At —y Bt
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3. Stanoveni intervalu vyrazeni autobusu

Vytazenim autobusu z vozového parku se rozumi prodani autobusu za trzni cenu.
Hranice pro vyfazeni daného typu autobusu se ur¢i pomoci intervalového odhadu daného typu
rozdéleni ndhodné veliiny. V tomto piipad€ se pouzije Studentovo rozdé€leni, protoze do

vypoctl vstupuje maly pocet vzorkl (autobusit).

4.1. Bodovy a intervalovy odhad

Z metodického hlediska se pouzivaji dva typy odhada parametri:

e Dbodovy odhad, kdy je parametr zakladniho souboru aproximovan jedinym cCislem a
e intervalovy odhad, kdy je tento parametr aproximovan intervalem, v némz s velkou

pravdépodobnosti dany parametr lezi.

Pokud je potieba hledany parametr vyjadfit jedinou hodnotou (napf.

v piipadech, kdy bude vyuzit v dalSich vypoctech), se pouzije bodovy odhad. Pokud je
zapotiebi presnéjsi odhad, pouzije Se intervalovy odhad, tzn., Ze se musi nalézt tzv. interval
spolehlivosti.

Interval spolehlivosti (konfidenéni interval) je interval, v némz hledany parametr lezi s danou
pravdépodobnosti. Této pravdépodobnosti se fika spolehlivost odhadu — napt. 90%-ni interval
spolehlivosti pro stfedni hodnotu je interval, v némz stfedni hodnota lezi s pravdépodobnosti
90%. Cim vyssi spolehlivost odhadu pozadujeme, tim bude §irsi interval spolehlivosti
(hledana hodnota se v ném musi nachazet s vyS$i pravdépodobnosti). To vSak ubira na
vypovidaci schopnosti intervalu, jeho vyznamnost klesa. V praxi se proto vzdy hleda

kompromis mezi spolehlivosti a vyznamnosti intervalu.

Spolehlivost odhadu se znaci (1-a). Pak a se nazyva hladinou vyznamnosti. S rostouci

spolehlivosti odhadu klesa hladina vyznamnosti. [2]
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4.2. Konstrukce intervalovych odhadu

Intervalovy odhad je reprezentovan intervalem (Tp; Ty), kde Tp je dolni hranice a Ty
je horni hranice intervalu. Hledany parametr leZi v daném intervalu S piedem uréenou

pravdépodobnosti (spolehlivosti), ktera se oznacuje (1-a).

Intervaly spolehlivosti jsou konstruovany jako jednostranné (dileZita je pouze jedna

mez), nebo dvoustranné. [2]
4.2.1. Studentovo t rozdéleni

Nazev Studentovo rozdéleni vznikl podle pana, ktery se jmenoval William Sealy
Gosset. W. S. Gosset nebyl povolanim statistikem, ale pracoval jako chemik (zacatkem 20.
stoleti pracoval v anglickém pivovaru Guinness). Toto rozd€leni vymyslel proto, ze
potieboval vyvozovat na zdkladé velmi malych vzorki pouzitelné zavery. K témto ucelim se
toto rozdéleni pouziva dodnes. Na jeho praci navazalo mnozstvi dalSich statistikil, naptiklad

R. A. Fisher, jehoZz jméno lze nalézt témét ve vSech smérech dalSiho vyvoje statistiky.

Budou se uvazovat dvé nezavislé nahodné veli¢iny Z a yn2. Nahodna veli¢ina Z ma
normované normalni rozdéleni, ndhodna veli¢ina yn2 ma rozdéleni ¥2 s n stupni volnosti.

Potom ndhodna veli¢ina t;

T, = (05)

=J|§‘N|N

ma Studentovo t rozdéleni s n stupni volnosti. Pocet stupiti volnosti je jediny parametr

tohoto rozdéleni.

Pro n— (vysoky pocet stupiti volnosti, v praxi pro n>30) se Studentovo t rozdéleni

blizi normovanému normalnimu rozdéleni. [2]

Stiedni hodnota: E(T,) =0 (06)
Rozptyl: D(T,) = % (07)
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100p%-ni kvantily - t, pro vybrana p a pro vybrana n byvaji ve statistickych tabulkach

vétsinou uvedeny pro p<0,5. Kvantily t, pro p>0,5 lze ziskat pomoci vztahu:
t,=—t_, (08)

Nahodna veli¢ina definovéna jako:

% *\n (09)

ma Studentovo t rozdé€leni s (n-1) stupni volnosti.

% *Vn - by (40)

kde je:

X — aritmeticky primér
p — stiedni hodnota
S — vybérova smérodatna odchylka

n — pocet vzorka

4.2.2. Jednostranné intervaly spolehlivosti

U jednostrannych intervalti se udava pouze dolni mez (Tp) nebo pouze horni mez (Ty)
odhadu. Je-li dana pouze dolni mez odhadu Tp (Ty = o), jedna se 0 levostranny interval

spolehlivosti a plati pro néj:

PO>Ty))=1-a (11)

a interval (Tp;o) se pak nazyva 100*(1-a)%-ni levostranny interval spolehlivosti pro

parametr 6.
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Je-li dana pouze horni mez odhadu Ty (Tp = -®), jednd se 0 pravostranny interval

spolehlivosti a plati pro néj:

PO<Ty)=1-a (12)

a interval (-o;Ty) se pak nazyva 100*(1-a)%-ni pravostranny interval spolehlivosti pro

parametr 6. [2]
4.2.3. Oboustranny interval spolehlivosti

Pokud potiebujeme interval obsahujici obé meze odhadu (dolni i horni), konstruuje se
oboustranny interval spolehlivosti. VétsSinou se tyto meze urcuji tak, aby platilo, Ze
pravdépodobnost, ze parametr populace lezi pod dolni mezi, je stejna jako pravdépodobnost,

ze lezi nad horni mezi a byla rovna a/2:
mﬂ<r@:4%9<ng=§ (13)
Tyto dvé podminky zarucuji, Ze:

PTp<0<Ty)=1-a (14)

Interval (Tp;Ty ) se pak nazyva 100*(1-a)%-ni interval spolehlivosti pro parametr 6. [2]

4.2.4. Odhad stfedni hodnoty, nezname-li smérodatnou odchylku

Néhodna veli¢ina je definovana:

T, =2ts\n (15)

S

ma Studentovo t rozdéleni s (n-1) stupni volnosti

Tn—l = th1 (16)

-32-



Z toho plyne, ze lze zapsat nasledujici pravdépodobnost:

P (tg,n_l <Tpq < tl_g,n_l) —1-a 17)
X—u _

P (t;_n_l <EEivn< tl-g,n-1) =1-a (18)

kde tgn_l; 1

t,_a,_, Jsou piislusné kvantily Studentova rozd€leni s (n-1 ) stupni volnosti.
>

2’

Upravou tohoto vztahu, pii vyuZiti vlastnosti symetrie Studentova rozdéleni

t%,n—l = _t1—§,n—1 (19)
pak lze dostat pozadovany oboustranny interval:

- S )
P(X_\/_ﬁ*t;—l,n—l<”<X+\/_ﬁ*t1—g,n—1)_ 1—-a (20)
Obdobn¢ lze ukazat, ze levostranny interval spolehlivosti je vymezen vztahem:

- S
P(x—ﬁ*ta_n_1<u)=1—a 1)
a pravostranny interval vztahem:

_—
P ([1 <X+ tl_a_n_l) =1-a 22)
[2]

5. Zivotnost autobustt v DPO — Poruba

Urceni Zivotnosti jednotlivych autobusit DPO — Poruba jsem provedl pomoci metody
exponencialnich trenda, ktera je popsana v teoretické ¢asti. Zakladni mySlenka této metody je
Vtom, ze zkouma autobus v pfibyvajicich letech provozu z hlediska jeho hodnoty. Tato

hodnota se sklada ze dvou slozek:
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1. Klesajici cena autobusu v disledku starnuti a opotiebeni pii provozu. Nejvyssi
hodnotu mé autobus, kdyz je novy (jeho hodnota se rovna potfizovaci cen¢) a postupné
se snizuje. Hodnota po kazdém roce by méla klesnout o ¢astku, kterd je urcena trzni
cenou autobusu daného stafi.

