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Minden gép1 fajtájától és használati módjától függően hosszabb-rövidebb
ideig él, üzemképes. Ha a gépet at = C évben helyezik üzembe és t = v évre
használódik el: maximális élettartama v év. A maximális élettartam elérése
előtt a gép kiselejtezhető, de tovább -- a feltételezések szerint - nem tartható
üzemben.

A gépek nemcsak maximális élettartamukat, de termelésből való kilépésük
időbeli lef11lásút tekintve ifó különböznek egymástól. Vannak olyan gépek,
amelyek változatlanul, teljes születési terjedelmükben vesznek részt a terme­
Iéshe.i egé,,;z életük 801·á11. kővot.kozésképpen teljes terjedelmükben lépnek
ki i lv-edik évben. Más cfé1Jek11él a kihalás fokozatos: az üzemelés során egyes

Lé] t 
részek elDhh. mások később válnak használhatatlanná, kerülnek kiselejtezésre.
A tcrrnclésb/il való kilépés lehet teljesen szabálytalan, de szabályos is.

A kiil'pés módozatai egyben azt is meghatározzák, hogy a, /. évben termelésbe
lép<'í gc'•p teljes Hziilet.<isi terjedelmének mekkora része dolgozik még az üzembe­
helyezést követő el...Jí, második, ... , tv·edik év hen. A t1Ílélési függvény fejezi
ki eznkd n l'és;,,a,rú,11 vokat.

A túlélési fi"1!.!gvény, Z(l) tehát, azt mutatja, hogy a nulladik évben üzembe
hüly<'7,ctt gé;wk köziil mc-unvi n l-edik évben még üvom lien lévő gép. Adott
selcjtozési l'iiggd·11_1· 8(/ 1 mellet! a /-cdik évet túlélő rész nz egész üzembehelye­
zett és i f I t'1·iL' l,i,,;0lejb·zdt- mc1111,vi,,;ég űü ­ö Wő6é c[ t Azaz.
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I Iv q ,...,,u )111 a(a 0 su)r11. 
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(2) bo0D - Z'(I). 

A következő. l a , h é OOg e álmi.ko11 hárum cgys:,:eríí scloj tezési és a hozzájuk
tartozó túlélési függvfn_v Li ­á t­pi t».

*A,, o I anu ln 11Í-11ybat1 ismrr: ,·1 ,•1 L ,·i,.sg,Unt az Hl80 - U)8 I-us hollandiai tartozkodasom
alat I ­7­w­t A kutu.t ás r-lvégzósé: 11wglih·,isAvul t,z .li:incllioveni Műszaki Egyetem .Filozófiai
és Tarsada.Iomt udo: nánv i Jl(.íoszl á l va t t'l t c lehd6vé. Mun ká1111.1,t kritikai észrovétolckkel
és lu11áesokkal J. IVe1i1,elsfelrler és l-l. den Harlor; IC'11,lí1"c·lLe «lóre. A gépi számítások
D. liaoinourue voze tésévcl készültek. l\Iondanclórn vdágosabb rnegfogalrnazásáL Simo­
novits A. és kél ismerot len lektor 111<'gjngyzésoi könnyítették. Kollegáimnak ezúttal is
l,öszöm,t l'L mondok segít Régiikérl. , . , _ . , ,, , ...

1 Gépoken a továbbiakbo,n gépolrnt, folszordesekoL, borendozeseket, iarrnuvoket ertunl:-·
Túlélési függvényck<'L ncrncRak a gépnkrc, de az összes ál~ó~szközro \.g~p T épület) 06 
meg szoküik határozni. JpJr,n FfÍ 96c á ­U0 ban azonban csa,J,;: a gep1 állóceszkozok szeropel.nek,
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1. ábra 

Az Ia. ábrán bern utatott gép teljes születési terjedelmében (Q) vesz részt
a termelésben egész élete során, addig, amíg el nem éri legmagasabb életkorát,
a t- évet, amikoris ugyancsak teljes terjedelmében egyszerre kilép a termelés­
ből. Ehhez a selejtezési viselkedéshez tartozó túlélési függvény derékszögű.

Az lb. ábra egy másik egyszerű selejtezési vieelkedést mutat he. A selejte­
zésre itt az jellemző, hogy az üzembe helyezéstől a kilépésig minden évben
azonos Q/v mennyiségű. A túlélési függvény ennek megfelelően lineáris.
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Az le. ábrán a selejtezés a kezdeti alacsony érékről fokozatosan fut fel
az időszak közepi maximumra, majd innen ismét fokozatosan csökken a
kilépési életkor eléréséig. Ezt a selejtezési viselkedést egy sinus félhullárnmal
lehet leírni. A hozzá tartozó túlélési függvény (a pozitív térnegyedbe tolt és
a maximumát az y tengelyen felvevő) cosinus félhullám. E függvény részle­
tesebb ismertetésére hamarosan sor kerül.

Technikai jellemzők alapján az esetek többségében megállapítható, hogy
az egyes gépek viselkedését melyik selejtezési, illetve túlélési görbe írja le a
legjobban. Közgazdasági elemzésekben azonban ritkán fordul elő, hogy egyes
gépekkel foglalkozunk. Nagyobb gércsoportok - legyenek azok akár egy-egy
üzem, vállalat vagy ágazat gépei - aggregált selejtezési és túlélési formáira
azonban nem lehet csupán műszaki alapon következtetni.

Az aggre!!ált túlélési függvények kialakíté.sánál eddig leginkább azt a
stratégiát követték, hogy elméleti megfontolások alapján különböző selej­
tezési viselkedést tételeztek fel, majd meghatároz,ták az ehhez tartozó túlélési
függvényeket.' 

A leggyakrabban alkalmazott feltételezés szerint a gép-aggregátumok
selejtezésére az jellemző, hogy az üzembe helyezést közvetlenül követő első
és a leghosszabb ideig üzembe tart.ható gép által meghatározott maximális
élettartamot megelőző utolsó életharmadba.n kevesebb gép lép ki a termelés­
ből, mint a középsőben. A középidőszakban kulmináló selejtezés jól kezelhető,
formában írható le az le. ábrán bemutatott selejtezési és túlélési függvények­
kel. " túlélési függvény, amit a továhbiakban egyszerú cosinusnak nevezünk:

okD z,csJ = E1ERú +cos~. tl.
' > V 

A ho7,zá tartozó selejtezési függvény pedig ,t o' D összefüggés alapján:

oüD ] oúD n . R n )8, (aa aa b000 a • t . 
2f V f V 

(t< Iv)

" ve egyszerű cosinus függvény módosított változatéval kísérleteztek egy
holland számításban.k Kiindulva abból a feltétel~zésből, hogv az első hat
évben egyáltalán nincs selejtezés, mert kevéssé valós?,ínii az, érveltek, hogy
a <i " 7Wi Lú x gépeket technikai okokból ki kell selejtezni, az ep:~1szerű cosinus
függvény összetolt vá.ltozaté.hoz jutottak. Azérf nevezem összetoltnak ezt a
fiigw, ényt., mert ugyanazon maximális gépélettartam mellett azáltal, hogy
az első hat évben szünetel a selejtezés a későbbiekben intenzívebbé kell válnia,
s ezért szinte összébb tolódik.

