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Streszczenie
W pracy przedstawiono koncepcje uzyskania modelu matematycznego kosztow eksploatacji w tym
diagnozowania obiektow technicznych, bgdacych sktadnikami kosztow catkowitych i logistycznych
systemu dziatania. Zaproponowano takze program badan eksperymentalnych kosztow, ktorego
zrealizowanie umozliwi uzyskanie oméwionych modeli.

Stowa kluczowe: system eksploatacji, koszty eksploatacji, logistyka, eksploatacja, model matematyczny

CONCEPTION OF EXPLOITATION COSTS MATHEMATICAL MODEL OF
TECHNICAL OBJECTS

Summary
In the paper there was presented a conception of obtaining of the exploitation costs mathematical
model, including diagnosing of technical objects, that are components of total and logistics costs of the
operation system. The costs experimental research program was proposed. After accomplishing the
program, it will enable reaching the described models.

Key words: exploitation costs, exploitation system, logistics, exploitation, diagnostic, mathematical model

1. WPROWADZENIE - ogoblnych dotyczacych urzadzen technicznych
eksploatowanych w dowolnych systemach

Wyroznia si¢ dwa sposoby tworzenia modelu dziatania.
matematycznego obiektu badan:

1) na bazie badan doswiadczalnych (metoda 2. MODEL KOSZTOW CALKOWITYCH
eksperymentalna). Ten sposob tworzenia SYSTEMU DZIALANIA

modelu matematycznego przyjmuje sig, jesli sa

nieznane podstawy teoretyczne lub zjawiska w Model kosztow Cgc dowolnego systemu

obiekcie badan sg szczeg6lnie ztozone; dziatania zilustrowano na rys. 1 [1].

2) na podstawie analizy teoretycznej zjawisk

zwiazanych z obiektem (metoda teoretyczna). Cyp

Istota metody polega na opisie teoretycznym — >

obiektu badan za pomoca podstawowych praw Ca E i}

e . . . SC

naukowych umozliwiajacych jego analizg Cy.

teoretyczna. Utworzony model powinien —>

podlegac¢ weryfikacji doswiadczalne;.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie Rys. 1. Ilustracja graficzna modelu kosztow
koncepcji poszukiwania modeli matematycznych catkowitych systemu dziatania
kosztow eksploatacji obiektow technicznych, w (oznaczenia w tekécie)
tym:

szczegodtowych, dotyczacych roznych urzadzen
technicznych eksploatowanych w réznych
systemach dziatania;
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Jakosciowy model kosztow  calkowitych
systemu dziatania okresla wzor:

Csc = Fsc (Cap, Ca, Cs) (1)
gdzie:
Csc — koszty catkowite systemu dzialania;
Cgqp — koszty dziatalno$ci podstawowej;
Cq — koszty dziatalnosci logistycznej;
Cygs — koszty dziatalnosci systemowe;j
(administracyjnej).
Funkcja obiektu badan kosztow catkowitych
obiektow technicznych aproksymowano

wielomianem drugiego stopnia ze wspotdziataniami
pierwszego rzedu:
Csc=ag +a,Cq, + 2,Cy + a3Cys + a4Cdp2 +asCy’ +
asCas” + a7C4pCai + a3CgpCys + a9CyiCys (2)
gdzie:
ag, 4y, &, ..., - parametry (wspotczynniki) funkcji
obiektu badan.

Podkresli¢ nalezy w badaniach obiektow
charakteryzowanych wieloma wielko$ciami
wejsciowymi przyjmuje si¢ powszechnie, jesli nie
wystepuja zalecenia szczegdlne wymagajace innego
typu funkcji, wielomian drugiego stopnia
(kwadratowy) ze wspodtdziataniami (2) lub bez
wspoéltdziatania, pierwszego rzedu (3), ktéry moze
by¢ zredukowany do postaci linowej (4):

Csc = bg + b Cyp + bCyp + b3Cys + b4Cc1p2 +bsCql” +

beCas’ 3)
Csc =do +diCyp + drCqp + d3Cys “4)
gdzie:
by, do, by, di, by, dy, .. - parametry

(wspotczynniki) funkcji obiektu badan.

Ze wzgledoéw praktycznych wazny jest model
kosztow: catkowitych Cse, dziatalnosci
podstawowej Cgp, dzialalnosci logistycznej Cq, i
systemowej Cgs, funkcji czasu t (rys. 2).

t f . CSC
—_— . —
vk Cy,, Ca, C
dp » dl » ds

Rys. 2. Ilustracja graficzna modelu kosztow: C,
Cap> Cas, Car funkcji czasu

Csc = fl(t)
Cgp = (1)
Ca =13(t) Q)
Cys = fu(t)

Do najczesciej stosowanych —wielomianow
aproksymujacych koszty catkowite i ich sktadniki,
mozna zaliczy¢ nizej podane postacie wielomianéw
algebraicznych:

Coo =, + agt + apt’ + ... + agt"
Cap=a, +apt+apt + ...+ apt"
Caq = a. +ayt +apt® + ... + apt" (6)
Cys = a5+ agt +apt’ + ... + agt"
gdzie:

a., a, a, a, .. , - parametry (wspotczynniki

funkcji obiektu badan).

