RIMLER .JUDIT

Talélési fiiggvények — selejtezési tulajdonsagok™®

A talélési fiiggvények fogalma és fajtai

Minden gép' fajtdjatol és hasznalati modjatél fiiggben hosszabb-rovidebh
ideig él, tizemképes. Ha a gépet a t — 0 évben helyezik iizembe és t = v évre
hasznalédik el: maximadlis élettartama » év. A maximdlis élettartam elérése
eltt a gép kiselejtezhetd, de tovabh — a feltételezések szerint — nem tarthatd
tizemben.

A gépek nemesak maximalis élettartamukat, de termelésbdl valé kilépésiik
wdébeli lefutdsat tekintve is kiilonbhoznek egyméstol. Vannak olyaun gépek,
amelyek valtozatlanul, teljes sziiletési terjedelmiikben vesznek részt a terme-
léshen egész életiik sordin. kivetkezésképpen teljes terjedelmiikben lépnek
ki a #,-edik évhen. Més gépeknél a kihalds fokozatos: az tizemelés sordn egyes
részek elGhl, masok késGhh valnak hasznalhatatlanna, keriilnek kiselejtezésre.
A termeléshil vals kilépés lehet teljesen szabalytalan, de szabdlyos is.

A kilépés mGdozatai egyben azt is meghatarozzak, hogy at,, évben termeléshe
lépG wép teljes szilletési terjedelmének mekkora része dolgozik még az tizembe-
helyezést kivets els, masodik, . . ., f,-edik évhen. A tilélési fugguény fejezi
ki ezeket a részarinyokat.

A talélési fiicgvény, Z(1) tehat, azt mutatja, hogy a nulladik évben iizembe
helyezett génels kiziill mennyi a f-edik évhen még iizemben 1év3 gép. Adott
selejtezési fiigavény S() mellett a f-edik évet talél6 rész az egész iizembehelye-
zett és a t évie kiselejtezett mennyisée kitllonbsége. Azaz,

{2 t tv
(1) Z(t)y — { St {S@dt = { S(tydt.

n to r
Ebbdl a selejtezési fiigevény
(2) Sit) Z'(t).

A kivetkezs, la, b és ¢ dbrikon harom egyszerii selejtezési és a hozzajul
tartozé talélési fiiggvény talilhato.

* Az o tanulmdnyban ismertetett vizsgalat az 1980 1981-cs h()lla,llnlini lau'lozkpdzisqml
alatt folyt. A kutatds elvégzését nu-glxiwi,\":i\'u‘l az Bindhoveni Miiszaki Egyetem Filozofiai
és Tarsadalomtudomdanyi Féosztalya tette lehetévé, Munkdmat kritikai észrevitelekkel
és tandcsokkal J. Wemelsfelder és H. den Hartog lenditette elore. A gépi szdmitdsok
D. Rabinowits vezetésével késziiltelk. Mondandém vildgosabb megfogalmazdsat S'unr_»«
novits A. és két ismerctlen lektor megjegyzései konnyitették. Kollegdimnalk eztttal is
kiszonetet mondok segitségiikért. ) . S B

' Gépeken a tovdbbiakban gépeket, felszereléseket, l)l‘l'('ll(l(f%(‘h‘(‘,l\'(‘l, ]:11'111}1\'{4{(:1, (.,Trlunl_\'.
Tualélési fiiggvényeket nemesak a gépekre, de az osszes alléeszkozre (gép -+ épiilet) 1s

meg szoktak hatdrozni. Jelen vizsgdlatban azonban esak a gépi allbe szkozik szerepelnelk.
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Az la. dbran bemutatott gép teljes sziiletési terjedelmében () vesz résuzt
a termelésben egész élete sordn, addig, amig el nem éri legmagasabb életkorat,
a 1- évet, amikoris ugyancsak teljes terjedelmében egyszerre kilép a termelés-
bol. Ehhez a selejtezési viselkedéshez tartozé talélési fiiggvény derékszogii.

Az 1b. abra egy misik egyszer(i selejtezési viselkedést mutat he. A selejte-
zésre itt az jellemzS, hogy az iizembe helyezéstSl a kilépésig minden évben
azonos (/v mennyiségi. A tilélési fiiggvény ennek megfelelden linedris.
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Az le. dbran a selejtezés a kezdeti alacsony érékrol fokozatosan fut fel
az idOszak kozepi maximumra, majd innen ismét fokozatosan csokken a
kilépési életkor eléréséig. Kzt a selejtezési viselkedést egy sinus félhulldimmal
lehet leirni. A hozza tartozé tuléléci fliggvény (a pozitiv térnegyedbe tolt és
a maximumat az y tengelyen felvevd) cosinus félhullam. E fiiggvény részle-
tesebb ismertetésére hamarosan sor keriil.

Technikai jellemzGk alapjan az esetek tobbségében megallapithaté, hogy
az egyes gépek viselkedését melyik selejtezési, illetve tulélési gorbe irja le a
legjobban. Kozgazdasagi elemzésekben azonban ritkan fordul el6, hogy egyes
gépekkel foglalkozunk. Nagyobb gépesoportok — legyenek azok akar egy-egy
tizem, vallalat vagy dgazat gépei - aggregalt selejtezési és tlélési formaira
azonban nem lehet csupan miiszaki alapon kovetkeztetni.

Az aggregalt talélési fiiggvények kialakitiasindl eddig leginkdbb azt a
stratégiat kovették, hogy elméleti megfontolisok alapjan kiilonbozo selej-
tezési viselkedést tételeztek fel, majd meghataroztik az ehhez tartozé tulélési
figgvényeket.?

A leggyakrabban alkalmazott feltételezés szerint a  gép-aggregdtumok
selejtezésére az jellemzd, hogy az iizembe helyezést kozvetleniil kovetd elso
és a leghosszabb ideig iizembe tarthaté gép altal meghatarozott maximalis
élettartamot megel6z6 utolsé életharmadban kevesebb gép 1ép ki a termelés-
b6l, mint a kozépsdhen. A kozépid6szakban kulmindlé selejtezés jol kezelhetd,
formédban frhaté le az le. abran bemutatott selejtezési és tiilélési fiiggvények-
kel. A tilélési fiiggvény, amit a tovabbiakban egyszerdi cosinusnak neveziink:

2

(3) 4 = —]—[1 + cos o ~f].

v

A hozza tartozé selejtezési fiiggvény pedig a (2) dsszefiiggés alapjan:

(4) 8 - " gin [-’1 -1). (t—t,)
2’!’ v

Az egyszerli cosinus fiiggvény modositott valtozataval kisérleteztek egy
holland szdmitasban.® Kiindulva abbdl a feltételezéshdl, hogy az elsd hat
évben egyiltalin nines selejtezés, mert kevéssé valészinii az, érveltek, hogy
a vadonatij gépeket technikai okokbél ki kell sel(‘jtezni, az egvszerli cosinus
fliggvény osszetolt valtozatdhoz jutottak. Azért nevezem osszetoltnak ezt a
fiiges ényt, mert ugyanazon maximdlis gépélettartam mellett azaltal, hogy
az elsé hat évben sziinetel a selejtezés a késéhbiekben intenzivebbé kell valnia,
s ezért szinte 6sszébb tolddik.

Az osszetolt cosinus fiiggvényt Z(©-vel jelolom. A holland szimitishan
szerepl fiiggvény lefutdsa csak nagyjabdl felel meg az egyszerii cosinusénak
az Bsszenyomds és a kerekitések miatt. A tilélési részaranyok meghatirozasa-
kor explicit fiiggvény-formula nem éllt rendelkezésre.

Mindkét eddig ismertetett fiiggvény feltételezi, hogy a selejtezés lefolydsa
az aggregiltsigi foktol fiiggetlen. Kérdés, jogos-e ez a feltételezés. Vajon
ugyanazon selejtezési tulajdonsigok jellemz8k a kisebbh (esetleg homogén)

? Lasd példdul RepFErN [1955], Warp [1976] és HarToG— TiaN [1976] munkdit.
3 Lisd DEN HARTOG és Tyan i. m.
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gépesoportokra, mint a nagy aggregitumokra, amelyek sok kiilonbozo fajta,
és killonhoz6 élettartami gépekbdl, gépesoportokhdl dllnak Ossze? A vélasz-
addshoz, az elGbbicknél altalinosabb, a nagyobb aggregitumok kiilonbozé
élettartami csoportokbol valo dsszetevodését (struktardjat) is figyelembe vevd
tilélési fliggvény bevezetésére volt sziikség. Bzt a fliggvényt a tovdabbiakban
siilyozott cosinus fiiggvénynek nevezem és ZW)-vel jelolom.