2. Rostouci néklady na udrzbu autobusu. Naklady jsou vypocitdvany kumulativné, to
znamena, ze naklady za dany rok budou tvofit nidklady vynalozené za celou dobu
technického Zivota autobusu do roku, ve kterém urcuji vysi naklada (vzdy pficitam

k nakladtim vynalozenym za dany rok i naklady za piedchozi roky).

Tyto dvé slozky hodnoty autobusu tvofi exponenciadly. Hodnota zlstatkové ceny
odvijejici se od pofizovaci ceny ma tvar klesajici exponencidly a hodnota tvoiena
kumulativnimi ndklady ma tvar rostouci exponencidly, pfi¢emz hodnotu tvoifenou naklady
tvofime investicemi do udrzby sami. Vyslednd hodnota autobusu je definovéna jako soucet
téchto kiivek. Pii pohledu na vyslednou kiivku Ize vidét, ze celkova hodnota autobusu klesa
do svého lokadlniho minima a opét v dal§im prib&hu roste (viz graf). V tomto extrému je
vhodné se autobusu zbavit, nebot’ jiz nariistd slozka hodnoty autobusu tvofend naklady —

naklady ptekrocili zbytkovou hodnotu autobusu odvozenou od potizovaci ceny.

Obrazek 6 — Celkova hodnota autobusu
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5.1. Uprava dat pro metodu exponencialnich trendi

Pro potiebu této prace jsem musel upravit data ziskana z dilen DPO — Poruba tak, aby
bylo mozné aplikovat metodu exponencidlnich trendd. Abych mohl zminovanou metodu

pouzit, musel jsem fesit dva hlavni problémy.

1. Hodnota odvozend od pofizovaci ceny. Protoze autobusy jsou specifick¢ dopravni
prostiedky, neexistuje trh s pouzitymi autobusy, tudiz nelze urcit cenu autobusu po
urcitych letech v provozu na zékladé trzni ceny. Tato hodnota se da urcit podle
ucetnictvi firmy, kdy jsou vedeny odpisy z hodnoty autobusi za dany rok kvili
vypoctu dani. OvSem v Dopravnim podniku Ostrava jsou odpisy feSeny linedrné tak,
ze kazdy rok se odecte od hodnoty autobusu stejna castka.

2. Nedostatecny pocet dat. Vinou pfechodu na jiny informacni systém mi byly
poskytnuty udaje tykajici se udrzby pouze za roky 2006, 2007 a 2008, coz obzvlast’
Vv ptipad€ autobust, které jsou v provozu jiz patnact let, nema dostacujici vypovidajici
hodnotu. Navic konstrukce exponencialy prochazejici pouze 3 body by byla nepiesna

praveé vinou nedostatecnych tudajt.

VyfteSeni uvedenych problémt jsem provedl nasledovné.

5.2. Naklady na udrzbu autobusu

Nedostatek Udaji nakladi na 0drzbu jsem vyfeSil zavedenim tzv. primérného
autobusu. Vzhledem k tomu, Ze ke kazdému autobusu jsem mél data o nakladech pouze za

roky 2006, 2007 a 2008, mohl jsem postupovat podle nasledujici uvahy.

Nejprve jsem si stanovil, ze se budu zabyvat pouze autobusy Karosa, protoze jako
jediny vyrobce je zastoupen ve vozovém parku v dostate¢ném poctu a v dostate¢né rizném
stafi (dobou v provozu). V DPO — Poruba jsou Vv provozu nejstar$i autobusy Karosa od roku
1993, tedy jiz 16 let a data mam za posledni 3 roky jejich provozu, pak mohu vyvodit, Ze pro
pramérny autobus Karosa budu brat tyto naklady jako naklady ve 14., 15. a 16. roce provozu.
Néklady autobust Karosa, které jsou v provozu od roku 1994 mohu pro primérny autobus

Karosa pouzit jako data pro 13., 14. a 15. rok v provozu. Takto jsem postupoval dale, az po
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autobusy Karosa zafazené do provozu v roce 2006, které urcuji naklady pro 1., 2. a 3. rok

provozu prumérného autobusu Karosa.

Diky této uvaze jsem mél k dispozici pro kazdy rok naklady od nékolika autobust a
pro pramérny autobus jsem pouzil hodnotu vypocitanou jako aritmeticky prumér uvedenych
hodnot pro kazdy rok. Pro primérny autobus Karosa mi pak vysly naklady v jednotlivych

letech uvedené v nasledujici tabulce (Tabulka 1):

Tabulka 1 — Naklady na adrzbu primérného autobusu Karosa

Pocet let provozu Kalendarni rok Naklady na udrzbu [K¢]
1 1993 124 626,52
2 1994 185 678,54
3 1995 275 263,22
4 1996 311 162,16
5 1997 267 674,93
6 1998 197 908,73
7 1999 207 496,37
8 2000 237 555,58
9 2001 246 854,18
10 2002 447 139,55
11 2003 355 904,53
12 2004 255522,43
13 2005 219992,29
14 2006 227 293,23
15 2007 225 638,09
16 2008 206 865,29

Pro vypocet podle metody exponenciélnich trendli se musi dosadit ndklady vynalozené
na udrzbu kumulativné (nasc¢itané i za piedchozi roky). Tyto naklady jsou uvedeny v tabulce

2.
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Tabulka 2 — Kumulativni naklady na adrzbu primérného autobusu Karosa

Pocet let provozu Kalendarni rok Naklady na udrzbu [KE]
1 1993 124 626,52
2 1994 310 305,06
3 1995 585 568,28
4 1996 896 730,43
5 1997 1164 405,36
6 1998 1362 314,10
7 1999 1569 810,47
8 2000 1807 366,05
9 2001 2054 220,23
10 2002 2501 359,79
11 2003 2857 264,31
12 2004 3112786,74
13 2005 3332779,03
14 2006 3560072,26
15 2007 3785710,35
16 2008 3992 575,63

Hodnoty z Tabulky 2 jsem v programu MS Excel vykreslil do grafu a nechal jsem jimi

prolozit exponencialu (exponenciala nakladi na drzbu — (Ny(t)). Viz graf (Obrazek 7).

Obrazek 7 — Exponencidla kumulativnich nakladd na ddrzbu primérného autobusu Karosa
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Pfi prolozeni dat z tabulky 2 exponencialou jsem zaroven zjistil rovnici prolozené

exponencialy. Pro pfipad primérného autobusu Karosa méla rovnice exponencialy tvar:
y = 304184, 319 « 018% (23)

kde: t je doba provozu v letech.

