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OSSZEFOGLALAS

Gyartmanyok és szolgiltatasok gazdasigi értékelésénél figyelem-
be kell venni a beruhizasi, lizemeltetési koltségeket és az alkal-
mazasaval elérherd hasznot. Ezt egyiitt ,,élettartam nyereség”-nek
nevezziik, melynek meghatarozisa a jelenérték szamitason alap-
szik.

Az élettartam nyereség értékét a megbizhatésig és a hasznalha-
tosag befolyasolja. Megvizsgaltuk, hogy a hasznalhatbésig és
megbizhatésig milyen értékéhez tartozik a maximalis élettar-
tam nyereség.

Bevezetés

Alkatrészek, berendezések gyértasakor vagy szolgél-
tatasok tervezésekor felmeriil ezek mindségének és
megbizhatésdganak noévelése. Azonban azonnal
jelentkezik ellenérvként az ehhez kapcsolddd koltség-
névekedés kérdése, és ezért takarékossdgi megfonto-
lasokkal szoktik indokolni valamely gyartmény vagy
szolgaltatas nem kielégitd megbizhatdsagit. Ez utébbi
megfontolds azonban nem teljesen megalapozott. A
gyartok, iizemeltetSk és felhasznaldk koltségei ugyan-
is egyarant fiiggnek a megbizhat6sagtol, és ha ez nem
kielégits, akkor az iizemeltetési és garancialis koltsé-
gek, valamint az elmarad6 bevételek csokkentik a
gyartok, az iizemeltetGk hasznit. Megvizsgilva a mi-
ndség és megbizhatdsdg kapcesolatat az Gsszkoltség-
gel, meghatarozhaté az a szdmszer{i érték, melyhez
minimalis 6sszk6ltség vagy maximalis haszon tartozik.

Ezt az 6sszefiiggést vazoljuk az 1. 4bran. Itt lathatd,
hogy ha a megbizhat6ésdg kisebb mint az optimalis
érték, akkor a koltségek meredeken novekszenek.
Ha a megbizhatésdg nagyobb (a bibagyakorisig:
hibarata kisebb), mint a kéltségminimumhoz tartozd
érték, a gorbe csak lankésan emelkedik. A kévetkezGk-
ben matematikai Gsszefiiggésekkel is szeretnénk iga-
zolni, hogy a takarékossdg a helyes megbizhatbsdgi
szempontokat figyelembe vev8 méretezéssel, és nem a
rossz minGséggel rendelhetd Gssze.

A fenti cél érdekében el@szor Attekintjitk az élet-
tartam-koltség analizist és az ezt kifejezG jelen-érték
szamitast. Ezt kévetGen Osszefoglaljuk a megbizhat6-
sdgot és a hasznalhatésagot befolydsold tényezdket.
Az §sszefoglalast igyekeztiink olyan 4ltaldnosan tér-
gyalni, hogy az kiil6nb6z8 gydrtményokra és szolgél-
tatasokra egyarant alkalmazhaté legyen. Az els§
két pont alapjdn mar elvégezhetl az optimaliz4las,
amelynek eredménye segit levonni a 4. fejezetben
néhiny kovetkeztetést.

Elhangzott a HTE Megbizhatésig és Mindségiigyi Bizottsiga
altal 1986. apr. 23-4n rendezett ,Megbizhat6sig, minGségsza-
balyozas és gazdasigossag” szeminariuman Kecskeméten.

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 5. sZdm

DR. LAJTHA GYORGY

1952-ben keriilt a Posta Ki-
sérleti Intézethez, ahol dtvi-
teltechnikai és hdldzatterve-
zési  témdkkal foglalkozott.
1974 éta az Intézet igazgatd-

helyettese. Cimzetes egyete-
mi tandr, a miiszaki tudomd-
nyokdoktora. A C.CI.T.T.-
ben 1976 Jta Tanulmdnyi
Bizottsdg-i alelnok. A Jiky,
Puskds, Eétvés és Békésy
dijak birtokosa.

Holtsdy

Ty
A

rrnn
Megbizhotdady
,a:’
Meopt N (hibagyokorisdg)
: EHAEY)

1. dbra

Mindezek sordn elsGdleges célunk, hogy érzékel-
tessik a megbizhatésdg és hasznilhatésag ésszeri
mértékii javitisa mind a gyarténak, mind az iizemel-
tetének, mind a felhasznaléonak megtakaritist ered-
ményez. A kovetkezGkben a gyartminy vagy szolgal-
tatas teljes élettartaméit figyelemmel kisérve, igyeksziink
mind a gyartd, mind az iizemeltets, mind a felhasznlé
szempontjabél megvizsgilni a gazdasigi optimum
helyét. Ez rovidtava és tavlati gazdilkodas szempont-
jabol egyarant fontos kiinduld érték.