A silyozott cosinus fiiggvény a kivetkezé modon és egyszeriisitéseket elfo-
gadva képezhetd: 1. A gépeket virhato élettartamulk szerint esoportokba ren-
dezziik; 2. Feltételezziik, hogy minden csoport talélési fliggvénye egyszerii
cosinus. 3. Kiszamitjuk a maximdlis élettartamtol fiiggd, és ezért esoporton-
ként kiilonhozd meredekségii talélési filggvényeket. 4. Az egész allomanyra
vonatkoz6 aggregalt talélési gorbét a csoport-fiiggvények megoszlasi viszony-
szamaival silyozott atlagként allitjuk el6. Formalisan:

oom T
(5) ZwW) S wi|— ll + cos — | |, (v; < 2)
9
=1 ~ v;
ahol
w,  — az i-edik egyed vagy esoport silyat kifejezé megoszlisi viszonyszam,
t, — az i-edik egyed vagy csoport maximdlis élettartama,
m = az egyedek. illetve a csoportok sziama.
A SW) gelejtezési fiiggvény pedig
' qom w, . 7
(6) S(W) N max)0; - sin —1{
i . e
9 = L' b

A silyozott cosinus figevény tehat az egyszeriinek dltalanositott formaja.
A két fliggvény akkor egyezik meg egymassal, ha az egész allomany egyetlen-
egy csoporthol all. Egynél tobh esoport esetén legalibh egy olyan esoport van,
ahol a maximailis élettartam kisebb, mint » és ezért a csoport, és kivetkezds-
képpen az egész ageregitum, talélési fiiggvénye meredekebb lesz, mint a nem
sulyozott, cgyszer(i valtozatnal,

[z azt jelenti, hogy mig az egyszerl figgvénynél féliddben a sziiletési
terjedelemnek pont a fele van még dlethen, a silyozott valtozatndl kevesebb,
mint a fele. Hogy mennyivel kevesebh, az attol fiigg, hogy mekkora a kiilonb-
séo a legrovidebb és leghosszabh ¢lettartamok kozott és milyen a silya a rovi-
debb élettartamit csoportoknak.

Mindharom fiiggvény tilélési és selejtezési részaranyait az elsGtol a negyven-
otodik évig a 2. és a 3. abra mutatja. A ZW) fliggvény, eltéréen a masik ketto-
tol, nem tiszta elméleti konstrukeio. 1Félig elméleti, mert a csoportfiiggvények
egyszerii cosinus filggvények, és félig empirikus, mert a maximalis élettarta-
mok és a csoportok részaranyai tényleges adatok. Az abrakon szerepls ZW)
és SW fiigevényeket a teljes magyar iparra jellemzé maximalis élettartamok
és megoszlisok alapjan szimitottuk ki.

A 3. abrabal latszik kiilonosen jol, hogy az elemzett fiiggvényviltozatok
harom kiilonboza selejtezési magatartast testesitenek meg. Kzeket o tovabbiak-
ban centrdalis. tilzottan cenlralis és korai selejtezési tipusoknak nevezziik. F6
vondsaikat az 1. tablizatban foglaljuk Ossze.
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A centralis selejtezést el6ird Z(5) talélési fiiggvénynél a selejtezések fele esik
az élettartam kozépsé harmadara, a masik fele egyenletesen oszlik meg az
els6 és a harmadik kozott. Az tizembehelyezéstdl a standard életkor? eléréséig
a selejtezés lassuld iitemben né, a standard életkornal eléri estiespontjat (itt
a legmagasabb a selejtezési részarany), majd gyorsulé iitemben csokken a
maximalis élettartam eléréséig.

A tilzottan centralis selejtezést kimutaté Z(©) tulélési gorbénél a selejtezés
késleltetve, csak 6 év eltelte utan indul meg. Ezutan meredeken fut fel mig
el nem éri a maximalis selejtezési részaranyt a 22. év tajékan. Mivel a selejtezés
kés6bb indult meg, a maximalis selejtezési részarany joval nagyobh, mintegy
kétszerese az elozének. Kz az eloszlas ebben az esetben is centralis, méghozza
tulzottan az. hiszen az Gsszes selejtezés kétharmaddra keriil sor az élettartam
kozépso szakaszaban. '

A Z'W) stilyozott talélési fiiggvény korai selejtezést feltételez: az Gsszes
selejtezésnek kozel kétharmada az elsé élet-harmadra esik. Legnagyobb a
selejtezés mértéke a 6. és 7. években. Ezutan a selejtezési szdzalék a 26. év
eléréséig kozepes, majd innen a teljes kihaldsig lassi titemben esékken.

Nemesak a selejtezés idébeli megoszlasaban, de a standard életkor tekinte-
tében is jelentdsek a kiilonbségek a talélési fliggvények kozott. A standard
életkor durvan kétszer olyan magas a centralis eloszlasu selejtezésnél, mint a
korainal. Ez egyben azt is jelenti, hogy a korai tipusndl az els6 félidGben két-
szer olyan gyorsan selejteznek, mint a centralisoknal.

Modszer a talélési fiiggvények kozotti valasztasra

Empirikus vizsgilatok esetén, az elméleti megfontolasok mellett, segithet
a kiillonboz6 talélési fiiggvények kozotti valasztasban a gyakorlati préba,
hiszen nyilvanvalé, hogy mindig azt a selejtezési-talélési fliggvényt célszer(
alkalmazni, amely a lehet legjobban fejezi ki a vizsgalatban szerepld gépeso-
port tényleges selejtezési tulajdonsigait.

A fiiggvények , kiprébalasanak” egyik lehetséges médja, — ha rendelkezésre
allnak a beruhdzasi adatok mellett az allomany alakulasat kifejezd idGsorok
is, — a kovetkez§ lehet: a 7. formula segitségével egy adott idépontban mar
meglév6 kezddallomanybdl kiindulva, és az egymést kovetd beruhazasokat
figyelembe véve, a szamitdsba johetd talélési fiiggvényekkel megbecsiiljitk
a gépallomanyt.

Ri=Ky1 —s) + Iy + Iy + - + Ly + - + Loy + 1112,
(7)
ahol

1?, — a becsiilt gépallomany a t-edik évhen,

K, = a kezddallomndy,

sy = a kezdGallomany selejtezési ardnya, % -ban,
I, = beruhazds a t-edik évben,

Z, = tulélési részardny a t-edik évben.

1 Standard életkornak nevezziik azt az életkort, amit a beruhdzott}dlloménynak épp
a fele ér meg.
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A formula jobb oldalan levé els6 tag azt fejezi ki, hogy mennyi gép maradt
a t-edik évre a kezdéallomanybol, K -bél azonos s, iitemii selejtezést feltéte-
lezve. A mésodik tag az indul évi be] uhazasnak (1), a harmadik az els6 évi
beruhdzdsnak (I,), si.t. a f-edik évben még életben 16v3 részét mutatja.
A beruhazdsok késleltetve vannak: a ¢ évi beruhdzds a kévetkezs, t + 1-edik
évben jelenik meg elGszor, méghozzd teljes terjedelmében

Az &llomdny beesiilt és tényleges értékeinek sszehasonlitasabél kovetkez-
tethetiink arra, hogy melyik fiiggvény irja le jobban a valdsigos selejtezést.

Minél kisebb a két adatsor kozotti u.n. mini-quad médszerrel meghatéro-
zott eltérés, amit itt a hasonlésig alapjdn covariancidnak neveziink, annal
jobb a figgvény.

A médszer alkalmazasanal dltaldban nehézséget okoz az, hogy a kezdé-
allomdny évjaratonkénti osszetétele nem ismeretes. Mig tehat az allomany
novekményének termelésbol valo kilépésére a talélési fiiggvények receptet
adnak, a kezddallomany selejtezésénél feltételezésekkel kell élni. A (7) formu-
liban a sok koziil az egyik lehetséges megolddst valasztottuk. Feltételeztiik,
hogy a kezdballomany selejtezésének iiteme, s, dllandd. Magat az {itemet vagy
mds forrasok alapjan beesiiljiik, | kiviilrdl vissziik be” a modellbe, vagy endo-
gén viltozonak tekintve kiszamoljuk. Az utébbi esetben a (7) képlet segitsé-
gével, K, I és Z elére megadott értékei mellett azt az s, selejtezési ilitemet
keressiik, amelynél a tényleges és a becsiilt gépéllomany kozotti eltérést kife-
jezG covariancia minimalis.