5.3. Hodnota autobusu odvozena od porizovaci ceny

Odpisy cen majetku DPO — Poruba jsou provadény podle vnitropodnikové normy
DPO s nazvem ,,Odpisovy plan Gcetnich odpist“. Pokyny pro provadéni odpisti jsou uvedeny
v tabulce 3.

Tabulka 3 — Odpisy ceny autobusi v DPO — Poruba [4]

Odpisova skupina Doba odpisovani v letech | Ro¢ni odpisova sazba v %

Autobusy zarazené do

provozu do roku 1995 8 12,5
Autobusy zarazené do
provozu v letech 10 10
1996 az 2003

Autobusy zarazené do

provozu od roku 2004 12 8,3

Problém linearnich odpisti ceny autobust jsem vyfteSil nasledovné. Do grafu jsem
vynesl zistatkovou hodnotu dané¢ho autobusu vzdy pro dany rok a tyto hodnoty jsem prolozil
exponencialou (exponenciala klesajici hodnoty autobusu N(t)). Tim jsem ziskal i druhy

exponencialni pribéh funkce potfebny pro uréeni celkové hodnoty N¢(t)).
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5.4. Piepocet porizovaci ceny na stalou cenu

Pii vyfeSeni problému malého poctu dat zavedenim primérného autobusu Karosa jsem
musel vyiesit nové objeveny problém. Tim byla skutecnost, ze hodnoty nakladii na udrzbu pro
1. (2.,3. atd.) rok provozu autobusu jsou v cenach pro roky 2006, 2007 a 2008, ale spravné by
mély byt v cenach pro rok 1993 (1994, 1995 atd.). Tuto nesrovnalost jsem vyiesil tak, ze

pofizovaci ceny vSech autobusi jsem piepocital na stalou cenu vztazenou k roku 2007.
Stanoveni prepocitané porizovaci ceny:

Potizovaci cenu piepocitanou na soucasnou hodnotu je mozno vyjadfit nasledovné [7]:
Np,, = Np*kes (24)
kde:

Npet [KC] je piepocitana pofizovaci cena

Np [KE] je puvodni pofizovaci cena

Ker [1] je prepocitavaci koeficient

Piepocitavaci koeficient je mozno stanovit:

ke = [12kv+1 (ﬁ + 1) (25)
kde:
RV je rok poftizeni vozidla

RS je rok stanoveni pfepoctené hodnoty

pi [%] je meziro¢ni nartst ceny
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Meziro¢ni pfirtistek ceny je vyjadien jako hodnota nariistu ceny komodity mezi po
sobé nasledujicimi lety. Vychazi ze statistickych tudajo Ceského statistického ufadu.
V piipadé kolejovych vozidel jsem pouzil index rustu cen primyslovych vyrobct. Hodnoty

meziro¢niho nartstu ceny jsou v tabulce (Tabulka 4).

Hodnota ptirtstku se stanovi podle nasledujiciho vztahu:

pi= (7= —1)+100 %] (26)
kde:
i [%] je index cen primyslovych vyrobct v i-tém roce

Ii.1 [%] je index cen prumyslovych vyrobct v piedchozim roce

Obé tyto hodnoty musi byt ptepocteny na zaklad stejného roku. [7]
Piepocet zustatkové hodnoty:

Zustatkova hodnota kolejového vozidla je obecné zavisla na jeho pofizovaci cené a
rezimu jeho odepisovani. Pokud je ro¢ni odpis po celou dobu konstantni, pak i ztstatkova

hodnota je linearn¢ zavisla na velikosti potizovaci ceny a dobé od poc¢atku odepisovani. [7]

Za predpokladu linearni zavislosti mezi pofizovaci cenou a zlistatkovou hodnotou

muzeme pro zustatkovou hodnotu piepocitat analogicky:

Nz, = Nz*kes @7)
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kde:

Nzes [KE] je piepocitana zustatkova hodnota

Nz [K¢] je puvodni ztstatkova hodnota

ker je pfepocitavaci koeficient

Prepocitavaci koeficient se vypocita uplné stejn¢ jako v ptedchazejicim priklad¢, tedy:

ker = [1i2rv+1 (f;io + 1) (28)
kde:

RV je rok pofizeni vozidla

RS je rok stanoveni pfepoctené hodnoty

pi [%] je meziro¢ni nartst ceny

Tabulka 4 — Meziro¢ni nariist cen [8]

rok pi [%] (p;/100)+1
1993 9,2 1,092
1994 5,3 1,053
1995 7,6 1,076
1996 4,8 1,048
1997 4,9 1,049
1998 4,9 1,049
1999 1 1,01
2000 4,9 1,049
2001 2,9 1,029
2002 -0,5 0,995
2003 -0,3 0,997
2004 5,7 1,057
2005 3 1,03
2006 1,6 1,016
2007 4,1 1,041
2008 4,5 1,045
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Nyni, kdyz je sestavena Tabulka 4, 1ze ptepocitat vSechny pofizovaci ceny od roku
1993 na stalé ceny vztazené k roku 2007 tak, Ze se vynasobi piivodni pofizovaci cena
piepocitavacim koeficientem Ker. Timto zplsobem lze dostat cenu piepocitanou na ceny

stalého roku (v mém piipadé rok 2007).

Abych nemusel pro kazdy autobus zvlast’ (pro kazdy rok, kdy byl autobus zakoupen)
vypocitavat prepocitavaci koeficient Ker, sestrojil jsem tabulku 5, ve které jsou piehledné

zobrazeny koeficienty pro pfepocet mezi pozadovanymi roky.

Z této tabulky 5 jednoduse vycteme potiebny koeficient tak, Ze si najdeme v fadku
rok, ve kterém byl autobus zakoupen, ve sloupecku rok, ke kterému chceme piepocitat tuto
cenu (pro mij ptipad rok 2007) a v poli¢ku, kde se tento fadek a sloupec stfetnou, je uvedena

hledana hodnota piepocitavaciho koeficientu Kef.
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Tabulka 5 — Hodnoty piepocitavaciho koeficientu ke
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V nasledujici tabulce 6 je uveden seznam autobusii Karosa, jimiz jsem se zabyval:

Tabulka 6 — Seznam autobusi Karosa ve vozovém parku DPO — Poruba [4]