1. Elettartam-koltség analizis és jelenérték

Az élettartam-koltség analizis az alkatrész, a gyart-
many vagy a szolgaltatds egy adott idGperiddusra, pl.
15—20 évre vonatkozd 6sszes koltségvonatkozésat
elemzi. Tartalmazza a fejlesztéssel, a tervezéssel, a
gyartassal, a vizsgalattal, a minGsitéssel, javitissal, a
karbantartdssal és tartalékoldssal kapcsolatos kiada-
sokat. Ezt Osszevetve a miik6désképes idGszak alatt
megjelend bevételekkel kapjuk az ,élettartam nyere-
séget”. Figyelembe kell venni, hogy az idGszak alatt
szitkséges-e a berendezést kicserélni vagy az idGszak
végén még értékesithetG-e a berendezés. A koltségek-
nek az idGt is figyelembe vevl szdmszerii értékelésére
szolgal a jelenérték, amely valamennyi koltségossze-
tevot az adott kamatldb mellett a vizsgilat napjara
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vonatkoztatja, tekintetbe véve a jelen- és a koltséghatas
megjelenésének idGpontja kozotti killonbséget. Az igy
diszkontdlt érték a jelenérték és ez alkalmas arra,
hogy kiilonbozd megolddsokat Osszehasonlithassunk.

1.1. Javithaté készillékek, eszkiozok EKA-ja

A legismertebb, szakma fiiggetleniil hasznalt példa-
ként vizsgdljunk egy gépkocsit. Az elGallitasi ar, tobbek
kozott fiigg a sorozat nagysagatdl, a gyartas gépesitett-
ségét8l. Az elGallitdsi 4rban megjelenik a min&ség-
ellen8rzés koltsége €s a kiillonb6z8 vizsgalatok koltsége
is. Bzek mértéke tiikrozi, hogy a gépkocsi megbizha-
toésagat milyen mértékben ellenériztitkk. Az ellendrzés
eredményének a gydrtdsba vald visszacsatoldsaval a
megbizhat6sag mértékét befolyasolhatjuk. A gyartds
utan megjelennek a garancialis szervizek kiaddsai,
amelyek altaliban a gyart6t terhelik. Ezen koltségek
értéke fiigg a gyartmany megbizhat6sagatél, a hiba-
ratatél (hiba gyakorisdgatdl), mert pl. mennél t6bbszér
jelentkeznek a gépkocsik garancidlis szervizre, anndl
nagyobb alapteriilet{i szerviz kell és anndl t&bb embert
kell foglalkoztatni.

Megjelennek még a tartalék-alkatrészek koltségei,
valamint a garancidlis id6 lejartival a szavatossagi
koltségek.

Mennél megbizhatébb egy gyartmany, annal keve-
sebb koltségért vallaljak a szervizek a garancilis mun-
kidk elvégzését és anndl kevesebb tartalék-alkatrészt
kell a szervizek rendelkezésére bocsatani.

Az iizemeltetGnél a vételar (K,,) kifizetése utdn fel-
meriil6 koltségek az {izemanyag, a karbantartds, a
javitds és az esetleges biztositdsi koltségek. Az iize-
meltet6 koltségei kozott megjelenik az autd javitasi
ideje alatt sziikséges bérleti kolcsonauté dija vagy az
auté hasznilhatatlansiga miatti veszteségek, példaul
egy késedelem miatti iizletkotés elmaradasa. Szdmolni
kell az esetleges garazsirozasi koltségekkel is. Végiil
kiilon vizsgaljuk, hogy T id6 milva mennyiért lehet
eladni az autét.

A gépkocsi haszna is megbecsiilhet§ az iizemeltetG-
nél, aki figyelembe veszi, hogy milyen biztonsaggal
szamithat a kocsijara, és ezeket a hasznokat és kiad4-
sokat mind Osszevetve meghatdrozza, hogy melyik
gépkocsit érdemes megvenni. A gyarténal viszont gy
kell megszabni az elad4si 4rat, hogy a fenti tényezGket
figyelembe véve legyen akiknek szdmdira annak a ti-
pusnak a vésirldsa gazdasigos. Az eladdsi ar és az
elB4llitasi koltségek kiilonbségébdl szimithato a gyartd
haszna. Természetesen mdar ebbdl a gondolatmenetbdl
is adédik, hogy a mingségnek és a megbizhatdsagnak
mind a gyartd, mind a felhaszndlé szempontjabdl van
optimuma. Az optimum a gyirtd szempontjabdl ob-
jektiv érték, a felhaszndlonal azonban egyéni szubjek-
tiv tényezbk is befolydsoljak.