A selejtezési iitem meghatarozdsaval egyidében megkapjuk azokat a cova-
riancia értékeket is, amelyek alapjan a t1lélési fiigovér yel rangsorolasa elké-
szithet6. A rangsorolds alapjdul szolgalé tényleges és becsiilt értékek kozotti
eltéréseket azonban ebben az esetben s, valasztott értéke is befolyasolja.
El6fordulhat, hogy egyik vagy masik talélési fiiggvény nem azért bizonyul
jobbnak mint a tobbi, mert az altala el6irt selejtezési séma a valdsagot jobban
megkozeliti, hanem azért, mert a program az eltérések minimalizélasa érdelké-
ben irredlisan alacsony vagy magas selejtezési szazalékot valaszt a kezddéallo-
méany lefrasira. Bz a viselkedés csak akkor okoz komoly zavart a rangsorolds-
ban, ha a kezdGallomany silya az egész idGszakban nagy (vagy azért, mert
a vizsgalt idészak rovid, vagy azért, mert a beruhdzasok szinvonala 'L]amony,

vagy mindkét ok egyidejii fellépése miatt) és a selejtezési titemek jelentSsen
eltérnek egymastol. Az elGz6 két jelenség egyidej(i fenmallasa csetén oe]qmru
a szdmitds megkezdése el6tt s,-ra a redlis lehetdségeket figyelembe vevd, tél - ig
hatarokat megadni.

Az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a tilélési fiiggvé-
nyekkel a beruhazdsokbdl esak akkor becsiilhetd szdz szdzalékos pontossaggal
az a]lomany ha a gépek élettartam-struktirdja az idében nem véltozik. Ennek
szigord feltétele, hogy minden évben ugyanolyan legyen az tizembe helyezések
élettartam-struktiaraja. Kicsi a valdszintisége annak, hogy ez a feltétel mara-
déktalanul teljesiil. Ezért mutatkozhatnak kisebb-nagyobh eltérések a tény-
leges és becsiilt adatok kozott. Abban az esetben, ha az élettartam-struktira
nem valtozik tendenciézusan, az alul és feliilbecslések éves szinten kis mérté-
kiiek és hosszabb id§ atlagdban kiegyenlitik egymdst.
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Empirikus vizsgilat az ipar selejtezési és talélési
fiiggvényeinek meghatirozasira

A magyar ipar aggregalt selejtezési és tulélési fiigevényeinek empirikus

ity ol il - - . y
vizsgalatarél szimolok be a most kovetkezd részben.

Az elvégzett szimitdsokbdl médszertani és gyakorlati eredményekre lehe-

* g = 74 . ’ ’ TR XY e ’” O/ ’ AL ’ ’

tett jutni. A mddszertani kisérlet a kiilonh6z6 tipusi fiiggvények alkalmassa-
géra, a gyakorlati eredmények, az ipari gép-aggregitumok selejtezési és til-
élési jellemzbire vetnek fényt.

A wvizsgalat kire és az dlfogott idbszal

Az ipari gépalloméany selejtezési és talélési viselkedését az 1950 75 kizotti
idoszak adatai alapjan tanulmanyoztam.

Az ipar, a feldolgozéipar és dgazatai szerepelnek a vizsgalathan. A feldolgozo-
ipar dgazati bontdsa: kohdszat, épitGanyagipar, gépipar, vegyipar, konnyii-
ipar, élelmiszeripar.

Az adatok

A vizsgdlat elvégzéséhez a szimitas 16péscinek a sorrendjében a kivetkezd
adatokra volt sziikség; a gépek élettartam-struktirdja; a varhaté maximilis
élettartamok; a gépallomany idGsora; a beruhizasok iddsora.

A gépdllomany osszetevodését kiilonbozd virhatd élettartami esoportok-
bol (az élettartam struktirat) és az egyes csoportokhoz tartozé maximilis
élettartamokat a gépel lefrasi kulesai alapjin lehet meghatirozni. A Kozponti
Statisztikai Hivatal 1968-as dlléeszkoz felmérésének eredményeit dsszefoglals
kiadvany® 20. Az dlldeszkozok brutté ériéke leirdasi kulesok szerint c. tablaja
tartalmazza a szitkséges adatokat. 18 tabliban a berendezések, felszerelések
és jarmiivek lefrasi kulesaik szerint vannak esoportokba sorolva. Az eredeti
felmérés 9 csoportot kiilonboztet meg, amelyet hattd vontam éssze.® Minden
csoporthoz megvannak a tél —ig lefrasi kulesok. A maximalis élettartam a
definicié szerint a kisebbik leirdsi kules reciproka.

A gépallomanyt és a beruhdzisokat becsiilni kellett az idGszak elss, 1950-t6]
1959-ig terjedd felére. Az 1960-as gépallomany adatbél kiindulva a termels
allGeszkozok volumenindexével (az index a gépekre nem &llt rendelkezésre)
képeztem az 1950 ~1959-es adatokat.” A beruhdzisokat pedig az dllomény-
viltozdsbdl becsiiltem az 1960 - 65-6s dtlagos, de agazatonként differencialt
selejtezési szdzalékokat figyelembe véve. (Pl az 1950-es beruhdzis egyenls
az 1951-es dllominy és a kiselejtezéssel csokkentett 1950-es dllomany kiilén-
sége.) [0 beeslési mod kovetkeztében a szamitdsokban az #zembe helyezett és
nem az isszes beruhazis szerepel. 1zzel 6sszhangban a tovabbi évek beruhdzasi
adatait az allbeszkoz mérlegek iizembe helyezési sordbél kellett venni® Az
allomany adatok természetesen szintén innen szarmaznak. A mindenkori gép-
allomany az dlléeszkoz mérlegek janudr 14 nyitéallomanya.

3 A villalatok és szovetkezetek [1970].

% A hdrom leghosszabb és a két legrovidebh élettartami gépesoport sulya igen kicsi.
I szdmitasndl nem indokolt kiilon-kitlon kezelni Gket.

7 Az adatok forrdsa: az dllami ipar termelési fiiggvényszamitdsai [1971].

8 Az adatok forrasa: Népgazdasagi Mérlegek [1971] és A nemzeti vagyon [1979].
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Minden az alloményt és valtozast kifejez6 adat 1968-as 4ron van megadva,
azon az aron, amit az a KSH felmérés alkalmazott, ahonnan az el6bb emlitett
élettartam struktirak is szarmaznak.

A | legjobb” tilélési fugguény

Kiilénboz6 tulélési fiiggvényekkel ugyanazokbdl a beruhdzési adatokbél
kiilonboz6 gépallomény sorok beesiilhetSk, ,,6pithetdk fel”. A becslések koziil
amint mar kifejtettem, az a legjobb, amellyel a tényleges, a statisztikdkban
szereplo adatsorokat a legjobban lehet megko7ehten1

Az ipari gépallomany becslésére harom (az egyszerii, az dsszetolt és a stlyo-
zott cosinus) fiiggvényt haszndltam fel.

A szamitdsok azt mutattik, hogy a becslésnek a tényadatoktol valé eltérése
a sulyozott cosinus fuggvenyne] a legkisebb. A masik két esetben a becslési
hiba az el6z6 érték tébbszorose. Az eredményeket a 2. tdblazat foglalja ossze.

2. tdabldzat

A tulélési fiiggvények sorrendje a becslés pontossdga alapjan

A talélési fiiggvény | Sorrend a becslés

[« ety
SR Jovariancia tosség: j
Jele 1 Megnew zése ‘ pon singAn
: el e i e O
VAR egyszeri 0,3039 2.
7(©) | Osszetolt 1,2329 3.
749 | stlyozott 0,0132 1.

Mivel a viszonylag alacsony covariancia is takarhat esetenként nagy vagy
szisztematikus eltéréseket, nemesak az 6sszevont mutatét, de a becsiilt és a
tényleges adatok kozotti évenkénti kiilonbségeket is célszerli megvizsgalni.

A 3. tablazathdl és a 4. abrabdl j6l latszik, hogy a beeslés mindharom figg-
vénynél szisztematikusan tér el a tényleges adatoktdl. Az egyszerii és az ssze-
tolt cosinus fiiggvények az idGszak elejének gépallomanyat a ténylegesnél
alacsonyabbra, az idészak végi é]l()ményt pedig magasabbra becsiilik. A silyo-
zott fliggvénynél az ellenkezs tendencia érvényesiil: a beesiilt érték az id6szak
elején magasabb, késGbb alacsonyabb, mint a tényleges. ElGjelvalto sziszte-
matikus eltérésnek nevezhetjiik az ilyen tulajdonsagokkal biré becsléseket,
megkiilonboztetésiil azoktdl, amelyeknél minden adatot vagy feliil- vagy alul-
beesiiliink.

Nyilvanval6, hogy ha a becslés az egész iddszakban meghaladja a statisz-
tikal adatokat, a tilélési fliggvény a valésagosnal kevesebbet selejtez. A sta-
tisztikai allomdnytol rendszeresen elmaradd becslés pedig a ténylegesnél ma-
gasabb fliggvény szerint selejtezésre utal.