Oznaceni Typ Porizovaci Stala cena
cena [K¢] (2007) [K¢]
HIMO009537 Autobus Karosa B 732.1654 941 040,62 1531 258,09
HIM009542 Autobus Karosa B 732.1654 864 319,48 1406 417,71
HIM009648 Autobus Karosa B 732.1654 1301 016,48 2 010 455,44
HIM009649 Autobus Karosa B 732.1654 1316 594,48 2 034 528,06
HIMO009650 Autobus Karosa B 732.1654 1266 419,48 1956 992,84
HIM009651 Autobus Karosa B 732.1654 1206 629,48 1 864 599,60
HIMO009653 Autobus Karosa B 732.1654 1220 447,48 1885 952,50
HIMO009654 Autobus Karosa B 732.1654 1303 751,48 2014 681,83
HIMO009756 Autobus Karosa B 741.1908 2 341 509,48 3618 325,02
HIMO009769 Autobus Karosa B 741.1908 2 380 092,14 3677 946,65
HIM009834 Autobus Karosa B 732.1666 2 009 026,94 2 885 261,26
HIMO009836 Autobus Karosa B 732.1666 1999 029,48 2 870 903,42
HIMO009837 Autobus Karosa B 732.1666 1998 925,48 2 870 754,06
HIMO009838 Autobus Karosa B 732.1666 1998 924,48 2 870 752,62
HIMO009960 Autobus Karosa B 741.1922 3189 506,48 4 580 605,31
HIMO020006 Autobus Karosa B 741.1924 3669 008,47 5027 902,13
HIMO020007 Autobus Karosa B 741.1924 3669 113,48 5028 046,03
HIM020008 Autobus Karosa B 741.1924 3669 114,48 5028 047,40
HIM020010 Autobus Karosa B 741.1924 3683 904,61 5048 315,37
HIMO020028 Autobus Karosa B 732.1666 2 260 745,72 3098 059,96
HIMO020035 Autobus Karosa B 732.1666 2 260 745,72 3098 059,96
HIM020042 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
HIMO020043 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
HIM020044 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
HIMO020045 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
HIMO020046 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
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Oznaceni Typ Potizovaci Stal4 cena
cena [K¢] (2007) [K¢]
HIMO020047 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
HIM020048 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
HIM020049 Autobus Karosa B 732.1666 2 247 726,68 3080 219,04
HIM020050 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 621,68 3078 704,78
HIMO020051 Autobus Karosa B 732.1666 2 246 726,68 3078 848,67
HIM020225 Autobus Karosa B 941.1930 4103 061,43 5360072,11
HIM020226 Autobus Karosa B 941.1930 4102 616,91 535949141
HIM020229 Autobus Karosa B 932.1676 2 614 987,85 3416 113,47
HIM020231 Autobus Karosa B 932.1676 2 656 445,79 3470272,43
HIM020233 Autobus Karosa B 932.1676 2617 848,29 3419 850,23
HIM020238 Autobus Karosa B 932.1676 2 630 692,96 3436 629,99
HIM020241 Autobus Karosa B 932.1676 2 628 105,22 3 433 249,47
HIM020249 Autobus Karosa B 941.1930 4 099 687,50 5 355 664,54
HIMO020250 Autobus Karosa B 941.1930 4093 863,39 5 348 056,16
HIM020342 Autobus Karosa B 941.1930 4 437 682,58 5526 413,28
HIM020343 Autobus Karosa B 941.1930 4 439 123,49 5528 207,70
HIM020344 Autobus Karosa B 941.1930 4 440 333,18 5529 714,17
HIM020345 Autobus Karosa B 941.1930 4 440 449,78 5529 859,38
HIM020356 Autobus Karosa B 941.1930 4 453 329,38 5 545 898,83
HIMO020357 Autobus Karosa B 941.1930 4 454 912,67 5547 870,56
HIM020360 Autobus Karosa B 932.1676 2 932 736,00 3 652 246,61
HIM020361 Autobus Karosa B 932.1676 2931 187,04 3650 317,63
HIM020446 Autobus Karosa B 941.1962 4 570 646,36 5635 641,67
HIMO020447 Autobus Karosa B 941.1962 4 569 149,94 5633 796,57
HIMO020497 Autobus Karosa B 941.1962 4875770,41 5731 040,93
HIM020498 Autobus Karosa B 941.1962 4 858 317,58 5 710 526,66
HIM020499 Autobus Karosa B 941.1962 4 861 401,42 5714 151,44
HIM020500 Autobus Karosa B 941.1962 4 860 975,58 5713 650,91
HIM020520 Autobus Karosa B 932E.1688 3227 480,66 3793 620,74
HIM020521 Autobus Karosa B 932E.1688 3227 379,73 3793502,11
HIM020593 Autobus Karosa B 941.1962 5004 348,47 5716 397,65
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Oznaceni Typ Potizovaci Stal4 cena
cena [K¢] (2007) [K¢]
HIM020602 Autobus Karosa B 932E 3 326 898,82 3800 270,24
HIMO020603 Autobus Karosa B 932E 3327 289,46 3800 716,46
HIM020604 Autobus Karosa B 932E 3326 357,11 3799 651,45
HIM020608 Autobus Karosa B 932E 3351 840,92 3828 761,26
HIMO020757 Autobus Karosa B 952.1714 3342 121,04 3836 842,59
HIMO020758 Autobus Karosa B 952.1714 3341 603,88 3 836 248,87
HIMO020759 Autobus Karosa B 952.1714 3337 860,40 3831 951,26
HIM020760 Autobus Karosa B 952.1714 3341 708,88 3836 369,41
HIMO020853 Autobus Karosa B 952.171401 E 3659 641,48 4 214 006,40
HIMO020857 Autobus Karosa B 952.171401 E 3655 898,00 4 209 695,85
HIM020859 Karosa IRISBUS B 961.197031 E 3674 388,48 4 230 987,28
HIMO020860 Autobus Karosa B 952.171401 E 3656 099,00 4 209 927,30
HIMO020861 Autobus Karosa B 952.171401 E 3659 947,48 4 214 358,75
HIMO020862 Autobus Karosa B 952.171401 E 3656 099,00 4 209 927,30
HIMO020863 Autobus Karosa B 952.171401 E 3659 750,60 4 214 132,05
HIMO020864 Autobus Karosa B 952.171401 E 3659 947,48 4 214 358,75
HIMO020865 Autobus Karosa B 952.171401 E 3659 947,48 4 214 358,75
HIMO020866 Autobus Karosa B 952.171401 E 3656 099,00 4 209 927,30
HIM020867 Autobus Karosa B 952.171401 E 3659 947,48 4 214 358,75
HIM020896 Karosa IRISBUS B 961.197031 E 5458 757,10 5946 691,81
HIMO020899 Karosa IRISBUS B 961.197031 E 5458 897,04 5946 844,26
HIM020900 Karosa IRISBUS B 961.197031 E 5458 866,68 5946 811,19
HIM022152 Karosa IRISBUS B 952.171831 2 941 353,72 3061 949,22
HIM022153 Karosa IRISBUS B 952.171831 2 938 316,65 3058 787,63
HIM022154 Karosa IRISBUS B 952.171831 2 937 918,60 3058 373,26
HIMO022155 Karosa IRISBUS B 952.171831 2 995 576,00 3118 394,61
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6. Doby pro vyrazeni autobusu z provozu

6.1. Vypocet optimalni doby vyFazeni autobusu Karosa B 732

Autobus Karosa B 732 — HIM020028:

Pro sestrojeni exponencidly nakladd jsem pouzil ndklady na udrzbu vypocitané pro

pramérny autobus Karosa.

Tabulka 7 — Kumulativni naklady na @drzbu pro primérny autobus Karosa

Pocet let provozu Kalendarni rok | Naklady na udrzbu [K¢] Kumulativni naklady na udrzbu [K¢]
1 1993 124 626,52 124 626,52
2 1994 185 678,54 310 305,06
3 1995 275 263,22 585 568,28
4 1996 311 162,16 896 730,43
5 1997 267 674,93 1164 405,36
6 1998 197 908,73 1362 314,10
7 1999 207 496,37 1569 810,47
8 2000 237 555,58 1807 366,05
9 2001 246 854,18 2054 220,23
10 2002 447 139,55 2501 359,79
11 2003 355 904,53 2 857 264,31
12 2004 255 522,43 3112 786,74
13 2005 219 992,29 3332779,03
14 2006 227 293,23 3560072,26
15 2007 225 638,09 3785710,35
16 2008 206 865,29 3992 575,63

Z grafu (Obrazek 8) jsem zjistil (pomoci MS Excel), z rovnice exponencialy, hodnoty

potiebné pro vypocet optimalni doby vyfazeni autobusu (Top):

Rovnice exponencialy — y = 304184.319 = %18% (29)
Amplituda — B = 304184.319

Soucinitel rostouci exponencialy — 3 = 0,189
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Obrazek 8 — Kumulativni naklady na udrzbu primérného autobusu Karosa
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Pro sestrojeni klesajici exponencialy ceny autobusu jsem pouzil klesajici cenu podle

odpist, uvedenou v nasledujici tabulce 8.