1.2. Szolgdltatdsok EK A-ja

Szolgéltatasok kozé soroljuk példaul a szillitast, a koz-
lekedést, a tavkozlést, a kereskedelmet, a vendéglatast,
egészségiigyet; vagyis mind azokat a feladatokat,
melyeknél a felhaszndlé nem egy berendezést vesz
igénybe, hanem valamilyen feladat megolddsat nyijtja
szamara a szolgiltatd. Ebben az esetben a szolgdltatd
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az alkalmazott berendezések megbizhatésdga mellett a
sajat szolgaltatdsdnak haszndlhatésigat, tartalékolis-
sal, kiegészit§ szolgdltatdsok Dbiztositasdval tudja
novelni. Ilyen esetben tehit a szolgiltaté figyelembe
veszi az eszkoz beszerzési ardt, és az ehhez tartozé
megbizhatésagot. Kialakitja a sajat javit6 szolgdlatat,
és meghatdrozza ennek koltségeit, figyelembe véve,
hogy milyen biztonsiaggal tudjon a felhaszndlé ren-
delkezésére 4llni. Végiil tartalékeszkozoket, pl. jar-
miiveket, tavkozlési vonalakat, mos6gépeket szerez be,
és ezen tartalékok Osszege szintén noveli a kiad4sait,
de kedvez8bb ajanlatot tud nyidjtani és varhatéan ez-
zel noveli a szolgaltatisokat igénybe vevSk szdmat,
és esetleg novelheti a szolgaltatas bevételeit is. Erre leg-
jellemz&bb példa a vendéglbi szolgaltatas, ahol jobb
mingség, jobb kiszolgdlas esetén ardnytalanul maga-
sabb 4rat lehet kémi és a vendég még esetleg elégedet-
tebb, mint az alacsony szinvonalibb szolgaltatas esetén.

A szolgaltaté vallalatok beszerzési koltségei, iize-
meltetési koltségei, az eszkozcserék és tartalékok
mennyiségének fiiggvényében vizsgiljak, hogy milyen
megbizhatésdgiu eszkozoket érdemes véasdrolnia, és
mit érdemes célul kitiizni, mint a szolgdltatds megbiz-
hatésdgat és haszndlhatdsagat.

1.3. A-jelenérték szdamitds alapjai

Az élettartam koltség valamennyi tényezGjét oly mé-
don kell &sszegezni, hogy barmely idGpontban meg-
jelend koltségtényezs a jelen pillanatra legyen vonat-
koztatva. Igy megkapjuk azt az Osszeget, amely a
folyamatos gyadrtashoz vagy a T ideig tarté szolgilta-
tashoz a jelen idGpontban sziikséges lenne.

A beruhazasi koltségek egyszer jelentkeznek, de a
létesitmények nem azonos élettartamuak, pl. az épiilet
és a gépi eszkozok élettartama kiillonboz6. Ezen kiviil
altaldban a beruhdzdsok nem egyiitemben val6sulnak
meg, igy a koltségek ,,sima” Osszeaddsa eltorzitja a
val4di koltségigényt.

Az osszes kiadds harom &sszetevdje:

C a beruhdzisok koltsége

S aziizemeltetés évenkénti koltsége

M a T tervezési periodus végén még felhasznalhaté
eszk6zOk maradékértéke

Mindhidrom OsszetevGt a jelen idSpontra vonat-
koztatva vessziik figyelembe, mintha ezt az Osszeget
r kamatlabbal letétbe helyeznénk és ebbd@l tudnank
valamennyi T id8szakban fellép8 kiadast fedezni.