3. MODEL KOSZTOW LOGISTYCZNYCH
Jako$ciowy model matematyczny kosztow

logistycznych  systemu dziatania przedstawia
wyrazenie (rys. 3) [1].

Rys. 3. Tlustracja graficzna modelu kosztow

dl —>

logistycznych systemu dziatania

(oznaczenia w tekscie)

Ca = Fq (Cy, Cy, Cie, Cig, Cio, Cin) @)
gdzie:
C,, — koszty zasilania (zaopatrzenia); Cj; —
koszty transportu; C,. — koszty eksploatacji
urzadzen technicznych; Cj4 — Kkoszty
dystrybucji; C, — koszty ochrony
srodowiska; C; — inne koszty.
Wielomian aproksymujacy (funkcja obiektu
badan) koszty logistyczne ma postac:
Ca = a + a;Cy, + apCy + a;3C; + auCyy + a;5Cy, +
aCin + ayCy,”> + agCi + apCie” + aCia” + a1 Clo”
+ apC” + asCLCi + aCrLCr + aysCi,Ci +
aneCr.Cio + 2117CLCrn + a3CiCie + 21190CiCig +
apCiCio + apICiCry + 2122CClg + 2123C Gy +
2124CCry + 2125C14Co + 2126C1aCin + 2127C1Crn - (8)

gdzie:
a, ay, ap, .. , - parametry (wspotczynniki)
funkcji badan.

Koszty dziatalno$ci: logistycznej Cgy, zasilania
Cy,, transportu Cy, eksploatacji urzadzen C,
dystrybucji wyrobow Cy4, ochrony $rodowiska Cy, i
inne C;,, mozna opisa¢ za pomocg wielomianéw
algebraicznych (2, 3, 4).

4. MODEL KOSZTOW EKSPLOATACJI

Jakosciowy model matematyczny kosztow
eksploatacji  obiektoéw  technicznych  okresla
wyrazenie (9) (rys. 4) [1].
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C, ¢, C
C,
C
m
C. E Cie
—> le >
2(
—
c, ¢, C.

Rys. 4. Ilustracja graficzna kosztow eksploatacji
obiektow technicznych (oznaczenia
w tekscie)

Cle = Fle(cm Crm Ce; Cts Cns Cps Cus C53 Cza CW’ Cc)
(€)]
gdzie:

C, — koszty eksploatacji obiektéw technicznych;

Cy, — koszty amortyzacji;

C. — koszty materiatow i czg$ci zamiennych;

C, — koszty obcych ustug transportowych;

C, — koszty obcych napraw urzadzen;

C, — ptace pracownikow;

C, — ubezpieczenia spoteczne;

C; — odpisy na zaktadowy fundusz §wiadczen

socjalnych;

C, — pozostate $wiadczenia pracownikow;

C,, — podatki;

C. — pozostate koszty.

Wielomian algebraiczny okreslajacy funkcje
eksploatacji obiektow technicznych ma postac:

Cle = Qe + aelca + anCm +..t aellcv: + alZCa2 +
ae13cm2 +..t anZCc2 + ae23CaCm + ae24CaCe +.. Tt
aekaCc (10)

Koszty eksploatacji obiektow technicznych C,
koszty urzadzen, materiatdéw i czgsci zamiennych
C,, 1 innych mozna opisa¢ za pomoca wielomianow
algebraicznych (2, 3, 4).

Koszty eksploatacji Cyep,, obiektéw technicznych
w zaleznosci od miejsca ich w powstawania w
systemie eksploatacji mozna opisa¢ za pomoca
wyrazenia (rys. 5):

Clem: Flem(ceu» Ceds Ceo: Cez) (1 1)
gdzie:
Cews Ceg, Ceo, Ce, — koszty w podsystemie
uzytkowania, diagnostycznym, obstugiwania
i zarzadzania.

Wielomian algebraiczny kosztow Ci,, ma
postac:

Clem =ay * aml(:eu + amZCed + am3ceo + am4Cez +
amSCeu2 + a-m6C/ed2 + a-m7(:eo2 + a-m8(:ez2 + am9ceuced +
amlOCeuCeo + amllceucez + aleCedCeo + am13cedcez +

am14ceocez (12)
Koszty; eksploatacji Cpp, W podsystemie
uzytkowania Ceu diagnostycznym Ceds

obstugiwania C,, i zarzadzania C., mozna opisa¢ za
pomoca wielomiandw algebraicznych (2, 3, 4).