Hogyan értelmezhets azonban az eldjel viltds. Hogyan lehet az, hogy a
fliggvény el@szor tul sokat, majd til keveset (vagy forditva) selejtez? Az eldjel
valtasra kétféle magyarazat addédik. Az egyxk szerint, a vizsgalt id8szakban
megvéltoznak a selejtezési tulajdonsigok és a tiilélési fuggveny ezt a valtozéast
nem tudja kovetni. A mésik lehet6ség az, hogy az el6jel valtast nem a valésig
és a fiiggvény kozotti eltérés okozza, hanem valamilyen més, kiils§ zavaré

tényezd.
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3. tablazat

A gépélloméany legjobb becsiilt értékei a tényleges érték szézalékdban
(Ipar Osszesen)

Becslés a

Ev 7(3) VAL [ ALS)
1 tiélési fiiggvénnyel
1951 94,7 92,6 J 104,1
1952 89,7 86,4 | 106,2
1953 84,0 80,6 | 105,1
1954 83,0 78,8' | 106,2
1955 82,2 78,2 | 106,5
1956 83,0 79,3 | 107,6
1957 86,9 83,7 | 111,56
1958 90,0 87,2 113,6
1959 91,8 89,8 113,6
|
1960 93,1 91,6 | 112,2
1961 94,8 94,2 111,2
1962 95,6 95,7 109,56
1963 97,2 97,9 | 108,2
1964 99,3 100,6 | 107,6
1965 101,5 103,4 107,1
1966 103,0 105,56 106,0
1967 104,3 107,2 | 104,7
1968 108,0 111,5 106,0
1969 107,6 ‘ 11,5 103,3
1970 07,2 | uLe | 1007
1971 106,9 | 111,4 08,5
1972 106,7 | 111.2 06,6
1973 | 106,0 110,6 ’ 04,3
1974 | 106,0 | 110,7 | 02,8
1975 | 105,4 | 110,0 ‘ 00,7

Az elsd esethen az elSjelvalté szisztematikus eltérések azt jelzik, hogy a
talélési fiiggvény nem képes a valdsigban végbemend selejtezést jol lefrni.
A masodik esetben a fiiggvény alkalmassigat nem kell megkérdSjelezni, de
megfeleld magyarazatot kell adni az eltérések alakuldsira.

Belathato, hogy jelen esetben az elGjel-viltas a kezddallomannyal, illetve
azzal a feltételezéssel hozhaté osszefiiggéshe, hogy a kezdéallominyra més
selejtezdsi szabalyt fogadtunk el, mint a késGbbi iizembehelyezésekre. Ha a
kezd8allomdny dtlagos selejtezési iiteme nem egyezik meg a fiiggvény szerin-
tivel mindaddig, amig az 4j dllomény nem keriil tilsilyba, az egész dllomdiny
(a kezd§ plusz novekmény) selejtezése sziikségszertien tér el a fiiggvény altal
el6irttél. Amikor a kezd8allomanyt gyorsabban selejtezik, mint az Gjakat,
az eltérés pozitiv lesz, ami azt jelenti, hogy az iddszak elején a selejtezés gyor-
sabb, mint késébb. A kezddallomény lassabb selejtezése esetén az eredmény
forditott: ekkor a kezdeti alacsonyabb iitemet magasabb valtja fel. A kezdéd-
dllomdnynak betudhaté zavards anndl nagyobb, minél nagyobb a kiilonbség
a kezdballomany selejtezési iiteme és a tilélési fiiggvény szerinti dtlagos selej-
tezés kozott, és akkor tart sokdig, ha lassti a beruhdzds, s gy a kezddallomany
az egészben hosszi ideig jelentds silyt képvisel.
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1. abra. A gépallomdany tényleges és beesiilt értékei (Ipar dsszesen)

A kezdGallomany zavard szerepérdl az adatok is arulkodnak: (1) igen nagy
a kiilonbség a kezdéiallomdny valasztott és a tulélési fiiggvények atlagos selej-
tezési szazaléka kozott (lisd a 4. tablazatot); (2) ha a kezdGallomanyt is a fiigg-

4. tiblazat
A kezdédllomdny és a talélési fiigggvények dtlagos selejtezési szdazaléka
A tilélési figgvény | A kezdbdllomdny |A tilélési fuggvé-
o = | sztott! nyekhez tartozd

jbeie ] megnevezége 7681 Y- 4tlagos® selejtezési 9,
7(8) t Egyszer 10,6 ; 2,0
7€) Osszetolt 2.7 ‘ 1,6
ALY Stlyozott 0,3 ; 5.0

Megjegyzésele a téblazathoz:

1. A program a mdr ismertetett modon tgy vilasztja meg a kezdddllomdiny selejtezési szaza-
Iékat, hogy a becsiilt és a tényleges adatok kézotti killonbség miniméalis legyen.

2. A talélési fuggvényekhez tartozd atlagos selejtezési szazalék a fiiggvény formajatél és az
allomany kor szerinti 6sszetételétol fiigg. Kbben az oszlopban szerepld szazalék-adatokat az 1950.
évi ipari gépilloménybdl kindulva, a berubazisi adatokat felhasznélva a megfeleld tulélési
fiiggvényekkel végzett beeslés alapjin szamitottuk ki. A kezdéallomény zavard hatésat kikii-
szobélendd esak az utolsé 5 év (1970 - 1975) selejtezési szdzalékainak atlagat vettiik.
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J. tabldazat

A gépallomany atlagos becsiilt értékei a tényleges érték szazalékaban
(Ipar Hsszesen)

Becslés a

fiv 78 . 7(0) ’ VLS
j tilélési fiiggvénnyel
1951 102,7 103,0 99,7
1952 103,56 104,3 98,4
1963 101,56 102,7 94,7
1954 102,4 104,0 93,8
1965 103,2 104,8 92,9
19566 104,9 107,1 93,1
19567 109,6 112,2 96,9
1958 113,0 116,0 97,0
1969 114,56 117,9 96,8
1960 114,7 118,6 95,56
1961 115,4 119,7 94,8
1962 115,6 120,2 93,1
1963 116,0 121,0 92,2
1964 117,1 122,4 91,9
1965 118,1 123,8 91,9
1966 118,6 124,3 91,56
1967 118,9 124,9 90,8
1968 121,8 128,2 92,2
1969 120,4 126,9 90,2
1970 119,0 125,7 88,2
1971 117,8 124,3 86,8
1972 116,56 123,0 86,7
1973 114,9 121,4 84,1
1974 114,3 120,6 83,1
19756 112,9 119,1 81,6
|

Megjegyzés: Az itlagos becsiilt értékek meghatirozisakor a kezdoallomany a megfelelé fiigg-
vényhez tartozd dtlagos selejtezési szizalékkal (rendre 2,0, 1,5 és 5) irédik le.

vények altal javasolt iitemben vonjik ki a termeléshdl az elGjelviltis meg-
sziinik, az egyszer(i és az Gsszetolt cosinus fliggvények az egész idSszakban
nagyobb, a silyozott alacsonyabb dllomanyt beesiil a ténylegesnél. (Lasd az
5. tablazatot.)

Figyelemre mélté, hogy milyen lényeges eltérés van a kezdGallomany selej-
tezésére adott javaslatok kozott. Az egyszer(i és fsszetolt fiiggvények 10129/ -
08 selejtezési iiteme a valésaghoz mérve irredlis, hiszen az atlagos selejtezés
a megfigyelések szerint nem tébb 239 -nal. (Ldsd a 6. tablazatot.)

A silyozott tilélési fiiggvénynél a beeslés akkor a legjobb, ha a kezdéallo-
ményt 0,3%-0s iitemben selejtezik ki. Klsé pillanatra dgy tiinhet, hogy ez meg
til lasst selejtezés. De ha figyelembe vessziik, hogy ennek az allomanynak a
nagy része minden valdszinliség szerint igen tartés (a haborat atvészels
és felajitdsra érdemes) hosszi élet(i gépekbdl all, mar redlisabbnak téinik az
eredmény. Statisztikai evidenciak is megerdsitik ezt a sejtést. Racz Jend
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6. tablazat

Selejtezési szdzalékok
(Ipar 6sszesen)

(1960 —1975)
By Kiselejtezett gépek az
o dsszes 4dllomany 9%-4ban
1960 2,1
1961 2,1
1962 2,1
1963 2,2
1964 2.2
1965 2,3
1966 | 2.3
1967 | 3.7
1968 | 11
1969 | 1,2
\
1970 | 2,2
1971 1 2,2
1972 | 1,9
1973 ‘ 2,4
1974 | 2,3
1975 2,1

Forrds: Népgazdasigi Mérlegek (1971). A nemzeti vagyon (1979).