Az összetolt cosinus függvényt J,:(CLvel jelölöm. A holland számításban
szereplő függvény lefutása csak nagyjából felel meg az, egyszerű cosinusénak
az összenyomás és a, kerekttések miatt. A túlélési részarányok meghatározása­
kor explicit függvény-formula, nem állt rendelkezésre .

.Vlindkét eddig ismertetett függvény feltételezi, hogy a selejtezés lefolyása
az a~gregáltsági foktól független. Kérdés, jogos-e ez a feltételezés. Vajon
ugyanazon selejtezési t11la,jdonságol, jellemzők a kisebb (esetleg homogén)

' Lásd például ~; 8 á; ~ � [1955], WARD [1976] és y - ~vChav\ - P [1976] munkáit.
3 Lásd 8 ; � HARTOG és v\ - � ót n1.
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gépcsoportokrn, mint a nagy aggregátumolua, amelyek sok különböző fajta,
és különböző élettartamú gépekből, gépcsoportokhól állnak össze? A válasz­
adáshoz, az előbbieknél á.ltalá.nosab h, a nagyobb aggregátumok különböző
élettartamú csoportokból való összetevödését (struktúráját) is figyelembe vevő
túlélési függvény bevezetésére volt szükség. Ezt a függvényt a továbbiakban
s1ílyozott cosines függvénynek nevezem és z:cwJ_vel jelölöm.

A súlyozott cosi nus függvény a következő módon és egyszerűsítéseket elfo­
gadva képezhető: l n A gépeket várható élettartamuk szerint csoportokba ren­
dezzük; 2. Feltételezzük. hogy minden csoport túlélési függvénye egyszerű
cosinus. 3. Kiszámítjuk a maxirná.lis élettartamtól függő, és ezért csoporton­
ként különböző meredekségű túlélési foggvényoket. 4. Az egész állományra
vonatkozó aggregált túlélési görbét a csoport-Függvények megoszlási viszony­
számaival súlyozott átl,Lgként állítjuk elő. ~'ormálisan:

(5) "' I 1 [ Jr, ) lZ\Wl = ~?V;-;- l + cos-/ ,
t=I - Iv, _ 

ahol

W; = a'l, s-edik egyerl vagy csoport f-Júlyát kifejezi'; 1negoszl[tf-li viszonyszám,
lv, = az i-edik egyed vagy csoport maximális élettartama,
m = az ezyedek . illetve cl csoportok i-;zúma.

A S<W! selejtezési füg_!!vény pecli/!

(G) I( W) - JT II~ . • • { . '/,/,'; . • Jr, },\ - - .): II I ,1.\. (J, -- S 111 - /, .
:2 rmi Iv, Iv, 

,\ súiyozott cosinus I iiggvény tehát az cgyszedí11ck álLal(111osított fo1·1n,Í,j,l.
A két függvény akkor r·gyc·zik tn<'g ogymússal, h,l a:,. egész állomány egyetlen­
egy csoport.hól áll. l•:gynél tiilih csoport esetén lcgaláJ>h egy olyan csoport van,
ahol a ma.ximűlis élet La1ta111. l,iselJIJ, mint ·vés o,/)1·t a csopol't;, és követ.kezes­
képpcn az "géHz n!!grng(t.t11 m, t(tlólési f'iiggvónyc mr-rcdokcl.b k-sz , m int a nem
súlyowtt. <·gyrizl'l'ÍÍ \'ÚILozaLn{d.

l•:z azt jelenti, hogy 111íg az ugyszurG higgvó11y11ól lélid{Íi)l)11 ,L s,.i.ilctési
ter] er lr-lomnr-k pont. a ft·lr- van nH;g életben. a sú lym,ott vál to1,atnú.l kc vesobh,
mint a, fele. I logy 111e1111yivl'I kl'vesc!JIJ, az attöl fiigg, hogy mc·kkorn a különb­
ség a lcgrö,·idel)h éH lq:l10Hsza!Jli <;l<'tLarta111ok kiizöLt és milyen a si'tlya a rövi­
cklib élettartam (1 csupnrtuk 1mk.

}!ind három függvény túl0l{1si ós .·r·lt·jte1.ósi ró,;z;.r,Í,nyait a'l, olsGWI a negyven­
ötöclik évig a :2. és a :t .'LJ,1·a 1n11tat,,i,L. A Z(W) f'ilggvé11y, c·ltérlíc11 n. 1111í.sik kotW­
től. nem tic;zta elméleti ko11st,r11kci('). Félig olméleti, meri; a csoportfiiggvények
egyszerú cosinus fiiggvé·nyek, ús f'cílig <·nq>irikus, mert n. maximális t~lcttarta­
mok és a CHoportok 1·észt1rányai tényleg<'s a<latok. Az ,\b1-áko11 szcrnplí_í zcwJ
és S(W) fogg,·ényeket a t<-ljc•i,; n,agyar i1mrra jcll<i111z6 maximális élettartamok
és megoszlások nlapján szAmított11k ki.

A 3. áb1·áhól lútszik kiilöniisen ,it'1I, l1ogy ,tz r,ll'tnzc-it fiiggvénvv;\ltozatol~
három kiilönhöú5 selejtt·zc'si rn1c.!!,tt<11·Li'lst tusksíLenek nwg. l•:zckd ;i, továbbiak­
ban centrrílís. l1íh0lfr11t rn11lrrí,lis (,,,, korai sc·lejtezé-si típ11sokn,tk 11r•1'C'zzi'1k. Fő
vonásaikat az l. tál1l,\.z,,tlm11 f'ri~ln,l_j11k öss'l.0.
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l. táblázat
Selejtezési típusok és jellegzetességeik

A. selejtezés jellegzetességei
~~

Selejtezési selejtezés legnagyobb Standard Selejtezés
A lllggvóny típus I I selejtezés életkor. standard
s z i m ő ó l u m É m e g n e v e z ú s e 0 15 l5 30 30-15 év k o r őÉn y 

I
ezrelék

évek között éve (i) mértéke
tt z ö s s z e s s z á z Él é k őÉn ezrelék

s(S) centrális 25 50 25 22; 23 35 23,5 35 
s(C) túlzottan

centrális 19 66 15 22 70 22,6 65 
s(W) k o r Éi r,5 28 7 6; 7 58 11,9 40 

5 Szigma
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A centrális selejtezést előíró zcs) túlélési függvénynél a selejtezések fele esik
az élettartam középső harmadára, a másik fele egyenletesen oszlik meg az
első és a harmadik között. Az üzembehelyezéstől a standard életkor" eléréséig
a selejtezés lassuló ütemben nő, a standard életkornál eléri csúcspontját (itt
a legmagasabb a selejtezési részarány), majd gyorsuló ütem hen csökken a
maximális élettartam eléréséig.