— lem

Rys. 5. Ilustracja graficzna modelu kosztow
eksploatacji  obiektéw technicznych w
zalezno$ci od miejsca ich powstawania
(oznaczenia w tekscie)

Chcac uzyskac¢ konkretne model matematyczne
kosztow catkowitych 1 logistycznych systemu
dzialania, a takze kosztow ecksploatacji obiektow
technicznych nalezy wykonac badania
eksperymentalne, ktorych koncepcje przedstawiono
w punkcie 5.

5. PROGRAM BADAN
EKSPERYMENTALNYCH

Program badan kosztow eksploatacji obiektow
technicznych przedstawiono na rys. 6. Poziom
zerowy grafu odpowiada kosztom C,. catkowitym
systemu dziatania, za$ poziom I ich sktadnikom:
tzn.: kosztom Cg, dzialalnosci podstawowej;
logistycznej Cgq 1 systemowej (administracyjnej)
Cgs. Poziom II grafu przedstawia sktadniki kosztow
logistycznych, tzn. koszty: zasilania
(zaopatrywania) C,,, transportu Cy, eksploatacji C,,
dystrybucji C,4, i ochrony s$rodowiska Cj,. Na
poziomie III pokazano skladniki kosztow
eksploatacji Cy, za$ na poziomie IV koszty, ktore
powstaja w podsystemach uzytkowania C,,
diagnostyki C.4, obstugiwania C,, i zarzadzania C,.

Poziom V oznacza rodzaj systemu dzialania, w
ktorym wystepuja koszty eksploatacji obiektow
technicznych. Proponuje si¢ rozwazy¢ nastgpujace
systemy dziatania:
przedsigbiorstwo produkcyjne;
przedsigbiorstwo rolnicze;
przedsigbiorstwo transportowe;

- wojskowe jednostki budzetowe.

Poziom VI oznacza miejsca powstawania
kosztow eksploatacji obiektow technicznych w
systemach dziatania, tzn. w wydziatach produkcji
podstawowej 1 wydzialach ~ pomocniczych
(naprawczych). Poziom VII oznacza koszty
eksploatacji rejestrowane dla konkretnych obiektow
technicznych. Proponuje si¢ rozwazyé koszty
eksploatacji: tokarek, kombajnow zbozowych,
samochodow cigzarowych i innych obiektow
technicznych. Poziom VIII grafu nakazuje
rejestracje  kosztow  eksploatacji  obiektow
technicznych w funkcji miary eksploatacji, ktora
moga by¢: miesigce, lata, km, mtg, liczba cykli
obciazenia, itp.

Mozna rozpatrzy¢ inne poziomy badania
kosztow eksploatacji obiektow technicznych na
przyktad: warunki eksploatacji (hala, drogi
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utwardzone, bezdroza), obciazenie (petne, $rednie,
mate), kwalifikacje operatoréw (bardzo dobre,
dobre, dostateczne), itp.

Koszty catkowite f-\ poziom 0
Csc

Skiadniki kosztow
catkowitych

Sktadniki kosztow
logistyki 11
Cy,
Skladniki
kosztow
e @ @ Q @ 0 9 e @ e @ Q :

Miejsca powstawania kosztow

w podsystemie eksploatacji v
Ceu Cez

Rodzaj systemu dziaania v
1 n
9 ooy
Miejsca powstawania
kosztow eksploatacji
w systemie dzialania VI
1 m
9 esey
Rodzaj obiektu technicznego 1 k VIl
9 ooy
Miara eksploatacji 1 i Vil
9 esey
@ @ , ot ’ @

Zbior warto$ci sktadnikow kosztow eksploatacji
obiektow technicznych

Rys. 6. Graf badan kosztéw eksploatacji obiektow technicznych
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6. PODSUMOWANIE

Reasumujac rozpatrzone zagadnienia
poswigcone modelom matematycznym kosztow
eksploatacji  obiektow  technicznych  mozna
stwierdzi¢, co nastgpuje:

1) do opracowania modelu matematycznego
kosztow eksploatacji obiektow technicznych
jest celowe wykorzystanie metody
eksperymentalne;j;

2) koszty calkowite systemu dziatania obejmuja
koszty: dziatalno$ci podstawowej, logistyczne;j
i systemowej;

3) koszty logistyczne systemu dziatania obejmuja
koszty: zasilania, transportu, dystrybucji,
ochrony $rodowiska i eksploatacji majatku
trwatego, w tym eksploatacji obiektow
technicznych;

4) w sklad kosztow eksploatacji obiektow
technicznych  migdzy innymi  wchodza

nastgpujace skladniki kosztow: amortyzacji,
materiatdéw 1 czgéci zamiennych, energii, ustug
transportowych, obcych napraw urzadzen, ptac
pracownikow, ubezpieczen spolecznych;

5) do uzyskania modelu  matematycznego
kosztow eksploatacji obiektow technicznych
jest niezbgdne wykonanie badan
eksperymentalnych wedlug opracowanego
programu (rys. 6).
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