1965-re 249 -osnak beesiilte az 1950 el6tti allomdny részesedését az osszes
alléeszkozben.?

A gépek egy csoportjara, a vas és fémmegmunkalé gépekre vonatkozé
beeslés még magasabb, 40°-0s. A sdlyozott termelési figgvénynél 0,39, -0s
selejtezés mellett 1965-ben a kezdSillomdny az osszes 279 -a, tehat kozel
all az elébbi beesléshez. A masik két fiiggvény dltal feltételezett 10 129/ -0s
selejtezés irrealitdsat pedig az is mutatja, hogy mellettiik az 1965-6s allomény-
nak az 1950 elGtti csupan 6, ill. 4 szazaléka lenne.

Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy az eljel-valtas a kezdGallomany selejte-
zésére tett feltevéseknek és nem a talélési fiiggvények és a valdsag kizotti
eltérd selejtezési gyakorlatnak tulajdonithats. Tovdbbra is nyitott kérdés
azonban, hogy a becsiilt és a statisztikiban szerepld adatok miért térnek el
egymastol. 1tt is kétféle magyardzat adédik: az egyik szerint, a tilélési fiigg-
vények miiszaki tulajdonsigok dltal meghatirozott selejtezési szizaléktél
eltérd (a silyozott tilélési foggvénynél az el6hbit meghaladd, a masik ketténél
azt el nem érd) iitemet irnak elé. A mdsik magyardzat az eltérést azzal hozza
osszefiiggéshe, hogy a valésighan nem annyit: vagy tébbet vagy kevesebbet
selejteznek ki, mint amennyi miszaki alapon indokolt. Az elsd esetben az
eltérések a tilélési fiiggvényben 1évG hibdra hivjik fel a figyelmet, a masodik-
ban maga a fiiggvény vétlen, a beeslés megfeleld lenne az elméleti elvarasok
és a gyakorlati megvaldsitas osszhangja esetén.

MindenekelStt azt keli tehdt tisztazni, hogy mi a helyzet a valdsighan:
a selejtezés a gazdasagi és miiszaki avulast kifejezni hivatott értékesokkenési

¥ RA0z (1966) 163—174. 0.
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leirdasi kules elGirdsai szerint alakul-e vagy sem. A szakirodalomban titkréz6dé
altalinos megitélés szerint a tényleges selejtezés elmarad az elméletileg indo-
koltt6l.1% Az elmaradas mértékét és okait a szakemberek kiilonhoz6nek tartjak. !
A rendszeres alulselejtezés miatt a nullara leivt, de ki nem selejtezett allomany
volumene évrél-évre né. Mig 1970-ben a nullara leirt dllomany esupan 59, -4t
tette ki az Osszesnek, 6t év alatt ez a részariany tobb mint két és félszeresére
nétt. 1975-ben az ipari gépallomdany 139 -a volt nullara leirva.

A jelenlegi gyakorlat szerint a nullara leirt, de ki nem selejtezett allomany a
brutté gépérték részét képezi. Kovetkezésképpen, a statisztikai gépallomany
a selejtezések elmaraddsa esetén és annak mértékében, meghaladja az elméle-
tileg tizemképesnek tartott allomanyt.!

A tilélési fiiggvények segitségével végzett allomdnybecslésnél abbél a fel-
tevésbdl indultunk ki, hogy az értékesokkenési lefrasi kulesok altal kifejezett
gép-élettartamok j6l kozelitik a tényleges miikodési idSt. B feltevés maskép-
pen azt jelenti, hogy a leirt gépek a termeléshen mar nem haszndlhatok,
kovetkezésképpen allomanyba tartozdsuk sem indokolt. A talélési fiigggvények
a leirt dllomanyt ezért teljes mértékben selejtezésre javasoljik.

A valdsdgra jellemzG részleges és a talélési fliggvények szerinti teljes selejtezés
kozotti kiilonbség magyardazatul szolgalhat arra, hogy a talélési fiiggvénnyel
becsiilt allomany miért alacsonyabb, mint a tényleges. A stlyozott talélési
fiiggvény beeslési hibdja tehat a tényleges alul-selejtezéssel lehet kapesolat-
ban. Indokolt ezért feltételezni, hogy ez a fiiggvény — az allomény szisztema-
tikus alulbecslése ellenére — alkalmas a selejtezési viselkedés leirasira.

Az egyszerii és az Osszetolt thlélési fiiggvények még a nullira leirt, de ki
nem selejtezett géprésszel novelt tényleges allomanynal is magasabb értéket
becsiilnek. A tilbeeslésre mentséget nem talalvan fel kell tételezni, hogy ezek
a fiiggvények formdjuknal fogva nem jol frjik le a selejtezést.

Az elGzéeket Gsszefoglalva megallapithats, hogy a vizsgalt harom tulélési
fliggvény koziil az ipari gépillomdny selejtezési-tilélési tulajdonsagainak le-
frasira a silyozott formula a legmegfelel6bh, mert (1) a silyozott cosinus
fiiggvénnyel becsiilt allomany-értékeknek a tényleges adataitol vald eltérése
a legkisebb; (2) az 1950 elGtti dllomany selejtezési iitemére adott beeslés a
legredlisahb; (3) & beesléseknek a tényleges adatokhél valé elmaradisa nem a
fiiggvény formajabol ered, hanem a valdsdgos selejtezési gyakorlat kovetkez-
ménye.

A teljes gépallomdny becslésével egyidoben késziiltek el a feldolgozdipar
egyes agazataira vonatkozd szamitisok is. Az eredmények megegyeztek az
ipariakkal. Egyetlen kivételtol, a kohdszattdl eltekintve a silyozott talélési
fliiggvényekkel lehetett a legkisebb hibaval beesiilni a statisztikai allomanyt.
(Lésd a 7. tablizatot.) A tablizatban az egyszer(i tilélés fiiggvénynél minden
vonatkozasban kedvezitlenebbnek bizonyult osszetolt cosinus fiiggvénnyel
nyert adatot mar nem szerepeltettiik.

Y BenvAcz [1980]; Berunp [1979]; DANIeL [1976]; Ranpdrzr [1976]; Tomea [1978].

" BEREND VAN [1979] szorint a nulldrs leivt ipari gépeknek és berendezésoknek esupin
a felét selejtezték ki 1969 és 1974 kozott. Rapnorzr JANOsS [1976] a selejtozdsi szazalék és
az értékesokkendsi lefrasi kules kozotti dsszofiiggdseket clemezve a selejtezések elmaradé-
sit az 1970 — 1975-6s periodusra joval alacsonyabbra (az dsszes dlloeszkézndél kb, 109, -ra)
beesiili.

A gyakorlatban a nullira lefrr gépek sokféle ok miatt mdg iizemkdépesek lehetnek.
Pelddul azért, mert eredetileg nem jol dllapitottdk meg a varhatd élettartamot, mert a
gépeket id6kdzben felajitottik, s6t.
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7. tablazat

Az dgazati becslések pontossdga

‘ A ('ovariaur:in értéke

Agazatok [ | a stilyozott

| . o S

| tdlelési I%gven.u\ el végzett he(,slésml
Kohdszat \ 3,83-105 | 17,2710
Gépipar 1,75 - 10— " 3518 = 1072
Epitoanyagipar ’ 3,93-10-5 | 1,04.10-5
Vegyipar { 5,72 - 102 ‘ 1,88 - 10-3
Konnytipar 4,45 - 10°¢ | 3,44 - 107
Elelmiszeripar 7,23 - 10-¢ 5,35 - 10~8
Feldolgozdipar Gsszesen i 4.64 - 1073 ‘ 5,88+ 10~

1

8. tablazat

Az alul-becslés dtlagos értéke az dgazatokban

| Becsiilt ériék a t.éuykges Ll'bé]\ o-éban

AL':I/.:M |
| 1951 75 59 } 1960 - 69 197075
Kohaszat 85 ‘ 94 ’ 85 [ 76
Gépipar 81 | 8 | 83 | b
EpitGanyagipar 94 ’ 100 | 94 | 88
Vegyipar 87« 8 | 87 | 96
Konnytipar 86 83 | 88 | 85
Elelmiszeripar 93 | 59 [ 89 | 100
Feldolgozoipar osszesen ST ‘ 92 86 82

A 2. és a 7. tablazathan kozolt eredményel dsszehasonlitisa azt mutatja,
hogy az ai;zauntukn;il a becslés tobb nagysigrendde! pontosabb, mint az ipari
atlagndl. Az aggregicié fokaban meglévo kiilonbséggel magyarazhato a tapasz-
talt eltérés. Nyilvanvals, hogy minél részletesebb a bontas, s ennek kovetkez-
tében minél homogénebb a géppark, anndl nagyobbh az esély arra, hogy az
aggregatumhoz tartozé gépek tobbségére hasonld — a tulélési fliggvény dltal
eldirt kozos — selejtezési viselkedés jellemzd, s ezaltal javul a beceslés pontos-
saga

A feldolgozoiparban és agazataiban, ¢pplgy mint az ipar osszesennél, a
stilyozott tulélési fiiggvényekkel heesiilt gépallomany dltaliban alacsonyabb a
statisztikikban szereploknél. A becslés pontossiga dgazatonként és idGsza-
konként, amint azt a 8. tiblazat mutatja, valtozik.