A túlzottan centrális selejtezést kimutató zccJ túlélési görbénél a selejtezés
késleltetve, csak 6 év eltelte után indul meg. Ezután meredeken fut fel míg
el nem éri a maximális selejtezési részarányt a 22. év tájékán. Mivel a selejtezés
később indult meg, a maximális selejtezési részarány jóval nagyobb, mintegy
kétszerese az előzőnek. Ez az eloszlás ebben az esetben is centrális, méghozzá
túlzottan az, hiszen az összes selejtezés kétharmadára kerül sor a7, élettartam
középső szakaszában. ·
A z<w) súlyozott túlélési függvény korai selejtezést feltételez: az összes

selejtezésnek közel kétharmada az első élet-harmadra esik. Legnagyobb a
selejtezés mértéke a G. és 7. években. Ezután a selejtezési százalék a 26. év
léréséig közepes, majd innen a teljes kihalásig lassú ütemben csökken.
Nemcsak a selejtezés időbeli megos,,lá,._ában, dc a atandard életkor tekinte­

tében is jelentősek a különbségek a túlélési függvények között. A standard
életkor durván kétszer olyan magas ,t ocntaális eloszlású aelojtezésuél. mint a
korainá.l. Ez e/!yhen azt is jelenti, hogy a korai típusnál az első félidőben két­
szer olyan gyorsan sclej tcznek , mint a ccntrálisoknál.

) ó d s z e r É t ú l é l é s i fü g g v é n y e k k ö z ö t t i v á l És z t á s r É 

Empirikus vizsgálatok esetén, az elméleti megfontolások mellett, segíthet
a különböző túlélési függvények közötti válnsztésban a gyakorlati próba,
hiszen nyilvánvaló, hogy mindig azt a selejtezési-túlélési függvényt célszerű
alkalmazni, amely a lehető legjobban fejezi ki a vizsgálatban szereplő gépcso­
pórt tényleges elejtezési tulajdonságait.

A függvények ,,kipróbálásának" egyik lehetséges módja, - ha rendelkezésre
állnak a beruházási adatok mellett az állomány alakulását kifejező idősorok
is, - a következő lehet: a 7. formula segítségével egr adott időpontban már
meglévő kezdőáilományból kiindulva, és az egymást követő beruházásokat,
figyelembe véve, a számítéeba jöhető túlélési függvényekkel megbecsüljük
a gépállományt.

Jtt = Ko(l - So/ + I 0Z1-1 + l1Z1-~ -1- · · · + J,,Z1-(11+1) + · · · + l1-2Z1 + J,_1Zo,
(7)

ahol

K1 = a becsült gépállomány a t-edik évben,
K0 = a kezdőállomnáy,
s0 = a kezdőállomány selejtezési aránya, %-ban,
11 = beruházás a t-edik évben,
Z1 = túlélési részarány a t-eclik évben.

·1 Standard életkornak nevezzük azt az életkort., urni t a boruházoLtlállomár ynak épp
É fele ér meg.
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" formula jobb oldalán levő első tag azt fejezi ki, hogy mennyi gép maradt
a z-edik évre a kezdőállományból, K0-ból azonos s0 ütemű selejtezést feltéte­
lezve. " második tag az induló évi beruházásnak (I0), a harmadik az első évi
beruházásnak (I 1), s.i.t. a z-edik évben még életben lévő részét mutatja.
ó beruházások késleltetve vannak: a I évi beruházás a következő, t + l-edik
évben Jelenik meg először, méghozzá teljes terjedelmében.

Az állomány becsült és tényleges értékeinek összehasonlításából következ­
tethetünk arra, hogy melyik függvény írja le jobban a valóságos selejtezést.

Minél kisebb a két adatsor közötti u.n: mini-quad módszerrel meghatáro­
zott eltérés, amit itt a hasonlóság alapján covarianciának nevezünk, annál
jobb a függvény.

ó módszer alkalmazásánál általában nehézséget okoz az, hogy a kezdő­
állomány évjáratonkénti összetétele nem ismeretes. Míg tehát az állomány
növekményének termelésből való kilépésére a túlélési függvények receptet
adnak, a kez<lőállornány selejtczésénél feltételezésekkel kell élni. " (7) formu­
lában a sok közül az egyik lehetséges megoldást választottuk. Feltételeztük,
hogy cL kezdőállorná.ny selejtezésének üteme, s0 állandó. Magát az ütemet vagy
más foná,suk n.lapján becsüljük, ,,ldvüJről visszük be" a modellbe, vagy endo­
gén változónak tekintve kiszámoljuk Az utóbbi esetben a (7) képlet segítsé­
gével, ]{ 0, 1 és Z előre megadott értékei mellett azt az s0 selejtezési ütemet
keressük, amelynél a tényleges és a becsült gépállomány közötti eltérést kife­
jező covariancia minimális,

" seiejtezéai ütem meghatározásával egyidőben megkapjuk azokat a cova­
riancia értékeket is, amelyek alapján a túlélési f;igg-11é1 yek ra.ngsorolása elké­
szíthető. A rangsorolás alapjául szolgáló tényleges és becsült értékek közötti
eltéréseket azonban ebben az esetben s0 választott értéke is befolyásolja.
Előfordulhat, hogy egyik vagy másik túlélési függvény nem azért bizonyul
jobbnak mint a többi, mert az általa előírt selejtezési séma a valóságot jobban
megkőzellti. hanem azért, mert a program az eltérések minimalizálása érdeké­
ben irreálisan alacsony vagy magas Helejtezési százalékot válasz.t a kezdőállo­
rnány k-Irásáru. E1/. a viselkedés CRi:Lk akkor okoz komoly zavart a rangsorolás­
ban, ha a kovdöállomány súlya az egész időszakban nagy (vagy azért, mert
n. vizi,gált időszak rövid, vagy azért, mert a beruházások színvonala alacsony,
vagy mindkét ok egyidejű fellépése miatt) és a selejtezési ütemek jelentősen
eltérnek egymástól. Az előző két jelenség egyidejű fennállása esetén célszerű
a, számítás megkezdése előtt s0-ra a reális lehetőségeket figyelembe vevő, tól-ig
határokat megadni.

Az eredmények értékelésénél figyelem be kell venni, hogy a túlélési függvé­
nyekkel a beruházásokból csak akkor becsülhető száz százalékos pontossággal
az állomány, ha a gépek élet.tartam-etruk túrája az időben nem változik. Ennek
szigorú feltétele, hogy minden évben ugyanolyan legyen az üzembe helyezések
életto.rtam-struktúrája. Kicsi a valószínűsége annak, hogy ez a feltétel mara­
déktalanul teljesül. Ezért mutatkozhatnak kisebb-nagyobb eltérések a tény­
leges és becsült adatok között. Abban az esetben. ha az élettartam-struktúra
nem változik tendenciózusan, az alul és felülbecslések éves szinten kis mérté­
kűek és hosszabb idő átlagában kiegyPnlítik egymást.
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A magyar ipar aggregált selejtezési és túlélési függvényeinek empirikus
vizsgálatáról számolok be a most következő részben.

Az elvégzett számításokból módszertani és gyakorlati eredményekre lehe­
tett jutni. " módszertani kísérlet a különböző típusú függvények alkalmassá­
gára, a gyakorlati eredmények, az ipari gép-aggregátumok selejtezési és túl­
élési jellemzőire vetnek fényt.