Vizsgaljuk meg el8szér a C, beruhdzasi koltség C,
jelenértékét. A ¢ idGpontban megjelens C, koltség a
jelen idGpontban kisebb C, koltséggel egyenértékii,
ugyanis a C, 0sszeg, ha arra jelenleg még nincs sziik-
ség, vagyis még még nem fektetjilkk be, akkor mds
teriileten tud hasznot hozni. A ¢t id8pontig C, Osszeg
évenként Cyr hasznot hoz, vagyis az év végén tjabb
beruhdzas céljdra C,+Cq Osszeg all rendelkezésre,
ahol r az az ardnyszam, amelyik megmutatja, hogy
adott teriileten 4tlagosan mekkora hasznot hoz egy
létesitmény (#=0,08 + 0,25 az inflaci6tdl eltekintiink,
az masképp veendd figyelembe).

Co(l+1r)=C,, m

osszefilggéssel szdmithaté C, jelenérték a C, tényleges
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koltségbdl vagy explicit alakra hozva:

c
C= Wy

r értékeként a kamatlabat 8...25 %-ra szoktdk becsiilni.
A szokisos kamatldbhoz képest magas értékkel
szamolunk, mert a tervezés sordn figyelembe kell
venni a rizik6t is. Minden létesitménynél gondolni
kell arra, hogy a fejlédési progndzis valamely elgre nem
latott esemény miatt médosul, és igy a létesitmény
nem illeszkedik optimalisan az igényekhez. A gyors
fejlédés miatt nagyobb is lehet a beruhdzasok haszna,
mint a gazdasag mds teriiletén. De lehet, hogy révid
id§ alatt elavul némely berendezés, és igy azoknak
rovid id§ alatt kell amortizdlédniuk. Az évenként
ismétlsds  iizemeltetési  koltségek (S) jelenértékei
egy mértani sorozatot alkotnak, amelyek Osszege

(Q+r)—ti-1
(+0)T-r

ahol ¢; a beruhdzis id&pontja (kiindulasi id6nek a
jelen pillanatot vessziik). T az az idg, amire a létesit-
ményt tervezziik. Altaliban egyenlé az alkalmazott
berendezések kicserélésének idejével (avulasi id6).
Ez azt jelenti, hogy ha § évi koltséget igényel a 1éte-
sitmény akkor az S, beruhdzasi osszeggel egyenérték.

@

S =38 3

Példa. Ha a fenntartis és iizemeltetés évenként
50 000,— Ft-ba keriil, akkor a berendezések 20 éves
élettartama alatt f,=1 esetén, r=6% kamatlib
mellett az évi koltség jelenértéke:

1,0620—1
1,062¢. 0,01

Vagyis kaptunk egy olyan Gsszeget, ami a beruhazas
elenértékével Osszevethet§. Az élettartam végén a
létesitmény megmaradd értéke szintén Aatszdmitan-
dé jelenértékre. Az M valdsagos maradékérték jelen-
értéke kisebb lesz, mert ezt csak a T iddszak végén,
kamatveszteséggel kapjuk vissza.

S, = 50000 =50000- 11,470 = 572000 Ft.

A megmaradd érték jelenértéke:

1
M, = M(l +r)T
A létesitmény teljes jelenértékét az alibbi képlettel
fejezhetjiik ki:

G (L+1)T-"—i 1
=y S > Moy

Ha egy beruhazéast tobb lépcsGben valdsitunk meg,
és 1), 3 ..., t,...t, idSpontokban bgvitjiikk a szolgalta-
tist vagy a gyartmanyt, akkor annak jelenértéke
osszeg formaban adhaté meg:

noG (1+1)T-4—1 1
%= Zaryts Mo

A szumma egyes tagjainak nagysagit az szabja meg,
hogy a beruhazdsoknak a felmeriils igényeket kell
kielégiteni. Ezért az 1j berendezéseket az igények
novekedésével aranyosan lenne célszert iizembe helyez-

K,
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ni. A folyamatosan novekvd igényeket azonban csak
fokozatosan, 1épcsGkben gazdasigos kdvetni. Minden
létesitéssel egyiitt jirnak olyan koltségek, melyek a
létesitmény nagysagatdl, az alkalmazott berendezéstsl
fiiggetlenek.

Ennek megfelel§en a koltségek felbonthatok :

C=C+CMn

S$;=S©® +8™n

alakba, ahol (0)-index a beruhazis nagysdgatol fiig-
getlen koltség jele, (m)-index pedig a berendezések
nagysagaval aranyos Gsszetevit jelzi.

Ha évenként b darab 1j berendezésre vagy eszkozre
van szitkség, akkor

h= b(ti_ti—l),

ahol a zaréjelben két beruhdzas koézotti idS szerepel.
Jeloljiik ennek az id&tartamnak a gazdasagilag opti-
malis nagysdgat ¢,,-tal! A beruhazasok kozétti opti-
malis id& (1étesitési periddus)a C©@, C™, S™ jsmereté-
ben meghatirozhaté.