Az egész vizsgalt idGszakban, 1951 1975 kozott az atlagos alul-beeslés
a gépiparban a legnagyobb, majdnem 209/ -0s, az ("pit(i;myztg és az élelmiszer-
iparban a legkisebb, 6 79 -0s. A tibbi dgazat kozepes, 13 —159%,-0s értékkel
szerepel.

Az alacsonyabb becsiilt érték megjelenése itt is azzal magyarazhato, hogy
a tényleges selejtezések elmaradnak a fugg,venycl\ altal eldirttol. (Lasd a 9.
tablazatot.) Ahol a lemaradas nagy mértékii és tartés, mint példaul a gép- és
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9. tablazat

Kiilonbségek a selejtezési szdzalékokban

Tényleges selejtezési szazalék a tilélési
Agazat fiiggvény szerinti szdzalékban
19601969 19701975
Kohaszat 42 29
Gépipar 26 26
Epitéanyagipar 49 60
Vegyipar 32 33
Kinnytipar 60 53
Elelmiszeripar 42 71
Feldolgozbipar Ossz. 38 40

Forras: Népgazdasagi Mérlegek (1971), A nemzeti vagyon (1979).
Magyardzat: A talélési fiiggvény atlagos selejtezési szizalékinak szimitasi modja a 4. tabla-
zat 2. magyardzatiban taldlhaté.

a vegyiparban, vagy ahol a kiilonbség a tényleges és a fiiggvény szerinti selej-
tezési szazalék kozott nd, ilyen a kohaszat és a konnydtipar, az alul-becslés
mértéke nagyobb és idében novekvd. Ugyanis mindkét esetben halmozédnak,
illetve nének a tényleges és a becsiilt érték kozotti eltérések.

A nullara leirt allomany valtozasabdl a talélési fiiggvényekkel nyert dllo-
méany-becslésnek a statisztikiatol valé novekve eltérésére kaphatunk magyard-
zatot. A gépiparban és a kohdszatban, ahol az idGszakvégi eltérések a legnagyo-
bak, a selejtezésre itélt allomany 1970 és 1975 kozitt az atlagosndl gyorsabban
n6tt és 1975-re meghaladta az egész allomany 15°-4t. Azokban az dgazatokban
ahol az eltérések a legkisebbek, az épitGanyag- és az élelmiszeriparban, a nul-
lara leirt allomany viszonylag lassan nGtt a vizsgalt iddszakban. A vegyipar
mindkét jellemz6t tekintve kozépen helyezkedik el. A konnyfiipar pedig az
1960-as évek szokatlanul magas selejtezése miatt igen alacsony kiselejtezésre
itélt allomannyal indul 1970-ben. Az dllomany novekedése itt is gyors, az
1975-0s részarany azonban az alacsony kezddérték miatt elmarad a tobbitdl.

Bar a beesiilt és a tényleges adatok kozotti eltérés alapjiban véve a nem
kielégits mértékii selejtezésnek tulajdonithato, ez még nem jelenti azt, hogy
minden mozgis parhuzamos. Az élelmiszeriparban az utolsé néhany évben,

10. tiabldazat
Az alulselejtezés mértéke az dgnzatokban

A nulldra lefrt gépallomany
uz Osszes ',-Aban

Agazat
1970 | 1975
|
Kohaszat Bl 16
Gépipar 1 6 17
Epitéanyagipar 6 11
Vegyipar ‘ b 14
Konnytipar 3 8
Elelmiszeripar b 12
l
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példaul a tilélési fiiggvénnyel tilbecsiiljitk a tényleges adatokat a nulldra leirt
dllomany egyidejii novekedése mellett. Néhdany agazatban, illetve id8szakban
a selejtezés-litembeli kiillonbségekhez képest az alul-becslés til nagynak, vagy
éppen ellenkezdleg, til alacsonynak tiinhet. T6bb tényezd, mindenekel6tt a
statisztikai és a becsiilt allomdny szerkezeti eltérése — amely a nullara leirt
és a kiselejtezésre keriil§ allomédny élettartam-struktirajanak eltérésébdl szar-
mazik — a halmozdddsok, és bizonyos szamitasbeli egyszeriisitések is vezet-
hetnek ezekhez az egyébként silytkat tekintve nem igazdn jelent6s anoma-
liakhoz.

A becslési hibak fenti elemzéséhdl egyértelmiien levonhaté az a kovetkez-
tetés, hogy az ipari gépek talélési-selejtezési viselkedését a konkrét élettartam-
struktiarakat figyelembe vevd an. silyozott talélési fiiggvényekkel lehet a
legjobban leirni. Az ipari gépek aggregalt és dgazati selejtezési tulajdonsdagait
ezért a kovetkezGkben e fiiggvények segitségével vizsgaljuk.

Selejtezés az iparban és dgazataiban

A tényleges élettartamstruktirakat figyelembe vevé siilyozott talélési fiigg-
vények alapjan az ipari gépek selejtezésére a kovetkezdk jellemzdk:

1. BEgy-egy évjarat (egyazon évben iizembe helyezett beruhazis) selejtezése
hosszabb, koriilbeliil 45 évet atfogd iddszak alatt honyolddik le.

2. A selejtezés iiteme az id6 folyaman vdltozik. Az iizembe helyezést koz-
vetleniil kovetd egy-két évben az alacsonyrdl induld iitem igen gyorsan nd,
mig igen koran, a 6. év tijan el nem éri maximumat. Kzutan az iitem fokozato-
san csokken a 25. évig, majd alacsony szinten stabilizdlédik, illetve nagyon
lassan esokken, mindaddig, amig az utolsé gépet ki nem vontak a termelésbél.

3. A selejtezési iitem fenti valtozasa azt jelenti, hogy a selejtezések volume-
nének idébeli megoszliasa egyenldtlen. Az egész idGszakot tekintve, ardnytala-
nul sokat selejteznek ki az idoszak elején: az elsd 15 évben az évjirat gépeinek
kozel kétharmadat. A masodik életharmadban, a 15 és 30 év kozott tovabbi
30 szazalék 1ép ki a termelésbil. A korai évek magas selejtezési ardanya miatt
az utolsé iddszakot mar csak igen kevés gép éri meg.

A stilyozott fiiggvényekhez tartozé talélési részaranyokat az 1-t6l a 45. évig
a 13. tablazat mutatja. Az ipar talélési és selejtezési gorbéi a 2. és a 3. abrakon
az X-szel jeloltek. A selejtezés legfontosabb jellemzdi a 11. tablazatban van-
nak felsorolva. K tdbldzatban az ipar Gsszesenre jellemzé informéciok mellett
szerepelnek a feldolgozdipar adatai is. A feldolgozéipari gépek selejtezésére

11. tablazat

Selejtezési jellemz6k az iparban és feldolgozdiparban

A selejtezés jellemzdi Ipar ‘ FOI(;;::’:'M_
1
A selejtezés 015 656 67
megoszlisa 15— 30 években 28 27
3045 7 6
A legnagyobb selejtezés éve(i) ] 7
mértéke 9, 58 60
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az atfogott kor kiillonbségébdl eredd csekély eltérésektol eltekintve ugyanazok
a vonasok érvényesek, mint az iparra dltalaban.

Az egyes agazatokban, az ipari atlaghoz hasonléan, a selejtezés zéme az id6-
szak elso felére esik. Jelentds kiilonbségek vannak azonban az egyes agazatok
kozott a selejtezési iitemek alakuldsiban és ennek fiiggvényeként a selejtezés
id6beli megoszlasiban.