A vizsgálat köre és ae átfogott irlőszak

Az ipari gépállomány selejtezési és túlélési viselkedését az t D50 - 7 5 közötti
időszak adatai alapján ta.nulmá.nyoztam.

Az ipar, a feldolgozóipar és ágazatai szerepelnek a vizsgálatban. A feldolgozó­
ipar ágazati bontása: kohászat, építőanyagipar, gépipar, vegyipar, könnyű­
ipar, élelmiszeripar.

Az adatok

" vizsgálat elvégzéséhez a számítás lépéseinek a so1T1.rndjéi>cn a következő
adatokra volt szükség; a gépek élettartam-struktúrája; a várható maximális
élettartamok; a gépállomány idősora: 1.1 IJoruhú,zá1:,ok idősora.

ó gépállomány összotovódését különböző várható éJetta,ta!llÚ csoportok­
ból (az élettartam struktűrát) és az egye8 csoportokhoz tartozó maximális
élettartamolrnt a gépek leírási kulcsai alapján lehet meghatározni. " Központi
Statisztikai Hivatal 1968-af:l állóeszköz felmérésének eredményeit összefoglaló
kiadvány5 20 Az állóeszközök bruttó értéke lelrás£ kulcsok szerint e. táblája
tartalmazza a szükséges adatokat. M táblában a berendezések, fel.szerelések
és járművek leírási kuicsaik szerint vannak csoportokba sorolva. Az eredeti
felmérés 9 csoportot különböztet meg, amelyet hattá vontam össze." Minden
csoporthoz megvannak q, tól - ig leírási kulcsok. A maxi rná.lis élettartam a
definíció szerint a kisebbik leíráai kulcs reciproka.

A gépállományt és a beruházásokat becsül ni kellett az időszak első, l 950-től
1959-ig terjedő felére. Az Hl60-aR gépállomány adatból kiindulva a termelő
állóeszközök volumonindoxévol (az index a gépekre nem állt rendelkezésre)
képeztem az 1950 -195()-es adatokat. 7 A beruházásokat pedig az állomány­
változásból becsültem az lü60-65-ös átl,Lgos, de ágazatonként differenciált
selejtezési százalékokat figyelembe véve. (Pl. az 1950-es beruházás egyenlő
az 1951-es állomány és a kiselcjtezésscl osökkentett, Hl50-es állomány különb­
sége.) CT: becslési mód következtében a számításokban az uzembe helyezett és
nem az összes beruházás szerepel. Ezzo I összhangban a további évek beruházási
adatait az állóeszköz mérlegek üzembe helyezési sorából kellett venni.8 Az
állomány adatok természetesen szintén innen Rzármaznak. A mindenkori gép­
állomány az állóeszköz mérlegek január I -i nyitóállománya.

5 A vállalatok és szöveUrnzoLck [L970).
6 A három leghosszubb és a, két. legrövidebb élei t.art.amú gépcsoport súlya igen kicsi.

E számításnál nem indokolt külön-külön kozolni őket.
'Az adatok forrása: az állami ipar rot molési függvényszámftásai [1971].
8 Az adatok forrása: Népg,1zdasági Mérlegek [ Ul 71 ] és ó nemzeti vagyon xl 979].
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Minden az állományt és változást kifejező adat 1968-as áron van megadva,
azon az áron, amit az a KSH felmérés alkalmazott, ahonnan az előbb említett
élettartam struktúrák is származnak.

A ,,legjobb" túlélési függvény

Különböző túlélési függvényekkel ugyanazokból a beruházási adatokból
különböző gépállomány sorok becsülhetők, ,,építhetők fel". A becslések közül
amint már kifejtettem, az a legjobb, amellyel a tényleges, a statisztikákban
szereplő adatsorokat a legjobban lehet megközelíteni.

Az ipari gépállomány becslésére három (az egyszerű, az összetolt és a súlyo­
zott cosinus) függvényt használtam fel.

A számítások azt mutatták, hogy a becslésnek a tényadatoktól való eltérése
a súlyozott cosinus függvénynél a legkisebb. A másik két esetben a becslési
hiba az előző érték többszöröse. Az eredményeket a 2. táblázat foglalja össze.

2. táblázat
A túlélési függvények sorrendje a becslés pontossága alapján

.A. túlélési függvény

Jele Megnevezése
1 o v Ér í Én0 iÉ 

Sorrend a becslés
pontosság a alapján

z(S)
z(C)
z(W)

egyszerű
összetolt
súlyozott

0,3039
1,2329
0,0132

2.
3.
1.

Mivel a viszonylag alacsony covariancia is takarhat esetenként nagy vagy
szisztematikus eltéréseket, nemcsak az összevont mutatót, de a becsült és a
tényleges adatok közötti évenkénti különbségeket is célszerű megvizsgálni.

A 3. táblázatból és ,1 4. ábrából jól látszik, hogy a becslés mindhárom függ­
vénynél szisr.tematikusan tér el a tényleges adatoktól. Az egyszerű és az össze­
tolt cosinus függvények az időszak elejének gépállományát a ténylegesnél
alacsonyabbra, az időszak végi állományt pedig magasabbra becsülik. A súlyo­
zott függvénynél az ellenkező tendencia érvényesül: a becsült érték az időszak
elején magasabb, később alacsonyabb, mint a tényleges. Előjelváltó sziszte­
rnatikus eltérésnek nevezhetjük az ilyen tulajdonságokkal bíró becsléseket,
megkülönböztetésül azoktól, amelyeknél minden adatot vagy felül- vagy alul­
becsülünk.

Nyilvánvaló, hogy ha a becslés az egész időszakban meghaladja a statisz­
tikai adatokat, a túlélési függvény a valóságosnál kevesebbet selejtez. A sta­
tisz tikai állománytól rendszeresen elmaradó becslés pedig a ténylegesnél ma­
gasabb függvény szerint selejtezésre utal.

Hogyan értelmezhető azonban az előjel váltás. Hogyan lehet az, hogy a
függvény először túl sokat, majd túl keveset (vagy fordítva) selejtez? Az előjel
váltásra kétféle magyarázat adódik. Az egyik szerint, a vizsgált időszakban
megváltoznak a selejtezési tulajdonságok és a túlélési függvény ezt a változást
nem tudja követni. A másik lehetőség az, hogy az előjel váltást nem a valóság
és a függvény közötti eltérés okozza, hanem valamilyen más, külső zavaró
tényező.
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8. táblázai

A gépállomány legjobb becsült értékei a tényleges érték százalékában
(Ipar összesen)

Becslés a
-

I I
·- ~~s- ,.<s1 zW1 z(W)

túlélési függvénnyel

1951 94,7 92,6 l04,l
1952 89,7 86,4 106,2
1953 84,0 80,6 105,1
1954 83,0 78,8 · l06,2
1955 82,2 78,2 106,5
1956 83,0 79,3 107,6
1957 86,9 83,7 111,5
1958 90,0 87,2 113,5
1959 !l i.s 89,8

I
113,6

1960 93,l 91,(J 112,2
1961 94,8 9-1,2 111,2
1962 95,6 95,7 109,5
1963 97,2 97,9 108,2
1964 90,3 1.00,6 [07,6
[966 lOl.,5 103,4 107,l
l966 103,0 105,5 rou,o
196í 104,3 107,2 10,1,7
19ü8 108,0 1 ll,5 IOG,O
1969 I 07,ö J 11,5 1 IJ3,3

1970 [07,2 iu ,« t IJ(l,7
1971 !Oö,9 111,4 1t oed 
1972 10(),7 11 l,2 91.i,li
1973 106,0 110,f\ f egyl yu 
1974 101.i,O 110,7 02,S
l!l75 105,4 110,0 00,7

Az első esetben az előjelváltó szisztematikus eltérések az t jelzik, hogy a
túlélési függvény nem képes a valóságban végbemenő selejtezést jól leírni.
A második esetben a függvény alkalmasságát nem kell megkérdőjelezni, de
megfelelő magyarázatot kell ad ni az eltérések alakulására.