Tabulka 8 — Klesajici cena autobusu Karosa B 732 — HIM020028

Cena k2007 = 3098 059,96 K¢

Rocni odpisy = 387 257,50 K¢

Kalendarni rok Hodnota [K(] Kalendarni rok | Hodnota [Kc]
1996 3098 059,96 2003 387 257,50
1997 2710802,47 2004 0,00
1998 2323 544,97 2005 0,00
1999 1936 287,48 2006 0,00
2000 1549 029,98 2007 0,00
2001 1161772,49 2008 0,00
2002 774 514,99

Z grafu (Obrazek 9) jsem opét zjistil, z rovnice exponencidly (pomoci MS

Excel), zbylé hodnoty potiebné pro vypocet optimalni doby vyfazeni autobusu (Top):

Rovnice exponencidly — y = 5030979,909 * ¢~0275¢ (30)
Amplituda — A = 5030979,909

Soucinitel klesajici exponencialy — A = 0,275
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Obrazek 9 — Klesajici cena autobusu Karosa B 732 — HIM020028
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Kftivka celkové hodnoty autobusu je pak rovna souctu téchto 2 exponencialnich kiivek

(viz Graf — Obrazek 10).

Obriazek 10 — Celkova hodnota autobusu Karosa B 732 — HIM020028
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Doba provozu v letech
Po zjisténi neznamych (A, 4,B,p) z grafi, jsem dosadil do rovnice (04):
¢ ! (A * A) ( 1 )
=in|\—— _—
opt B+B/\A+ B
¢ —In (0,275*5030979,909) ( 1 ) .
opt — 0,189+304184.319 / \0,275+0,189

topt = 6,881 Let
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Stejné jsem postupoval 1 u dalSich autobusti Karosa typu B 732. Vysledné doby Topt

jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 — Optimalni doby vyiazeni autobust Karosa B 732 z vozového parku DPO — Poruba

Oznaceni autobusu Topt [rok] Oznaceni autobusu Topt [rok]
HIM020028 6,881 HIM009834 6,728
HIM020035 6,881 HIM009836 6,717
HIM020042 6,868 HIM009837 6,717
HIM020043 6,868 HIM009838 6,717
HIM020044 6,868 HIM009648 5,947
HIM020045 6,868 HIM009649 5,973
HIM020046 6,868 HIM009650 5,889
HIM020047 6,868 HIM009651 5,785
HIM020048 6,868 HIM009653 5,809
HIM020049 6,869 HIM009654 5,951
HIM020050 6,868 HIM009537 5,359
HIM020051 6,868 HIM009542 5,176

6.2. Horni hranice odhadu vyiazeni autobusu Karosa B 732

Vypocet jsem provedl odvozenim ze vzorce (22)

P(u<)7+%*t1_a_n_1)=1—a

na tvar:

_— S
Ty = Topt + \/_ﬁ * tl—a,n—l (32)

Kde:
Tw [ROK] — je hledany horni odhad
Topt [ROK] — je aritmeticky primér z Top

t1-¢,n-1 — j€ hodnota distribu¢ni funkce Studentova rozdéleni
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Vsechny potiebné hodnoty jsem si vypocital pomoci MS Excel:

Tabulka 10 — Vypoéet Ty Karosa B 732

Topt = 6,467 [Rok]
S (vybérova smérodatna odchylka) = 0,556 [Rok]
n (pocet autobusti) = 24
tgn1 = 1,319
Vysledna doba pro vyrazeni = Ty =6,5roku

Autobusy karosa typu B 732 by mély byt vyfazeny z vozového parku DPO — Poruba

nejpozd¢ji po 6,5 letech v provozu.

6.3. Vypocet ty, pro Karosa B 741

Karosa B 741 — HIMO020006:

Tabulka 11— Data pro sestrojeni exponencialy ceny Karosa B 741

Cena k 2007 = 5027 902,14 K¢
Rocni odpisy = 628 487,77 K¢
Kalendarni

Kalendarni rok Hodnota [K(] rok Hodnota [Kc]
1996 5027902,14 2003 628 487,77
1997 4399 414,37 2004 0,00
1998 3770926,60 2005 0,00
1999 3142 438,84 2006 0,00
2000 2513951,07 2007 0,00
2001 1885 463,30 2008 0,00
2002 1256 975,53
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Obrazek 11 — Klesajici cena autobusu Karosa B 741 — HIM020006
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Doba provozu v letech
Rovnice exponencialy — y = 8164875,746 x e~ %275t (33)
Amplituda — pofizovaci cena vozidla — A = 8164875,746
Soucinitel klesajici exponencialy — A = 0,275
Obrazek 12 — Celkova hodnota autobusu Karosa B 741 — HIM020006
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Tabulka 12 — Optimalni doby vyfazeni autobusii Karosa B 741 z vozového parku DPO — Poruba

Oznaceni autobusu Topt [rok] Oznaceni autobusu Topt [rok]
HIM020006 7,927 HIM009960 7,726
HIMO020007 7,927 HIMO009756 7,217
HIM020008 7,927 HIM009769 7,252
HIM020010 7,936

6.4. Horni hranice odhadu vyiazeni autobusu Karosa B 741

Tabulka 13 — Vypoéet Ty Karosa B 741

Top: = 7,702 [RokK]
S (vybérova smérodatna odchylka) = 0,328 [RoK]
n (pocet autobusti) = 7
tgn1 = 1,439
Vysledna doba pro vyrazeni = Ty =8let

Autobusy karosa typu B 741 by mely byt vyfazeny z vozového parku DPO —Poruba

nejpozdéji po 8 letech v provozu.

6.5. Vypocet t,, pro Karosa B 932

Karosa B 932 —- HIM020602:

Tabulka 14 — Data pro sestrojeni exponencialy klesajici ceny Karosa B 932 — HIM020602

Cena k2007 = 3800 270,25 K¢

Rocni odpisy = 380 027,02 K¢

Kalendarni rok Hodnota [K(] Kalendarnirok | Hodnota [K¢]
2001 3800 270,25 2005 2280162,15
2002 3420243,22 2006 1900 135,12
2003 3040216,20 2007 1520 108,10
2004 2660 189,17 2008 1140 081,07
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Obrazek 13 — Klesajici cena autobusu Karosa B 932 — HIM020602
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Rovnice exponencialy — y = 6111460,462 * ¢~ %230t (34)
Amplituda — potizovaci cena vozidla — A = 6111460,462
Soucinitel klesajici exponencialy — A = 0,230
Obriazek 14 — Celkova hodnota autobusu Karosa B 932 — HIM020602
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Tabulka 15 — Optimalni doby vyfazeni autobusii Karosa B 941 z vozového parku DPO — Poruba