A vizsgalatban szereplé hat feldolgozoipari dgazat a selejtezési jellemzok
alapjan harom csoportba sorolhaté. Az elsd csoportba a gép- és a vegyipar,
a masodikba a kohdszat és a konnyfipar, a harmadikba az épitéanyag- és az

12. teblazat
Az agazati selejtezési gorbék f6bh jellemzoi

\ selejtezés jellegzetességed

’ A gépek | a maximilis selejtesés elsé ‘ m{nmllk | harmadik
Agazat atlagos standard PR R TR i Tl PN i T
; GRS vh:f‘l‘(m | éve (i) ezrelékben életharmadban selejtezésre keriil
| allomiany az Osszes Y- ébuu

Gépipar 15 9 6 76 il J 21 2
Vegyipar 16 | 9 ’ Gt 75 74 ‘ 22 4
Kohészat 19 ' 12 | 7-10 ‘ 52 64 31 b
Kénnytipar 20 1 & B [kl 51 61 33 6

|
Epitéanyagipar 25 | 13 | 5 l; 50 56 I 28 16*
Elelmiszeripar 23 | 13 | 6-17 51 56 32 12*

[ | 1

* Ezekben az agazatokban nem keriil az egész allomany kis(']vjtewnm a 45. év elérése utén.
Az itt szerepld selejtezési részarany tartalmazza o 45. év utén kiselejtezett allomanyt is.

élelmiszeripar tartozik. Az dgazatok selejtezési gorbéit az 5 7. abrakon, a
selejtezés fontosabb jellemzdit a 12. tablazatban mutatjuk be.

A gép- és a vegyipar selejtezésének menete, mint azt az 5. dbra mutatja,
igen hasonlit egyméshoz. E két agazatban a selejtezés az é.tlagosn{tl is jobban
koncentrilodik az iizembe helyezést kovetd évekre. A gép- és vegyipari gépek
fele a 10. és haromnegyede a 15. életév elérése elGtt kiselejtezésre keriil. Mivel
tovabbi 70 szdzalékot selejteznek ki a 15 és 30 év kozott, az utolsé idGszakra
alig marad g,ép

A kohaszat és konnytiipar selejtezési gorbéje kvizi-szimmetrikus, azaz ezek-
ben az agazatokban az allomany 909 -a nmj(ln(,m normalis eloszlas szerint
keriil kiselejtezésre. Ez azt jelenti, hogy a 25 éves roviditett szakasz kozépso
harmadara esik a selejtezések kozel fele, a masodik fél pedig megoszlik az elsd
és harmadik harmad kozott. Kvazi szimmetrikus a gorbe, mert az elsé vovid
harmadra valamivel tébb selejtezés jut, mint a masik kettére. A standard
élettartam ezekben az dgazatokban magasabb. A gépallomany fele 12 13
évig iizemeltethets, tovabbi 409 -a pedig a 24 - 25. év eléréséig. A maximadlis
selejtezés nem egy-egy évre koncentralédik, mint a gép- és vegyiparndl,
hanem tobh éven keresztiil tart. Ennek megfelelGen a maximalis iitem ala-
csonyabb.

A harmadik esoportba tartozé épitGanyag- és élelmiszeripari gépek selejte-
zésének megkiilonboztetd vondsa, hogy az idGszak eleji sclejtezési esicesot,
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7. dbra. Selejtezési gorbék

amely az atlagosnal alacsonyabb, az iitem igen lassi csokkenése koveti.
Ennek eredményeképpen a selejtezés ezekben az dgazatokban hosszan, az
egész 45 éves élettartamon, egyes esetekben még azon til is, elnyilik. Az elsé
életharmadban az ipari atlagnil joval kevesebb, a kozéps6 szakaszban az
dtlagnak megfelelS, és az utolsé 15 évben az dtlagndl jéval tébb épitSanyag-
és élelmiszeripari gép keriil kiselejtezésre.

FelvetGdik az a kérdés, hogy mivel magyardazhatok az dgazatok kozotti
selejtezési kiilonbségek. Az dtlagosnal miért gyorsabb a gépesere a gép- és a
vegyiparban, és miért huzddik el az épitéanyag- és élelmiszeriparban.

Megitélésem szerint a kiilonbségek nemesak és nem is elsdsorban a gépek
fizikal tartéssigival, hanem a mfiszaki fejlGdés iitemében meglévé eltérések-
kel magyarazhatok.

A selejtezést ugyanis végsé soron az értékesokkenési lefras vezérli (még
akkor is, ha ez a vezérlés a valésdgban nem tokéletes, azaz nem selejteznek
ki minden lefrt gépet). Az értékesokkenési leirasi kules megallapitdsindl a
gép fizikai tartéssiga mellett a miszaki-gazdasigi avulast is figyelembe kell
venni. (Megint mas kérdés az, hogy a magyar gyakorlatban az indokolt mér-
tékben szamolnak-e az avulissal a kulesok megallapitasinil vagy sem.) Az
avulds per definitionem mfiszaki eredetii: a meglévinél korszer{ibb technikat
alkalmaz6, jobb mindségii termékeket el6allité gépek kifejlesztésének eredmé-
nye. A miiszaki fejlidésnek gazdasigi kivetkezményei is vannak, dltaldban
nemesak jobb termékeket gyirtanak a korszer(ibb gépeken, de ugyanolyan
réaforditasmennyiséggel tébbet is. Amennyiben nines miiszaki fejl6dés, a gépe-
ket mindaddig nem érdemes kiselejtezni, amig iizemszer(i tevékenységet tud-
nak folytatni. Ebben az esetben a maximdlis élettartamot és ezzel a lefrasi
kules nagysagat a gép fizikai tartéssiga hatirozza meg. B tényezd masodlagos
szerephez jut amint belép a technikai fejlédés kovetkezményeként a miiszaki-
gazdasagi avulds, amely jelentésen leroviditi a gépek hasznos élettartamat.
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13. tablizat
Talélési részardnyok

it " . y lgozo-
Evek Kohiszat Gépipar ml\pll;;;,u .1 Vegyipar Konnytipar Elel{;‘;ﬁaer- lﬁl(}gagro ng:;en
osszesen
1| 0,993 0,988 0,991 [ 0,987 0,994 0,993 [ 0,991 0,990
2 | 0,979 0,953 0,964 | 0,948 0,977 0,973 0,964 0,963
3 | 0,942 0,900 0,925 0,590 0,950 0,941 | 0,923 0,921
4 | 0,903 0,833 1 0,877 0,820 0,915 | 0,900 0,871 0,868
5 | 0,857 0,758 | 0,827 0,745 0,875 0,853 0,813 0,811
6 | 0,808 0,682 0,779 0,674 0,831 0,802 0,764 0,753
7 i 0,756 0,607 0,730 0,604 0,783 0,751 0,694 0,695
8 ‘ 0,703 0,538 0,684 0,641 0,734 0,701 0,637 0,640
9 ; 0,652 0,477 0,641 0,485 0,683 0,664 0,683 0,689
10 0,600 0,420 0,599 0,434 0,632 0,610 0,632 0,540
11 | 0,649 0,370 0,661 0,388 0,581 0,669 0,485 0,495
12 0,600 0,329 0,628 0,350 0,531 0,633 0,442 0,454
13 i 0,453 0,294 0,497 0,318 0,483 0,500 0,403 0,417
14 i 0,406 0,259 0,467 0,287 0,435 0,469 0,365 0,381
15 [ 0,361 0,226 0,437 0,256 0,388 0,436 0,328 0,346
16 ’ 0,317 0,194 0,407 0,226 0,343 0,404 0,292 0,311
1% 0,275 0,163 0,379 0,198 0,300 0,372 0,257 0,278
18 ' 0,236 0,153 0,351 0,171 0,269 0,342 0,225 0,246
19 0,201 0,110 0,325 0,147 0,222 0,314 0,195 0,217
20 0,169 0,088 0,301 0,125 0,190 | 0,287 0,169 0,191
21 0,142 0,070 0,279 | 0,106 0,161 | 0,262 0,146 | 0,168
22 0,120 0,055 0,259 0,091 0,137 | 0,240 0,126 | 0,148
23 ‘ 0,103 0,044 0,242 0,078 0,118 0,220 0,111 0,132
24 | 0,091 0,037 0,227 0,069 0,105 0,203 0,100 0,119
26 | 0,083 0,034 0,215 0,063 0,096 0,188 0,092 0,110
26 0,076 0,031 0,203 0,068 0,088 0,173 0,085 0,100
27 0,070 0,028 0,190 | 0,052 0,079 0,159 | 0,078 0,092
28 | 0,063 0,025 0,179 0,047 0,071 0,145 | 0,071 0,083
20 | 0,086 0,023 0,167 0,042 0,064 | 0,131 = 0,064 0,075
30 0,050 0,020 0,156 0,037 0,056 0,118 ; 0,057 0,067
31 | 0,044 0,018 0,145 0,032 0,049 0,106 | 0,051 0,059
32 | 0,039 0,015 0,134 0,027 0,042 0,094 | 0,045 0,052
33 0,033 0,013 0,124 0,023 0,036 0,083 | 0,040 0,045
34 0,028 0,011 0,114 0,019 0,030 0,072 0,034 0,039
35 | 0,024 0,009 0,105 0,016 0,025 0,062 ‘ 0,029 0,033
36 0,020 0,007 0,096 0,012 0,020 0,054 ’ 0,026 0,027
37 0,016 0,006 0,088 0,010 0,016 0,046 0,021 0,023
38 | 0,013 0,005 0,081 0,007 0,012 0,038 | 0,018 00,18
39 | 0,010 0,003 0,074 0,005 0,009 0,032 0,015 0,015
40 0,008 0,002 0,068 0,003 0,006 0,027 0,012 0,012
41 0,006 0,001 0,062 0,002 0.004 0,023 0,010 0,009
42 0,004 0,057 0,001 0,002 0,020 0,008 0,006
43 | 0,003 0,052 0,001 0,018 0,006 0,003
44 0,002 0,047 0,016 0,004 0,002
45 0,001 0,043 0,015 0,002 0,001
I ) | |