Belátható, hogy jelen esetben az olójcl-vú.ltás a kezdöállomá.nnyal, illetve
azzal a feltételezéssel hozható összefüggésbe, hogy a kczdöéflományra más
selejtezési szabályt fogadtunk el, mint n későbbi üzombehelyezésekre. Ha a
kezdőállornány átlagos selejtezési üteme nem egyezik meg a függvény szerin­
tivel mindaddig, amíg az új állomány nem kerül túlsúlyba, az egész állomány
(a kezdő plusz növekmény) selejtezése szükségszerűen tér el a függvény által
előírttól. Amikor a kezdőállományt gyorsabban selejtezik, mint az újakat,
az eltérés pozitív lesz, ami azt jelenti, hogy az időszak elején a selejtezés gyor­
sabb, mint később. A kozdőállomány lassabb selejtezése esetén az eredmény
fordított: okkor a kezdeti alacsonyabb ütemet magasabb váltja fol. A kezdő­
állománynak betudható zavarás annál nagyobb, minél nagyobb a különbség
a kezdőállomány selejtezési üteme és a túlélési függvény szerinti átlagos selej­
tezés között, és akkor tart sokáig, ha lassú a beruházás, s így a kezdőállornány
az egészben hosszú ideig jelentős súlyt képvisel.
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1951 1955 1960 1965 1970 1975 évek
1. ábra,. " gépállornány !énvleges és becsült érlék(,i (J'pur összesen)

" kezddá.ilornány zavaró szerepéről az adatok is árulkodnak: /úl igen nagy
a különbség a kezdőállomány választott és a, túlélési függvények átlagos selej­
tezési százaléka között (lásd a, Sn táblázatot); (2) lm a kezdőállományt is a függ-

4. 1,ií/1lázr1,t
" kezdőallorné.ny és u Lúlólési függvények átlagos selejtezési százaléka

I
A kezdóát lomáuv Ill. túlélési rüggvé-

eeeeeeeeeee v á l És z t o t l it n y e k h e z t Ér t o z ó 
selejtezési %-a__ átlagos• se~ejtezési %

A Lúlélési függvény

j e l e m e g n e v e z é s e 

z(S)

z<C>
z<W) 

Egyszerű
Összetolt
Súlyozott

10,5
t2,7
0,3

2,0
1,5
5.0

Megjegyzé.9ek a tábláz,ühoz:
t n A progrnn, a már ismertetett módon C,gy választja meg a kezdőállornány selejtezési száza­

lékát, hogy a Lecsült és a tényleges adatok közötti különbség minimális legyen.
2. A túlélési függvényekhez tartozó átlagos selejtezési százalék a függvény formájától és az

állomány kor szerinti összetételétől függ. Ebben az oszlopban szereplő százalék-adatokat az 1950.
évi ipari gépállományból kindulva, a beruházási adatokat felhasználva a megfelelő túlélési
függvényekkel végzett becslés alapján számítottuk ki. A kezdőállomány zavaró hatását kikü­
szöbölendő csak az utolsó 5 év ( 1970-1975) selejtezési ezázalékainak átlagát vettük.



72 RIMLER JUDIT

.5. táblázat

A gépállomány átlagos becsült értékei a tényleges érték százalékában
(Ipar összesen)

, e 0s l é s É 

Év z(S) I z(O) I z(IV)

túlélési függvénuyel

1951 102,7 103,0 99,7
1952 103,5 104,3 98,4
1953 101,5 102,7 94,7
1954 102,4 104,0 93,8
1955 103,2 104,8 92,9
1956 104,9 107,l 93,l
1957 109,6 tt zyz 95,9
1958 113,0 ll6,0 97,0
1959 114,5 117,9 %,8

1960 114,7 JI8,6 95,5
1961 t 15,4. 119,7 94,8
19152 115,ü 120,2 93,1
1963 ns,o 121,0 92,2
1964 117, l 122,4 91,9
1965 IJ8, l ]23,8 91,9
196(\ us,e 12,1,3 91,5
l9ö7 118,9 12,1,9 90,8
1968 121,8 l 28,2 92,2
19(\9 120,4 126,9 !J0,2

1970 ll!l,0 [25,7 88,2
1971 1 l 7,8 124,3 8ö,8
1972 l lli,5 123,0 85,7
1973 1.14,9 121,4 84,l
1974 I 14,3 120,6 83,l
1975 112,9 119, I 81 ,ö

.vi egjegyzés: Az átlagos becsült értékek meghutárczúsakor a kezdőállornány n megfelelő ·függ­
vényhez tartozó átlagos selejtezési szá7.alékkal (rendre 2,0, 1,5 6s 5) íródik le.

vények által javasolt ütemben vonják Id a termelésből az előjelváltás meg­
szűnik, az egyszerű és az összetolt cosi nus függvények a,1, egész időszakban
nagyobb, a súlyozott alacsonyabb álloruányt becsül a ténylegesnél. (Lásd az
5. táblázatot.)

Figyelemre méltó, hogy milyen lényeges eltérés van a kezdőállomány selej­
tezésére adott javaslatok között. Az egyszerű és összetolt függvényok L0-12%­
os selejtezési üteme a valósághoz mérve irreális, hiszen az átlagos selejtezés
a megfigyelések szerint nem több 2-3¾-nál. (Lásd a 6. táblázatot.)

A súlyozott túlélési függvénynél a becslés akkor a legjobb, ha a kezdöállo­
mányt 0,3%-os ütemben selejtezik ki. Első pillanatra úgy tűnhet, hogy ez meg
túl lassú selejtezés. De ha figyelembe vesszük, hogy ennek az állománynak a
nagy része minden valószínűség szerint igon tartós (a háborút átvészelő
és felújításra érdemes) hosszú életű gépekből áll, már reálisabbnak tűnik az
eredmény. Statisztikai evidenciák is megerősítik ezt a sejtést. Rácz Jenő
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6. tábláza,t

Selejtezési százalékok
(Ipar összesen)
(1960-1975)

73

I
Kiselejtezett gépek az
összes á ll o m á n y s eá őÉn 

1960 
1961 
1962 
1963
1964 
1965 
1966 
1967
1968 
1969 

1970 
1971 
1972 
1973
1974
1975 

2,\
2,1 
seú 
2,2
2,2 
2,3
2,3
3,7
1,1 
1,2 

2,2
2,2
1,9
2,4 
2,3
2,1 

Forrás, Népgazdasági Mérlegek (1971). A nemzeti vagyon (197\l).