Oznaceni autobusu Topt [rok] Oznaceni autobusu Topt [rok]
HIM020602 7,661 HIM020361 7,564
HIM020603 7,661 HIM020229 7,405
HIM020604 7,659 HIM020231 7,443
HIM020608 7,678 HIM020233 7,408
HIM020520 7,656 HIM020238 7,419
HIM020521 7,656 HIM020241 7,417
HIM020360 7,565

6.6. Horni hranice odhadu vyiazeni autobusu Karosa B 932

Tabulka 16 — Vypocet T, Karosa B 932

Topt = 7,553 [RokK]
S (vybérova smérodatna odchylka) = 0,116 [Rok]
n (pocet autobusil) = 13
tgn1= 1,356
Vysledna doba pro vyrazeni = Ty =7,5roku

Autobusy karosa typu B 941 by mely byt vyfazeny z vozového parku DPO —Poruba

nejpozdéeji po 7,5 letech v provozu.
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6.7. Vypocet to, pro Karosa B 941

Karosa B 941 — HIM020593:

Tabulka 17 — Data pro sestrojeni exponencialy klesajici ceny Karosa B 941 — HIM020593

Cena k2007= 5716397,65K¢
Rocni odpisy = 571 639,77 K¢

Kalendarni rok Hodnota [K(] Kalendarni rok Hodnota [K(]
2001 5716 397,65 2005 3429 838,59
2002 5144 757,89 2006 2 858 198,83
2003 4573118,12 2007 2 286 559,06
2004 4001 478,36 2008 1714 919,30

Obrazek 15 — Klesajici cena autobusu Karosa B 941 — HIM020593
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Rovnice exponencialy — y = 9192908,913 * ¢~%:230t (35)
Amplituda — potizovaci cena vozidla — A = 9192908,913

Soucinitel klesajici exponencialy — A = 0,230

-56 -




Obrazek 16 — Celkova hodnota autobusu Karosa B 941 — HIM020593
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Tabulka 18 — Optimalni doby vyiazeni autobust Karosa B 941 z vozového parku DPO — Poruba
Oznadgeni autobusu Topt [FOK] Oznadeni autobusu Topt [OK]

HIMO020593 8,637 HIMO020344 8,557
HIMO020497 8,643 HIMO020345 8,557
HIM020498 8,634 HIM020356 8,564
HIM020499 8,636 HIM020357 8,565
HIMO020500 8,636 HIM020225 8,483
HIM020446 8,603 HIM020226 8,354
HIMO020447 8,602 HIM020249 8,481
HIMO020342 8,556 HIM020250 8,477
HIM020343 8,557

6.8. Horni hranice odhadu vyiazeni autobusu Karosa B 941

Tabulka 19 — Vypocet Ty Karosa B 941

Topt = 8,561 [Rok]
S (vybérova smérodatna odchylka) = 0,077 [Rok]
n (pocet autobustli) = 17
tgn1 = 1,337
Vysledna doba pro vyiazeni = Ty =8,5roku
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Autobusy karosa typu B 941 by mely byt vyfazeny z vozového parku DPO — Poruba
nejpozdeji po 8,5 letech v provozu.

6.9. Vypocet t,, pro Karosa B 952

Karosa B 952 — HIM022152:

Tabulka 20 — Data pro sestrojeni exponencialy klesajici ceny Karosa B 952 — HIM022152

Cena k 2007 = 3061 949,22 K¢

Roéni odpisy = 254 141,79 K¢

Kalendarni rok Hodnota [K(]
2006 3061949,22
2007 2 807 807,44
2008 2 553 665,65

Obrazek 17 — Klesajici cena autobusu Karosa B 952 — HIM022152
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Doba provozu v letech
Rovnice exponencidly — y = 4853420,140 = e~ %196t (36)

Amplituda — pofizovaci cena vozidla — A = 4853420,140

Soucinitel klesajici exponencialy — A = 0,196
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Obriazek 18 — Celkova hodnota autobusu Karosa B 952 — HIM022152
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Tabulka 21 — Optimalni doby vyiazeni autobusi Karosa B 952 z vozového parku DPO — Poruba

Oznaceni autobusu Topt [rok] Oznaceni autobusu Topt [rok]
HIM022152 7,321 HIM020863 7,907
HIM022153 7,319 HIM020864 7,908
HIM022154 7,318 HIM020865 7,908
HIM022155 7,369 HIM020866 7,905
HIM020853 7,907 HIM020867 7,907
HIM020857 7,904 HIM020757 7,683
HI1M020860 7,905 HIM020758 7,683
HIM020861 7,907 HIM020759 7,679
HIM020862 7,905 HIM020760 7,682

6.10. Horni hranice odhadu vyFrazeni autobusu Karosa B 952

Tabulka 22 — Vypoéet Ty Karosa B 952

Topt = 7,729 [Rok]
S (vybérova smérodatna odchylka) = 0,237 [RokK]
n (pocet autobusil) = 18
tgn1 = 1,333
Vysledna doba pro vyrazeni = Ty =8let
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Autobusy karosa typu B 952 by mely byt vyfazeny z vozového parku DPO — Poruba
nejpozdéji po 8 letech v provozu.

6.11. Vypocet t,,; pro Karosa B 961

Karosa B 961 — HIM020896:

Tabulka 23 — Data pro sestrojeni exponencialy klesajici ceny Karosa B 961 — HIM020896

Cena k 2007 = 5946 691,82 K¢

Rocni odpisy = 493 575,42 K¢

Kalendarni rok Hodnota [K(]
2004 5946 691,82
2005 5453 116,39
2006 4959 540,97
2007 4 465 965,55
2008 3972 390,13

Obrazek 19 — Klesajici cena autobusu Karosa B 961 — HIM020896
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Doba provozu v letech
Rovnice exponencidly — y = 9425954,424 * ¢~ 0196t (37)

Amplituda — potizovaci cena vozidla — A = 9425954,424

Soucinitel klesajici exponencialy — A = 0,196
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Obrazek 20 — Celkova hodnota autobusu Karosa B 961 — HIM020896
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Tabulka 24 — Optimalni doby vyiazeni autobusii Karosa B 961 z vozového parku DPO — Poruba

Oznaceni autobusu Topt [rok]
HIMO020896 9,051
HIM020899 9,051
HIM020900 9,051
HIM020859 7,917

6.12. Horni hranice odhadu vyiazeni autobusu Karosa B 961

Tabulka 25 — Hodnoty Vypodet Ty Karosa B 961

Topt = 8,767 [Rok]
S (vybérova smérodatna odchylka) = 0,567 [Rok]
n (pocet autobusil) = 4
tgn1= 1,638
Vysledna doba pro vyiazeni = Ty=9let

Autobusy karosa typu B 961 by mely byt vyfazeny z vozového parku DPO — Poruba

nejpozdéji po 9 letech v provozu.
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7. Navrh obnovy vozového parku

7.1. Prodej autobusi

V tabulce 26 je uveden piehled hodnot horni hranice prodeje pro rizné typy autobusi

Karosa:

Tabulka 26 — Horni hranice doby prodeje autobusiti

Typ autobusu Ty — doba prodeje autobusu
[rok]