A K, minimalis értékét kifejez8 optimalis beruhazasi
id6kozt megado ¢, érték meghatirozasnal és altala-
ban a jelenérték szamitds alapjan végzett gazdasdgi
Osszehasonlitasnal az aldbbi feltételeket kell figye-
lembe venni:

a) minden létesitményre, berendezésre egyenként
kell meghatarozni az optimdlis 1épcsSzési idSt (pl.
Uj hivatal épitésénél, az épiiletre, a szamitoégép peri-
féridra kdzponti nagy berendezésekre stb.);

b) a beruhazasi és fenntartasi koltségeket kapacitis-
tél fiiggetlen és kapacitdstdl fiiggd részekre bontjuk
(pl. a 1épésként bavithets tomeggyartd gép kvantaltan
fiigg a kapacitastol, de az épiilet koltsége ettdl kozel
fiiggetlen vagy az irodaautomatizalds perifériai kapa-
citas fiiggdk, de a feldolgozd szamitégépprogram érté-
ke kapacitasfiiggetlen);

c¢) az igények idébeli valtozasat kiilonbozs, az ids-
ben monoton névekvd fiiggvénnyel jellemezziik ;

d) olyan igénynovekedéssel foglalkozunk, amelyek
kozott a tervezési periddus alatt az igények szama az
években mért id6 homogén linedris fiiggvénye;

e) alegels beruhazas idGpontjat tekintjiik zérusnak,
és erre a jelen id6pontra vonatkoztatunk minden kolt-
ségszamitast;

f) az inflaciés tendencidkat nem vessziik figyelembe.
Ez megengedhetd, ha a koltségeket ingadozisnak csak
jelentéktelen mértékben kitett értékmérSben, fizetési
eszkozben fejezziik ki.

2. A megbizhatdsag és a hasznilhatdsag

Javithat6 eszkozok és szolgaltatisok alapvetd jellem-
z§je a hasznalhat6sag (A). Ez fiigg a megbizhatdsagtol
(R) és karbantarthatdsagtdl (M). Bar ez utébbi két
jellemz8 hatirozza meg az els6t, mégis mindhdrom-
nak kiilon-kiilon is van hatésa szubjektiv itéletre. A ko-
vetkezGkben el8szor a jellemz8k kozotti szamszeril
osszefiiggéseket foglaljuk Ossze, majd azok hatdsat
értékeljiik. Végill az RMA jellemzket megprobaljuk
a koltségekkel kapcsolatba hozni.
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2.1. RM A Alapisszefiiggések

A hasznilhatésdg a gyartmany vagy szolgiltatis
azon tulajdonsiga, hogy egy véletlenszeriien kivalasz-
tott idGpontban, alkalmas adott funkcidi ellitasara a
tervezett, vagy el6irt felhasznalasi idGszakaszban.
Szolgaltatasokndl ezenkiviil lényeges a mindségi jel-
lemz8k koéziil az id6 vagyis, hogy a szolgaltatds a
feladatat a megadott idSkorliton beliil lassa el (10).
Szamszeriien a hasznalhat4sig az az idGhanyad, ame-
lyet a gyartmany a teljes id6bdl atlagosan miikddik.

_ M  j6ids

T M+L " j6id8+kiesésiid
A hasznalhat6sagot el@nyds a kiesési idBarannyal
(Down Time Ratio) jellemezni

DIR=1-4 =g,

4, = 1-DTR.

an
kiesési id6

miik6dési id8 + kiesési id6

A kiesési id6 (L) az az idGtartam, amely egy gyart-

many meghibisodadsanak pillanata és azt kovetd ismé-
telt tizembe helyezés kozott telik el.

ahol ¢ = DTR =

Javithaté rendszereknél a T élettartam alatt n
alkalommal fordul el§ kiesés, igy az Osszes kiesési
id6

L= 3I,=nL, (12)
i=1

ahol L az 4tlagos kiesési id6.