1965-re 24%-osnak becsülte az 1950 előtti állomány részesedését az összes
állóeszköz ben .9

A gépek egy csoportjára, a vas és fémmegmunkáló gépekre vonatkozó
becslés még magasabb, 40%-os. A súlyozott termelési függvénynél 0,3%-os
selejtezés mellett 1965-hen ,i kezdőállomány az összes 27'1/ri-a, tehát közel
áll a:,; előbbi becsléshez. A másik két függvény által feltételezett 10-12%-os
selejtezés irrealitását pedig az is mutatja, hogy mel I ettük az 1965-ös állomány­
nak nz Hl50 előtti csupán 6, ill. 4 százaléka lenne.

Jh előzőekből következik, hogy az előjel-váltás a, kezdőállomány selejte­
zésére tett feltevéseknek és nem a túlélési függvények és a valóság közötti
eltérő selejtezési gyakorlatnak tulajdonítható. Továbbra is nyitott kérdés
azonban, hogy a becsült és a .statisztikában szereplő adatok miért térnek el
egymástól. Itt is kétféle magyarázat adódik: az egyik szerint, a túlélési függ­
vények műsza.ki tulajdonságok által meghatározott selejtezési százaléktól
eltérő (a súlyozott túlélési föggvénynéJ az előbbit meghaladó, a másik kettőnél
azt el nem érő) ütemet írnak elő. A másik magyarázat az eltérést azzal hozza
össz.cfüggésbe, hogy a valóságban nem annyit: vagy többet vagy kevesebbet
selejteznek ki, mint amennyi műszaki alapon indokolt. Az első esetben az
eltérések a túlélési függvényben lévő hibára hívják fel 11 figyelmet, a második­
ban maga a függvény vétlen, a becslés rnegfelelő lenne az elméleti elvárások
és a gyakorlati megvalósítás összhangja esetén.

Mindenekelőtt azt kell tehát tisztázni, hogy mi a helyzet a valóságban:
a selejtezés a gazdasági és műszaki avulást kifejezni hivatott értékcsökkenési

9 R..tcz (1966) 163-174. o.
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leírási kulcs előírásai szerint alakul-e vagy sem. A szakirodalomban tükröződő
általános megítélés szerint a tényleges selejtezés elmarad az elméletileg indo­
kolttól.!? Az elmaradás mértékét és okait a szakemberek különbözőnek tartják.11

A rendszeres aiulselejtezés miat.t a nullára leírt, de ki nem selejtezett állomány
volumene évről-évre nő . .Míg 1970-ben a nullára leírt állornány csupán 5%-át
tette ki az összesnek, öt év alatt ez a részarány több mint két és félszeresére
nőtt. 1975-ben az ipari gépállomány L3%-a volt nullára leírva.
A jelenlegi gyakorlat szerint a nullára, leírt, de ki nem selejtezett állomány a

bruttó gépérték részét képezi. Következésképpen, a statisztikai gépállomány
a selejtezések elmaradása esetén és annak mértékében, meghaladja az elméle­
tileg üzemképesnek tartott áUományt.12

A túlélési függvények segítségével végzett állománybecslésnél abból a fel­
tevésből indultunk ki, hogy az értékcsökkenési leírási kulcsok által kifejezett
gép-élettartamok jól közelítik a tényleges működési időt. E feltevés máskép­
pen azt jelenti, hogy a leírt gépek a termelésben már nem használhatók,
következésképpen állományba tartozásuk sem indokolt. A túlélési függvények
a leírt állományt ezért teljes mértékben selejtezésre javasolják.

A valóságra jellemző részleges és a túlélési függvények szerinti t~ljes selejtezés
közötti különbség magyarázatul szolgálhat arra, hogy a túlélési függvénnyel
becsült állomány miért alacsonuabb, mint a tényleges. A súlyozott túlélési
függvény becslési hibája tehát a tényleges alul-selejtezéssel lehet kapcsolat­
ban. Indokolt ezért feltételezni, hogy ez a függvény - az állomány szieztema­
tikus alulbecslése ellenére - alkalmas a selejtezési visellrndés leírására.

Az egyszerű és az összetolt túlélési függvények még a nullára leírt, de ki
nem selejtezett géprésszel növelt tényleges állománynál is magasabb értéket
becsűlnek. A túlbecelésre mentséget nem találván fel kell tctelez ni, hogy ezek
a függvények formájuknál fogva nem jól írják lo a solej tozéat.

Az előzőeket összefoglalva megállapítható, hogy a vizsgált három túlélési
függvény közül az ipari gépállomány selejtezési-túlélési tulajdonságainak le­
írására a súlyozott formula a legmegfelelőbb, mort (I) rt súlyozott cosinus
függvénnyel becsült állomány-értékeknek a tényleges adataitól való eltérése
a legkisebb; (2) az ID50 olótti állomány selejtezési ütemére adott becslés a
legreálisa.hb ; (3) 1c becsléseknek a tényleges adatokból való elmaradása nem <t
függvény formájából er cl, hanem a valóságos 801 ejtczési gyftkol'lat kövot.koz­
ménye.

A teljes gépá.llomá.uy Lccslésévol egyidőbon készültek cl a foklolgozóipar
egyes ágazatairc1 vonatkozó számítások is. Az eredmények megegyeztek [LZ

ipariakkal. Egyetlen kivételtől, a kohászattó! eltekintve a súlyozott túlélési
függvényekkel lehetett a legkisebb hibával becsülni a atatisz.tikaí állományt.
(Lásd a 7. táblázatot.) A táblázatban az egyszerű túlélés függvénynél minden
vonatkozásban ked vezőtlenobb nek hizo nyult összetolt eosinus függvénnyel
nyert adatot már nem szerepeltettük.

to BENYÁCZ [1980]; Benuxo [1979]; ÜÁNIGL [Hl76J; RANDÓ'J'Z[ [1970]; T01VIPA [1978].
11 BEREND IvAN [ 19791 szori ni; a nul I ára le írt. ipat·i gépeknek és berendezéseknek csupán

a felét selej tczték ki l 9G9 és 1974 közöl I.. H,ADNÓTZC JÁNOS [1976 J a selejtozési az áza.lék és
az értékcsökkenési leírási kulcs közötti összoCüggésckel olernezvo a soiej tozésok elmaradá­
sát az 1970-1975-ös period I1Srf1 jóvul tdacsony1.tbbra (az iisszc·s tíll6oszköznél kb. 103/o-r,1)
becsüli.

c2 A gyakorlttl.bun a nulliira ldn gflpok sokféh1 ok 111iaLt, rnóg iiz<Hnkóposuk lelwtnuk.
Például azért, morl on-•dr'líkg neru jól Allapílot'ták nwg a vi\1'11alö él,dl.í1rlan1ol, mr·rt a
gépeket irlőközben felújították, sői,,
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í". liíblrí..zat