A technikai fejlodés iitemének dgazati eltérései ily médon magyarizatul
szolgdlhatnak a kiilonbozé talélési-selejtezési viselkedésekre. A miiszaki fej-
16dés vildgszerte a gép- és a vegyiparban volt a leggyorsabb az elmilt évtize-
dekben. Nem véletlen ezért, hogy ndlunk is ezekben az dgazatokban a leg-
jelentGsebb a miiszaki avulas, s kovetkezesképpen legrovidebbek a gép-élet-
tartamol.

0 Szigma



82 RIMLER JUDIT

A feldolgozéipar tébbi, , hagyomanyos” dgazataiban a technikai fejlédés
altalaban kozepes mértékli volt. A gépélettartamok, s igy a selejtezés is, a
kohéaszatban és a konny{iiparban ennek az atlagos miiszaki avulasnak a hata-
sat titkrozik. A gépeserék elhtuzddasa pe(llg az épitéanyag- és €élelmiszeriparok-
ban annak tulajdonithaté, hogy e két dgazat fejlesztését sokaig elhanyagoltuk,
s igy az egyébként atlagos technikai fejlddés hatisa sem tudott teljes mérték-
ben kibontakozni. A hetvenes évek elejétol, mindkét agazathan az épito-
anyagiparban fokozottabban — felgyorsulé beruhazdsi tevékenység varhatéan
a gépélettartamok rovidiiléséhez fog vezetni.

A technikai fejlédés iitemének ]()\’Ul)bll alakulasatol fugg tehat ve;’%osmon
hogy a tanulmanyban bemutatott, az ipari gépek tulélését és selejtezését leird
gorbék mennyire idéalléak. Az dgazati titemkiilonbségek mérséklédésével a
selejtezések iddbeli alakuldsa is kevéshé fog eltérni egymdstol. Nagyon vald-
szinti, hogy legalabb egy irdnybdl, az épitéanyag- és az élelmiszeripari gép-
élettartamok megrovidiilésével megindul ez az uniformizalddasi folyamat.

A talélési-selejtezési gorbék valtozoképessége természetesen inkabb a mad-
szer elényére mint a hatranyara valik. A gépélettartamok és az élettartam-
struktira tényleges valtozasat rugalmasan kovetni képes silyozott tulélési
és selejtezési fiiggvények éppen e tulajdonsaiuuk miatt alkalmasabbak az elem-
zésre, mint az irodalomban eddig javasolt és felhasznalt egyszer(i valtozatuk,
amely a tulélési-selejtezési viselkedéshen sem iddbeli, sem agazati kiilonbsé-
geket nem enged meg.

( Beérkezett : 1982, januar 21-én.)
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TULELESI FUGGVENYEK 83
SURVIVAL CURVES AND SCRAPPINGS

Survival eurves show what proportions of machines and equipments are scrapped in
year 1,2,.. ., n following their installation. Among the survival curves the simple
cosine function (assuming approximately normal distribution of scrap over time) and
weighted cosine functions (taking also the life-span structure of stocks into consideration)
were examined. In order to determine which type of function is better suited for the de-
scription of stocks of machine and equipments the following method was applied. To the
initial stocks new installations were added and scraps prescribed by the function deducted.
The time series obtained in this way were compared with statistical data. That function
was accepted as the better one for which (1) the deviation of estimated data from actual
ones was smaller and (in the case of a systematic deviation between the two), (2) a rational
explanation could be given for the deviation. According to results of the empirical exa-
mination the scrapping of machines and equipments in Hungarian manufacturing indu-
stiy is more precisely described by the weighted function.

The bulk of scraps takes place, deviating from the approximately normal one, not in
the middle, but already in the first half of the period. Sectoral differences are consider-
able in scrappings. Scraps are mostly concentrated on the early years in the engineering
and chemical industries. In light industry and metallurgy the distribution is almost
normal, while scraps aro least concentrated in building material and food industries.
Sectoral differences may be explained by deviating rates of technological obsolescence.

OYHKUWW NMEPEXHTHUS, CBOMCTBA BPAKOBKH

DYHKLII NEPERHTHS NOKALIBAIOT, KAaKasl YacTh MalliH 1 000pya0BaHuii OpaKyercst B nep-
BOM, BO BTOPOM II T. JI. I'0OJIaX 10cje BB B 9cnyaTanmio. Cpean GyHKIMH nepexuTis pac-
CMaTPHBAJIMCH (PYHKIMH NIPOCTOr0 KOCHHYCa, NPEAnoJaralonme npuMepHo HopMaibHoOe pacipe-
AesieHne, u (PyHKIIH B3BCIIEHHOI0 KOCHHYCA, MPUHIMAIOUIME BO BHIMAHHE TAIOKE CTPYKTYPY
napKa no npojopKHTebHOCTI Cays K0l JUIst Toro, 4ro0dbl onpeaeuThb, KaKo tin GyHKIuH
SIBJISIETCST HAMOO/ICE TIPHEMJICMBIM JUI ONMCAHIST TIAPKAa MAIIMH 1 000pYX0BAHUS, TIPUMEHSIIICST
caestyionwii enocoo. K nepBonauaibHoMy napky NpHUHCIsIINCh 110 0Yepea HOBbIe BBEACHMUS B
OKCIIIYATAllo 1 OTUHC/ISIIMCH OPAKOBKH, YCTaHOBJIeHHbIE (yHKIMe. [To1ydeHHbIH BpeMeHHOH
PSIL MBI COMOCTABIIIN CO CTATHCTHYCCIKUMIT JIAHHBIMM, 1 CYMTAJIM TPaBUIBHOI Ty (QYHKIHMIO, Y
KOTOPOit (1) 0TKIIOHEHHST OIEEHOUHBIX JIAHHBIX 0T (AKTHYECKHX MEHbIIE, a eCJIM MEHLY OlIeH0Y-
HBIMIT 1T DAITHUCCIKIMIT JLAHHBIMIL HAOJTI0IACTCST CHCTEMATHYECKOE OTIJIOHEHIe, Tora QyHKIHIo,
Y KOTOPOIT (2) 0TKIOHeHHST PALHOHAILHO 00bsSICHIMDL, 10 pe3yJIbTaTam SMIMPHYECKOr0 paccie-
J0BAHIST OPAKOBKA MALLIH 1 000PYI0BaHIS B BeHrepekoii o6padaTbiBaomieil npoMbiIeHHOCTH
TOUHEE OMHCHIBACTCS B3BCIECHHOIT (yHicieii.

TopaBastioniast yacth OpAKOBKH, B OTJIHUIE OT NPHMEPHO HOPMAJIBHOTO PACHPEAE/ICHIHST I O3~
BOJICTBA HE B CEpPeJYIHE NEPHO/IA, 4 B €10 HEPBOMH 10JI0BUHE. B MAIIMHOCTPOCHIN 1 B XMMHUYECKOH
NPOMBIIIICHHOCTH OPAKOBKA COCPEOTOYNBACTCST CHIIbHEE, B APYTUX OTPACISIX B FOABI CIEIYI0-
LIE 110CT1e BBOAA B OKCILUIYaTallio, OpaKoBKa »KC B JIENKON NPOMBIIITIEHHOCTH M B METa LIy PrUn
NOKA3LIBACT MOYTH HOPMAJILHOE pacnpesie/ieHie, a B Ipou3BoJICTBE CTPOUTEILHBIX MATEPHAJIOB 1
NPOAOBOJILCTBEHHLIX TOBAPOB OPaK0OBKA NMPEJCTABIISITCST HAUMEHEe KOHIIeHTPUPOBAHHOM, Pas-
JHYMST 110 OTPACTISIM - 0OBACHSTIOTCSI  PA3JIMYHLIMH TEMIAMM  TEXHITYECK 0T 0-TEXHOI0MUUeCKOT0
veTapeHst.