Karosa B 732 6,5

Karosa B 741 8

Karosa B 932 7,5

Karosa B 941 8,5

Karosa B 952 8

Karosa B 961 9

Podle téchto hodnot jsem provedl porovnani vSech autobusi v provozu v DPO —
Poruba, jak dlouho jsou jiz provozovany vzhledem ke skute¢nosti, kdy by mély byt prodany
na zakladé mnou vypocitané doby. Vysledky tohoto srovnani jsem vlozil do nasledujicich

tabulek (Tabulka 27, Tabulka 28 a Tabulka 29):

Tabulka 27 — Seznam autobusii, které se uz mély prodat

Datum uvedeni do | Oznaceni Datum, kdy mél byt
provozu autobusu Typ autobusu autobus prodan
1.10.1993 HIM009537 Autobus Karosa B 732.1654 1.4.2000
1.10.1993 HIMO009542 Autobus Karosa B 732.1654 1.4.2000
1.6.1994 HIM009648 Autobus Karosa B 732.1654 1.12.2000
1.6.1994 HIMO009649 Autobus Karosa B 732.1654 1.12.2000
1.6.1994 HIMO009650 Autobus Karosa B 732.1654 1.12.2000
1.6.1994 HIMO009651 Autobus Karosa B 732.1654 1.12.2000
1.6.1994 HIMO009654 Autobus Karosa B 732.1654 1.12.2000
1.6.1994 HIM009654 Autobus Karosa B 732.1654 1.12.2000
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Datum uvedeni do Oznaceni Datum, kdy mé¢l byt
provozu autobusu Typ autobusu autobus prodan
1.12.1994 HIMO009756 Autobus Karosa B 741.1908 1.12.2002
1.12.1994 HIMO009769 Autobus Karosa B 741.1908 1.12.2002
1.7.1995 HIMO009834 Autobus Karosa B 732.1666 1.1.2002
1.7.1995 HIMO009836 Autobus Karosa B 732.1666 1.1.2002
1.7.1995 HIMO009837 Autobus Karosa B 732.1666 1.1.2002
1.7.1995 HIMO009838 Autobus Karosa B 732.1666 1.1.2002
1.12.1995 HIMO009960 Autobus Karosa B 741.1922 1.12.2003
1.7.1996 HIM020006 Autobus Karosa B 741.1924 1.7.2004
1.7.1996 HIMO020007 Autobus Karosa B 741.1924 1.7.2004
1.7.1996 HIM020008 Autobus Karosa B 741.1924 1.7.2004
1.7.1996 HIM020010 Autobus Karosa B 741.1924 1.7.2004
1.9.1996 HIM020028 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020035 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020042 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020043 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020044 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020045 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020046 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020047 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIM020048 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIM020049 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIMO020050 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.9.1996 HIM020051 Autobus Karosa B 732.1666 1.3.2003
1.8.1997 HIM020225 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2006
1.8.1997 HIM020226 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2006
1.8.1997 HIMO020229 Autobus Karosa B 932.1676 1.2.2005
1.8.1997 HIM020231 Autobus Karosa B 932.1676 1.2.2005
1.8.1997 HIMO020233 Autobus Karosa B 932.1676 1.2.2005
1.9.1997 HIMO020238 Autobus Karosa B 932.1676 1.3.2005
1.9.1997 HIM020241 Autobus Karosa B 932.1676 1.3.2005
1.9.1997 HIM020249 Autobus Karosa B 941.1930 1.3.2006
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Datum uvedeni do Oznaceni Datum, kdy mé¢l byt
provozu autobusu Typ autobusu autobus prodan
1.9.1997 HIMO020250 Autobus Karosa B 941.1930 1.3.2006
1.8.1998 HIM020342 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2007
1.8.1998 HIM020343 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2007
1.8.1998 HIMO020344 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2007
1.8.1998 HIM020345 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2007
1.8.1998 HIMO020356 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2007
1.8.1998 HIMO020357 Autobus Karosa B 941.1930 1.2.2007
1.8.1998 HIMO020360 Autobus Karosa B 932.1676 1.2.2006
1.8.1998 HIM020361 Autobus Karosa B 932.1676 1.2.2006
1.6.1999 HIMO020446 Autobus Karosa B 941.1962 1.12.2007
1.6.1999 HIM020447 Autobus Karosa B 941.1962 1.12.2007
1.3.2000 HIMO020497 Autobus Karosa B 941.1962 1.9.2008
1.3.2000 HIM020498 Autobus Karosa B 941.1962 1.9.2008
1.3.2000 HIM020499 Autobus Karosa B 941.1962 1.9.2008
1.3.2000 HIMO020500 Autobus Karosa B 941.1962 1.9.2008
1.4.2000 HIM020520 Autobus Karosa B 932E.1688 1.10.2007
1.4.2000 HIMO020521 Autobus Karosa B 932E.1688 1.10.2007

31.5.2001 HIM020602 Autobus Karosa B 932E 31.11.2008
31.5.2001 HIMO020603 Autobus Karosa B 932E 31.11.2008
31.5.2001 HIM020604 Autobus Karosa B 932E 31.11.2008
31.5.2001 HIMO020608 Autobus Karosa B 932E 31.11.2008

Tabulka 28 — Seznam autobusii, které by se mély brzy prodat (do konce roku 2010)

Datum uvedeni do Oznaceni Datum, kdy by m¢l
provozu autobusu Typ autobusu byt autobus prodan
30.4.2001 HIMO020593 Autobus Karosa B 941.1962 30.10.2009
30.11.2002 HIMO020757 Autobus Karosa B 952.1714 30.11.2010
30.11.2002 HIMO020758 Autobus Karosa B 952.1714 30.11.2010
30.11.2002 HIMO020759 Autobus Karosa B 952.1714 30.11.2010
30.11.2002 HIMO020760 Autobus Karosa B 952.1714 30.11.2010
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Tabulka 29 — Seznam autobusii v provoze po roce 2010 s a daty, kdy je nejpozdéji prodat

Datum uvedeni Oznaceni Datum, kdy by mél
do provozu autobusu Typ autobusu byt autobus prodan

31.10.2003 HIMO020853 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIM020857 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIM020859 Karosa IRISBUS B 961.197031 E | 31.10.2012
31.10.2003 HIMO020860 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIM020861 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIM020862 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIMO020863 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIM020864 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIMO020865 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIMO020866 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.10.2003 HIM020867 Autobus Karosa B 952.171401 E | 31.10.2011
31.3.2004 HIM020896 Karosa IRISBUS B 961.197031 E | 31.3.2013
31.3.2004 HIM020899 Karosa IRISBUS B 961.197031 E | 31.3.2013
31.3.2004 HIM020900 Karosa IRISBUS B 961.197031 E | 31.3.2013
28.2.2006 HIM022152 Karosa IRISBUS B 952.171831 28.2.2014
28.2.2006 HIM022153 Karosa IRISBUS B 952.171831 28.2.2014
28.2.2006 HIM022154 Karosa IRISBUS B 952.171831 28.2.2014
28.2.2006 HIM022155 Karosa IRISBUS B 952.171831 28.2.2014

Piehled, kolik by se jakych autobusu mélo prodat ihned (Tabulka 30) a kolik do konce
roku 2010 (Tabulka 31), je uveden v nasledujicich tabulkach:

Tabulka 30 — Pocet a typy autobusi, které by se mély ihned prodat

Typ autobusu Pocet autobust Pocet mist celkem (sezeni/stani)
Karosa B 732 24 90 (31/59)

Karosa B 741 7 150 (42/108)

Karosa B 932 13 94 (31/63)