Az ágazati becslések pontossága

Ágazatok

A coverlanc!a értéke

az egyszerű a súlyozott

Kohászat
Gépipar
Építöanyngipnr
Vegyipar
Könnyűipar
Élelmiszeripar
Feldolgozóipar összesen

túlélési függYénnye1 végzett becslésnél

3,33 · tO-G
1,75 . 10-2

3.93 · 10-5

5,72 · 10-,
4,45 · 10-G
7,23 • JO-G

4,64 · rn-5

7,27 · tO-G
3,18 . rn-4
1,04 · 10-5

1,88 . 10-5

3,44 • rn-G
5,35 · 10-s
5,88 · 10-G

8. tcí/Jl!íza,t

Az alul-becslés átlagos értéke az ágazatokban

Kohászat
Gépipar
Építfü111yagip11r
Vegyip-u-
l\.ö1111yűlfJH'f"
J:leh 11 iszcri par
l'ddolgozóipar összesen

I Becsült érték a tényleges érték %-ábau

I rsoi 7iJ f 1951 -59 f 1960-69 f 1970-7;;

I
85 94 85 76 
81 Sü 83 75 
94 100 94 8
87 87 87 96 
85 ~3 SS 85 
93 SU 1:19 100
87 02 Sli S2

A 2. és a 7. tábl.L.atl,an közölt eredmények összehasonlítása azt mutatja,
hogy az ágazatok11ál a, becslés több nagyságrenddel pontosabb, mint az ipari
átbgnál. Az a.gg1·cg{1eió fokában meglévő különbséggel magyarázható a tapasz­
tnlt eltérés. Nyilvá.nva.ló, hogy minél részletesebb a bontás, s ennek következ­
tében minél homogénobb a géppark, annál nagyobb az esély arra, hogy az
aggregátuml1oz tartozó gépek többségéro hasonló - a túlélési függvény által
előírt közös selejtezési viselkedés jeJlermó, s ezáltal javul a, becslés pontos­
sága.

A feldolgozóiparban és ágazato.ibn.n, éppúgy mint az ipar összesennél, a
súlyozott túlélési függvényekkel becsült gépállomány általában alacsonyabb a
statiez.tikákba.n szereplőknél. A becslés pontossága ágazatonként és idősza­
konként, amint 1tzt a 8. táblázat mutatja, változik.

Az egész vizsgált időszakban, l 951 -- J 975 között az átlagos alul-becslés
a gépiparban a lcgna.gyobb, majduem 20°<,-os. az építőanyag- és az élelmiszer­
iparban a legkisebb, 6-7°/r,-os. A többi ágazat közepes, 13-15°/r,-os értékkel
szerepel.

Az alacsonyabb becsült érték megjelenése itt is azzal magyarázható, hogy
a tényleges selejtezések elmaradnak a függvények által előírttól. (Lásd a .9.
táblázatot.) Ahol a lemaradás mwy mértékű és tartós, mint például a gép- és
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9. táblázat

Különbségek a selejtezési százalékokban

.\gaiat
Tényleges selejtezési százalék a túlélési

függvény szerlntl százalékban

1960-1969 1970-1975

Kohászat
Gépipar
Építőanyagipar
Vegyipar
Künnyűipar
Élelmiszeripar
Feldolgozóipar össz.

42 
26 
49 
32 
60 
42 

38 

29 
26 
60 
33
53
71

40 

Forrás: Népgazdasági Mérlegek (1971), A nemzeti vagyon (1979).
Magyarázat: A túlélési függvény átlagos selejtezési százalékának szárnltáei módja a 4. táblá­

zat 2. magyarázatában található.

a vegyiparban, vagy ahol a különbség ct tényleges és a függvény szerinti selej­
tezési százalék között nő, ilyen a kohászat és a könnyűipar, az alul-becslés
mértéke nagyobb és időben növekvő. Ugyanis mindkét esetben halmozódnak,
illetve nőnek a tényleges és a becsült érték közötti eltérések.

A nullára leírt állomány változásából u. túlélési függvényekkel nyert állo­
mány-becslé nek a statisztikától való növekvő eltérésére kaphatunk magyará­
zatot. A gépiparban és a kohászatban, ahol az időszakvégi eltérések a legnagyo­
bak, a selejtezésre ítélt állomány 1970 és 1975 között az átlagosnál gyorsabban
nőtt és 1975-re meghaladta az egész állomány 15°,;1-át. Azokban az ágazatokban
ahol az eltérések a legkisebbek, az ópítőanyag- és az élelmiszeriparban, a nul­
lára leírt állomány viszonylag lassan nőtt a vizsgált időszakban. A vegyipar
mindkét jellemzőt tekintve középen helyezkedik cl. A könnyűipar pedig az
1960-a, évek szokatlanul magna selejtezése miatt igen alacsony kis lejtezésre
ítélt állománnyal indul JD70-bcn. A•1. álloműny növekedése itt is gyors, az
1975-ös részarány azonban az alacsony kezdőérték miatt elmarad a többitől.

Bár a becsült és a tényleges adatok közötti olLérós alapjába.n véve a nem
kielégítő mértékű sclejtozóenek tula,idonítlw.t<í, o,. nióg nem jel ·nti azt, hogy
minden mozgás párhuzamos. Az ólel111i8zo1·iparlmn a.,. utolsó néhány évben,

10. túblrbtt

Az ululsolojtozés ,n ;rLóko ,Lz ág1Lz1LLokiJ,,11
------------ -

Kohászat
Gépipar
Építőe.nyagipar
Vegyipar
Könnyűipar
Élelmiszeripar

A 111111{,rn I írt g/·pállou1/t11y
Sáy Ö77 Áff * s eá őo n 

1970 L 197[i

4 Hi
e 17
6 ll
5 14
3 8
5 12
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például a túlélési függvénnyel túlbecsüljük a tényleges adatokat a nullára leírt
állomány egyidejű növekedése mellett. Néhány ágazatban, illetve időszakban
a selejtezés-ütembeli különbségekhez képest az alul-becslés túl nagynak, vagy
éppen ellenkezőleg. túl alacsonynak tűnhet. Több tényező, mindenekelőtt a
statisztikai és a becsült állomány szerkezeti eltérése - amely a nullára leírt
Ás a kiselejtezésre kerülő állomány élettartam-struktúrájának eltéréséből szár­
mazik - a halmozódások, és bizonyos számításbeli egyszerűsítések is vezet­
hetnek ezekhez az egyébként súlyúkat tekintve nem igazán jelentős anomá­
liákhoz.

A becslési hibák fenti elemzéséből egyértelműen levonható az a következ­
tetés, hogy az ipari gépek túlélési-selejtezési viselkedését a konkrét élettartam­
struktúrákat figyelembe vevő ún. súlyozott túlélési függvényekkel lehet a
legjobban leírni. Az ipari gépek aggregált és ágazati selejtezési tulajdonságait
ezért a következőkben e függvények segítségével vizsgáljuk.