A megbizhatésag mint 4ltaldnos elméleti fogalom is
definidlhat6. Eszerint a megbizhatésag egy elem azon
tulajdonsaga, hogy megadott funkciéit végrehajtja, els-
irt feltételek mellett adott idGszakasz alatt. A megbiz-
hatésag magaba foglalja a hibamentességet, a javithato-
sagot, a tartossigot, a tarolhatosdgot. A megbizhats-
sag gyakorlati mér§szamai a meghibasodasok kozotti
tényleges mitk6dés atlagos tartama (MTBF); javithatd
gyartmany két egymast kdvetS meghibasodasa kozotti
tényleges miik6dés tartamanak varhat6 értéke vagy az
idGegység alatti meghibasoddsok atlagos szama (n);
javithaté gyartmany idGegység alatti meghibdsoddasai-
nak Atlagos szama, adott id8pontra vonatkoztatva.
(Pontosabban 1. 8. irodalom)

Ha a T élettartam alatt vArhatéan n hiba fordul el
(n kiesés varhatd), akkor azidGegységalatt (egy év alatt)

o=
melynek folytonos fiiggvénye a hibagyakorisig. Ennek
reciproka a két hiba kozotti varhatd idStartam:

MTBF (&) = —.

Ny
A kiesési id6 L a kovetkezd id8kbdl tevodik Ossze:
— Az aktiv javitasi id§ (L,) az az id8szak, amelyik
alatt a hiba behatirolas a hibajavitis és a megjavitott
egység bemérése torténik. Ez gyartmany jellemzg.
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Ertéke a hibafajtdk gyakorisigaval silyozott 4tlagos
hibaelharitasi id8, ha a személyzet rendelkezésre 4ll,
utazni nem kell, tartalék egységek vagy alkatrészek
kéznél vannak.

— Az 4tlagos javitasi varakozasi id6 (L,) annak az
idGtartamnak a varhaté értéke, amely meghibisodas
el8fordulasanak idGpontjabdl a helyreallitas megkez-
déséig tart. Ez a fenntartasszervezési jellemzdje.
Ezeket felhasznalva

A=1-DTR=1~9 és g =ny(Lo+L,)=n,L (13)

ahol L év dimenziéban adandé meg. Ha L a gyakorlat-
nak megfelelGen érdban van megadva akkor

_ n°L
¢ = 3640

Osszefoglalva a megbizhatdsagot (R) a meghibasod4si
rataval (1) vagy az Atlagos hibagyakorisiggal (n,)
vagy a MTBF-el, a karbantarthatésagot a kiesési id
Atlagaval, a hasznalhat6sigot (A4) pedig a kiesési id§
arannyal (o) célszerfi jellemezni.

(14)

2.2. A megbizhatdsdg és a haszndlhatdsdg felhaszndlsi
megitélése

A kovetkez8kben azt szeretnénk bemutatni, hogy bar a
megbizhat6sigot jellemz8 meghibasodési rata (hiba-
gyakorisag) értéke szerepel a hasznédlhat6sag kifeje-
zésében, mégis sziikséges a megbizhatdsagra kiilon is
elgirast adni. Bz a kovetkez6 példakbdl lithato:
Ha valaki taxit kivan igénybe venni, és a szolgaltatas
hasznalhatésdga nem kielégits, akkor nem tudja meg-
rendelni, vagy nem fogadjak el adott idGre a rendelését,
vagy csak nagy tavolsigra elGre lehet rendelni. Ezek
olyan tényezd8k, amelyek a hasznalhatésdgot csokken-
tik, és a felhasznalé véleményére kihatdssal vannak,
azonban kevésbé stlyos mintha egy gépkocsi utkoz-
ben meghibasodik, vagyis a felhasznldé kozvetleniil
egy hib4val keriil kapcsolatba. Ilyenkor nem tud més
segédmegoldast keresni, hanem idejét vesziti és ezzel
a szolgaltatasrdl a megitélése rendkiviil rossz lesz.
Ugyanez érvényes a tavbeszélGszolgélatra, hogy stilyo-
sabban itélik meg egy felépiilt sszekottetés megbom-
14s4t, mint azt ha bizonyos ideig varni kell arra, hogy
az Osszekottetés 1étrejéjjon.

Ebbél adddik, hogy a megbizhatdsigra kiilon is
szigoru el@irast kell adni. Nem elégséges ha a hasznal-
hatésigot rogzitjiik, és ezen beliil a hibagyakorisagot
és az 4tlagos kiesési id6t szabadon hatdrozzuk meg,
Mivel a szubjektiv megitélés alapjan két paramétert
kell régziteni, melybdl a kiesési id§ atlagértéke szAmi-
t4ssal kiadodik.