Karosa B 941 16 150 (42/108)
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Tabulka 31 — Pocet a typy autobusii, které by se mély prodat do konce roku 2010

Typ autobusu Pocet autobusii Pocet mist celkem (sezeni/stani)
Karosa B 941 1 150 (42/108)
Karosa B 952 4 99 (31/68)

Obrazek 22 — Histogram ¢etnosti autobusi Karosa B 732 pro dané doby provozu
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Obrazek 23 — Histogram ¢etnosti autobust Karosa B 741 pro dané doby provozu
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Obrazek 24 — Histogram cetnosti autobusii Karosa B 932 pro dané doby provozu
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Obrazek 25 — Histogram ¢etnosti autobusi Karosa B 941 pro dané doby provoezu
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Obrazek 26 — Histogram cetnosti autobusii Karosa B 952 pro dané doby provozu
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Obrazek 27 — Histogram ¢etnosti autobusi Karosa B 961 pro dané doby provozu
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7.2. Nakup novych autobusii

Jedinym kritériem pro nakup novych autobusti je po€et mist pro cestujici, ktery by m¢l
byt u kazdého nového autobusu minimaln¢ stejny, jako ve vyrazeném autobuse, ktery je timto
novym nahrazen. Dal§i podminkou je také dodrzet stejny pocet autobusti, jaky by mél byt

prodan, v¢etné poméru ,,kratkych* a ,,dlouhych® (standardni a kloubové).

Ptiklad moZzné nahrady autobust typu Karosa B 732, Karosa B 932 a Karosa B952 je
autobus Irisbus Citelis 12M. [10]

7.2.1. Irisbus Citelis 12M

Citelis se snazi o novy pristup ve vyvoji vozidel uréenych pro méstskou dopravu.

Tento model je vysledkem snahy o dokonaly design, vytvofeni ptatelského prostredi,

spolehlivosti a bezpe¢nosti.
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Citelis je autobus, ktery se vyznacuje citlivym piistupem k Zivotnimu prostiedi, coz se
v praxi vyznacuje nizkou hlucnosti a zvySenou ochranou atmosféry pred nezadoucimi

emisemi.

Zajimavé je noveé pojeti prosklenych ploch, které byly zpracovany tak, aby
umoznovaly lepsi viditelnost a piisobily odlehéenym dojmem. Vnitini architektura vozu byla

koncipovana tak, aby cestujicim umoznila naprostou volnost pohybu.

Tento model nabizi moznost vybavit vozidlo tak, aby bylo plné pfistupné i pro osoby
se snizenou pohyblivosti. Byla odstranéna stoupani a klesani podlahy, viz je vybaven

najezdovou rampou pro invalidni cestujici a funkei naklanéni ke strané pfi zastaveni.

Technické adaje:

délka 11 990 mm

Sitka 2 500 mm

nejvyssi vyska 2 979 mm

celkova max. hmotnost na piedni ndpravu 6 500 kg
celkova max. hmotnost na zadni napravu 11 500 kg
nastupni vyska u ptednich dveti 320 mm

nastupni vyska u stfednich a zadnich dveti 330 mm
pocet mist k sezeni 28 az 32

pocet mist k stani 65 (dle vybavy).

Pohonn4 jednotka:

motor lveco Cursor 8 (EURO 4)

max. vykon 180 kW pfi 1 850 ot/min
kroutici moment 1 100 Nm pii 1 080 ot/min
automaticka prevodovka Voith nebo ZF

ovladani pfevodovky 3tla¢itkovym, Stlacitkovym nebo 6tladitkovym volicem. [10]

Autobusy fady Karosa B 741 a Karosa B 941 lze nahradit naptiklad autobusem Irisbus
Citelis 18M.
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7.2.2. Irisbus Citelis 18M

K prepravé vétstho poctu osob ve meéstech a pridruzenych aglomeracich je uréen

Citelis 18M. V tomto modelu autobusu miize cestovat v zavislosti na vybavé az 44 sedicich a
115 stojicich cestujicich. Cestujici mohou do vozu vstupovat ¢tyfmi dvoukiidlymi dveimi,

které se oteviraji dovnitt vozu a jsou elektropneumaticky ovladané z mista fidice.

Technické adaje:

délka 17 800 mm

Sitka 2 500 mm

nejvyssi vyska 3 185 mm

celkovd max. hmotnost na ptfedni nédpravu 6 500 kg
celkova max. hmotnost na sttedni napravu 10 000 kg
celkova max. hmotnost na zadni napravu 11 500 kg
nastupni vyska u prednich dveti 320 mm

nastupni vyska u stfednich a zadnich dveti 330 mm
pocet mist k sezeni 40 az 44

pocet mist k stani cca 115 mist (dle vybavy).

Pohonna jednotka:

motor Iveco Cursor 8 (EURO 4)

max. vykon 213 kW pii 2 050 ot/min
kroutici moment 1 100 Nm pti 1 080 ot/min
prevodovka automaticka Voith nebo ZF

ovladani ptrevodovky 3tla¢itkovym, Stlac¢itkovym nebo 6tlacitkovym voli¢em. [10]
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8. Zavér

V této praci je obsazen navrh pro obnovu autobustu typu Karosa ve vozovém parku
DPO — Poruba. Soucasti tohoto navrhu je predstaveni firmy Dopravni podnik Ostrava a.s. a
analyza soucasné¢ho stavu jeho vozového parku. Dale je zde uvedena teorie k metod¢ pro
vypocet optimalni doby pro prodej autobusu. Ja jsem pouzil metodu exponencialnich trendi,
ktera posuzuje vozidla ztechnicko — ekonomického hlediska. Bohuzel vinou problému
popsanych v této praci jsem musel tuto metodu upravit, abych ji mohl aplikovat na data, ktera
jsem mél k dispozici. Déle je zde uvedena teorie pro rozsifeni vypoctenych dob jednotlivych
autobusu do intervalu pro celou skupinu autobust stejného typu. Tento interval udava, kdy
nejpozdéji je vhodné prodat autobus z dané typové skupiny. Tento interval jsem vypocital na
zaklad¢ statistiky se Studentovym t rozdélenim nahodné veli€iny. Vypocitané vysledky jsem
analyzoval a ur¢il jsem, kolik autobust, které uz mély byt prodany je stale v provozu, kolik
autobusil bude nutno jiz brzy prodat (do konce roku 2010) a u zbylych autobusl jsem ur¢il,

kdy nejpozdéji by mély byt prodany v budoucnu.

Tato metoda je zaloZena na piedpokladu, Zze autobus bude prodan diive, nez naklady,
které budou do autobusu vlozeny, piesahnou hodnotu autobusu danou jeho pocate¢ni cenou,
ktera se lety v provozu snizuje. Pravé u autobust je problém v tom, ze neexistuje volny trh,
kde by se dal autobus prodat tehdy, kdy je to pro DPO vyhodné. Soucasna praxe spociva
V tom, ze autobusy slouzi az do ukonceni svého technického Zivota, nebo jsou proddvany
staré a Casto nepojizdné do zahrani¢i (Mad’arsko, Ukrajina), kde po opravach tyto autobusy
dale slouzi cestujicim. Ja ale vétim, ze v budoucnu bude moznost prodavat autobusy i dfive a
ne jen vyfazené, coz by pispélo k vyssi kvalité cestovani v Ceské Republice a tim i k vy$si

spokojenosti cestujicich a vys§imu zdjmu o vetejnou dopravu.
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