2.3. Az RMA jellemzék beépitése a jelenérték kife-
Jjezésébe

Jellemezziink 4ltaldnosan egy szolgéltatast, egy ter-
melBeszkozt vagy egy gyartmanyt gazdasigi szempont-
bél az 4ltala elSallitott haszonnal (H) vagyis a bevétel
és az elBallitasahoz és iizemeltetéséhez sziikséges
kiadasok kiilonbségével.

H=B-K
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ahol valamennyi tényezGt a teljes T élettartamra sz4-
mitjuk és a jelen idSpontra vonatkoztatjuk (1: 1.3
pont). Jeloljilk ezt a vonatkoztatdst O indexszel.

H= B()_KOa (15)

ahol

B TB 1

és itt > jel alatt egy mértani sor van, melyet Gsszeg
képletével helyettesithetiink

I—(147)-T

B():Bl r

(16)

Ugyanakkor B; évenkénti bevétel filgg attol, hogy
mennyi ideig miikodik a vizsgilt rendszer,

Bl = BIAA = B]_A(l —nE). (17)
Vagyis amig nem miikodik az eszkéz, nem hoz bevé-
telt. B; maximuma n=0 (tokéletesen megbizhatd

eszkdz) vagy L=0 azonnal javithaté eszkéz) esetén
B1=B1A'

A kiadasokat a 6. Osszefiiggés alapjan irjuk fel,
de vizsgiljuk minden tényez8 RMA kapcsolatait.
A beruhizasi, elGallitasi koltség nyilvanvaléan novek-
szik, ha nagyobb megbizhatésdgot biztositunk.

aC bc

Cu= tiR[1+ n+n2] (18)
ahol a, és b, sorfejtés dllandéi. A kifejezést a 2. 4brdn
vazolva 14thaté, hogy tokéletes megbizhatésag (n=0)
csak végtelen koltséggel valosithatd meg, viszont igen
nagy megengedett n esetén sem csokken a koltség
C,r ala. A gorbe jellege konnyen értelmezhetS, hiszen
bizonyos eszkozok ara fiiggetlen a megkSvetelt meg-
bizhatdsagtol.

Céi ]

Co

2. gbra
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A 6. Osszefiiggés kovetkezd tényezdje S, vagyis az
évenkénti fenntartdsi koltség, amely novekszik a hiba-
gyakorisiggal. Tobb hibdhoz, t6bb tartalék egység,
tobb javitdsi munka, tobb ellendrzés sziikséges. Ugyan-
akkor a megengedett hiba-elhdritidsi id6 novelésével
csokken a sziikséges személyzet 1étszdma, jobban lehet
centralizilni a fenntartast és esetleg kevesebb tartalék
kell. Eszerint

b
5 = Sal+antb). (142402 )

Itt l4that6, hogy L=0 csak végtelen nagy koltséggel
érhetS el. Ugyanakkor n=0 vagy L=< esetén a
fenntartds a minimalis karbantartasi funkcidékra kor-
latozédik. (3. 4bra) Végill M a TidS mulva megjelend
maradékérték az avulassal csokken

M=C,e=T~0 (20)

ahol

o =ty (1l +aun+b,n? @2n

Az eddigiekben a koltségfiiggvényeket mindig Taylor
soruk elsg hiarom tagjival kozelitettiik. Az alapadatok
kozelit8 volta miatt ennél nagyobb szamitasi pontossig
nem latszik indokoltnak.

3. Optimélés

Célunk a 15. kifejezésben szerepl§ H maximumdanak
meghataroz4sa n és L fiiggvényében. Ehhez felhasznal-
juk a 16—20. osszefiiggéseket. A fentiek alapjan irjuk

fel H altalanos képletét.
a. b,
R [ 1 n nZ] )

1—(1+r)"
¥
2 by
—t—S8,[l +an+bn?] - 1—}-——|—-L—2 .

H =B, (1-nL)
1
T({1+r)

1-(1+r)-T . 9 1
. ——r——I—C,e 0 [l+aMn+an] . m

Itt most az idofiiggS diszkontdlast jelent§ tagokat
allandénak tekinthetjilk, mert 7 és n fiiggetlenek.
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1—(41)T
A

1.._ —
a+ot —

jelolést vezetiink be és eltekintiink a beruh4zdsok 1ép-
cs8zésébbl adddé idSkiilonbségektSl. Tovabba egy
egyszeriibb minGségi kép elérése érdekében n és L
paraméterekt6l valé linearis fiiggésre korlatozzuk
magunkat (b=0). Ezzel

X

H=B3B,,(1-nL). X—C,R[1+%]Y—S, [1+a4n] -

-[1+3L£ X+C (1-an)¥, 22

ahol a maradékérték kifejezését szintén az e~ *
kifejezés soran els@ tagjaval helyettesitjiik.

A fenti kiindul6 feltételek alapjdn keressiik most
az optimumot. L és n fiiggvényében.

3.1. Hibaszdm szerinti koltségminimum

A maximum helyének keresését az elsG differenciil
hényados meghatarozasaval kezdjiik.

oH Crra.Y
T = Bl X - =g
Ezt nullaval egyenlGvé téve, a, =0 értéket feltételezve
és n2-el megszorozva kapjuk

—Sa, [1+ELL—] X+Ca¥.

nzl:BlA EX— Stas ( 1 +%‘] X+ Ct“Y] = CTRacY

amibdl

CraY
Bopt = 2
B,y,L—S,a, [ 1 +TL] X+CoY

Az eredmény konnyen értelmezhets, mennél erGsebb a
megbizhat6sag novelés hatdsa a koltségekre (a, relati-
ve nagy a tobbi tényez8khoz képest), anndl nagyobb
hibagyakorisagnal van az optimum. Ugyanakkor az
évenkénti bevételek és kiaddsok kiilonbségének

(Bm L— S.a, —S; asgl‘ ) nagy értéke esetén kisebb n

értékhez tartozik az optimum, melyet L 4tlag is befo-
lydsol. Végiill X és Y értékén keresztiil a vizsgalt
teriilet atlag profitjara jellemz§ r is befolyasolja n opti-
mumat.

Ezt minden eszkozre, gyartmanyra, gyarté gépre,
szolgéltatdsra ki lehet szdmolni és mindig létezik n,,,,
melyhez H,_,, tartozik. Pontosabb szidmitdshoz cél-
szerii a masodfokd tagokat is egy-egy konkrét eset-
ben figyelembe venni, és a tobblépcsds beruhazisok
hatdsa sem mindig elhanyagolhat6.

3.2. Kiesési idg szerinti optimum

Ismét a 22, egyenlet differencidldsaval kezdjiik, de
ezt most Litlag szerint végezziik el.
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Zo,oé
[
Jeot,
S
N
4. dbra
OH a
7{ = e B]_An X+ St [1 +asn]*L—“;‘-X

Ezt nulldval egyenlévé téve és L? értékkel beszorozva
kapjuk

L2B,,nX = S,a, X(1+a,n).
Ebbdl

L,y = 1/——-—————"&01‘(] +an) .

BlAn

Ami azt mutatja, hogy ha az idGegységre vonatkozta-
tott bevétel nagy a fenntartdsi koltségekhez képest,
akkor L érték kisebb lesz. Kiadddik az a természetes
eredmény is, hogy a gydrtmany beruhdzisi koltsége
nincs hatdssal L értékére. Viszont a hibagyakorisig
jellegzetesen a 4. ibra min8ségi gbrbéje szerint hat
maximdlis H értékhez tartozé L,,-ra, vagyis ritkdn
el6fordulé hib4dk elhdritasa kevésbé siirgfs, mint a
slirii meghibdsod4s esetén a javitas.

4, Kovetkeztetések

A kozelit8 szamitas bizonyitotta, hogy mind a meg-
bizhatésiagra, mind a hasznalhatésagra talalhaté gaz-
dasigilag optimalis érték.

J61 koriilhatarolt esetekre az adatok pontosabban
meghatarozhaték és a koltségfiiggvények esetleg el-
térnek a linearist4l, azonban ez sem teszi lehetetlenné
az optimum meghatarozasit. Amint latszik az opti-
mum gySkés kifejezéssel frhatd le, ami azt mutatja,
hogy az eredmény nem télsdgosan érzékeny az opti-
mumtdl valé eltérésre. Méd nyilik tehat a végeredmény
korrekcibjara, és olyan tényez8k figyelembevételére,
melyek szidmszeriileg nem konnyen adhaték meg.
A megbizhat6sig-gazdasigossag kozotti osszefiiggés-
sel indokolhaté az ésszerii megbizhat6sig-ellenrzés
és biztositas elvégzéséhez sziikséges beruhdzasi igény
a gyart6 (szolgaltatd) véllalat részére.
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Reméljiik, hogy a gyakorlati alkalmazés tapasztala-
tai mindenkit meggydznek arrdl, hogy nem a legmeg-
bizhatatlanabb gyartmany lesz a leggazdasigosabb.
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