Selejtezés az iparban. és ágazataiban

ó tényleges élettartamstruktúrákat figyelembe vevő súlyozott túlélési függ­
vények alapján az ipari gépek selejtezésére a következők jellemzők:

J. Egy-egy évjárat (egyazon évben üzembe helyezett beruházás) selejtezése
hosszabb, körülbelül 45 évet átfogó időszak alatt bonyolódik le.

2. A selejtezés üteme az idó folyamán változik. Az üzembe helyezést köz­
vetlenül követő egy-két évben az alacsonyról induló ütem igen gyorsan nő,
míg igen korán, a(\. év táján el nem éri maximumát. Ezután az ütem fokozato­
san csökken a 25. évig, majd alacsony sxintcn stabilizálódik, illetve nagyon
lassan csökken, mindaddig, amíg ::iz utolsó gévot ki nem vonták a termelésből.

3. A selejtezési ütem fenti változása azt jelenti, hogy a selejtezések volume­
nének időbeli megoszlása egyenlőtlen. Az egész időszakot tekintve, aránytala­
nul sokat selejteznek ki az időszak elején: az első 15 évben az évjárat gépeinek
közel kétharmadát. A második életharmadban, a 15 és 30 év között további
30 százalék lép ki a termelésből. A korai évek magas selejtezési aránya miatt
az utolsó időszakot már csak igen kevés gép éri meg.

A súlyozott függvényekhez tartozó túlélési részarányokat az 1-tőJ a 45. évig
a 13. táblázat mutatja. Az ipar túlélési és selejtezési görbéi a 2. és a 3. ábrákon
az X-szel jelöltek. A selejtezés legfontosabb jellemzői a 11. táblázatban van­
nak felsorolva. E táblázatban az ipar összesenre jellemző információk mellett
szerepelnek a feldolgozóipar adatai is. A feldolgozóipari gépek selejtezésére

11. táblázat
Selejtezési jellemzők az iparban és feldolgozóiparban

A selejtezés jellemzői

A selejtezés
megoszlása

0-15
15-30 években
30-45

A legnagyobb selejtezés éve(i)
mértéke %0

Ipar I Feldolgozó-
ipar

65 67 
28 27 
7 6 

6; 7 7
58 60 
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az átfogott kör különbségéből eredő c. ekély eltérésektől eltekintve ugyanazok
a vonások érvényesek, mint az iparra általában.

Az egyes ágazatokban, az ipari átlaghoz hasonlóan, a selejtezés zöme az idő­
szak első felére esik. Jelentős különbségek vannak azonban az egyes ágazatok
között a selejtezési ütemek alakulásában és ennek függvényeként a selejtezés
időbeli megoszlásában.

A vizsgálatban szereplő hat fel lolgozóipari ágazat a selejtezési jellemzők
alapján három csoportba sorolható. Az első csoportba a gép- és a vegyipar,
a másodikba a kohászat és a könnyűipar, ,L harmadikba az építőanyag- és az

l 2. tríbl,bit

,\z; ág11za1 i selejtezési görbék főbb jellemzői
-------~---- - --

.\ selejLezés jell g-1, ·t.cssi·gei

.Ágazat
A gépek

1-
a müximálls sorejtezés első m/,sodlk harmndik

átlagos stanJanl
{,Jr,ttarrnnm életkor

I
f:J.-•t.hnrn1ndhan selejtezósre kerülő.:v ,:,-,. (iJ ezn"'lfkl;ei1 állornéuy az összes %·ábnn

---
Gépipur 15 n Ii 7fi 77 21 2 
Vegyipar Hi !J 5 75 74 22 4 

Kohászat ro J2 7 10 52 64 31 5 
Könnyűipar 20 13 9 11 i) 1 61 33 6 
Épltőanyagipar 26 13 5 50 56 28 16"' 
Élelmiszeripar 23 13 íj 7 61 56 32 12"' 

"'Ezekben az águzatokbun nem k rül az egész állomú ny k iselojtezéare a -15. év elérése után .
..\z itt szereplő selejtezési részarány tartalmnzza f, -J5. óv 11Lán kiselejtezett állományt, is.

élelmiszeripar tartozik. Az ágazatok selej tezési görbéit az 5- 7. ábrákon, a
ielejtezés fontosabb jellemzőit a 12. táhláza.tban mutatjuk be.

A gép- és a vegyipar selejtezésének menete, mint azt az 5. ábra mutatja,
igen hasonlít egymáshoz. E két ágazatban a selejtezés az átlagosnál is jobban
koncentrálódik az üzembe helyezést követő évekre. A gép- és vegyipari gépek
fele a 10. és háromnegyede a 15. életév elérése előtt kiselcjtczósro kerül. Mivel
további 70 százalékot selejteznek ki a 15 és 30 év között, az utolsó időszakra
alig marad gép.

A kohászat és könnyűipar selejtezési görbéj kvázi-szimmetrikus, azaz ezek­
ben az ágazatokban az állomány 90%-a majdnem normália eloszlás sz srint
kerül kiselejtezésre. Ez azt j lenti, hogy a 25 éves rövidített szakasz középső
harmadára esik a selejt zósek közel fele, a második föl p dig megoszlik a1/, első
é harmadil harmad között. Kvázi szimmetrikus a görl e, mert a7, első rövid
harmadra valamivel töLIJ selejtezés jut., mint a másik kot.tőre. A standard
élettartam ezekben az ágnzatokban magasahb. A gépállomé.ny föle 12 13
évig üzemeltethető, további 40°1,-a pedig a 24- 25. év elóréHéig. \ maximális
selejtezés nem egy-egy évre koncentrálódik, mint a gép- és vegyiparnál,
hanem több éven keresztül tart. Ennek mcnfelelően a maxima.lis ütem ala-
c. onyabb.

A harmadik csoportba tartozó ~pítőanyag- és élelmiszcripnri gépek selejte­
zésének megkülönböztető vonása, hogy az időszak oleji selejtezési csúcsot,



TÚLÉLÉSI FÜGGVÉXYEK 79 

°loo
80
70
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80
70
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40
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Vegy,par

Gépi par

Sé slandard ele tkor

Se 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 3L. 36 38 L.0 L. 2 L.L. évek

5. ábra,., 1➔lt1jlezési görbék

'loo
70
60
50
L.0 
30·
20

10 ll_ lS~e~· ----=============~-- 

KohÓsza1

70
60
50
L.0 
30
20
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Könnyűipar

Sé slandard életkor

6. ábra. Selejtezési görbék
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Ép{tóanyagipar

Élelmiszeripar

Sé standard életkor

Sé
2 4 6 8 10 12 ll. 16 18 20 71. 21. 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 évek

7. ríúm., PlojLozósi görbék

amely az átlagosnál alacsonyabb, az üt m ig n lassú csökkenése köv ti.
Ennek eredményeképpen a S 'iojt, ,1,éK ezekben ,~r. :.í.gar.a,tokban hosszan, az
egész 4.í éves élettartamon, cgyos setckbon még azon túl iK, elnyúlik. z oL ő
élethnrmudban az ipari átln.g11ál jóval kevesebb, a középső szakaszban az
átlagnak megfelelő, és az utolsó 15 évben az átlagnál jóval több építőanyag­
és élolmiszeripari gép kerül kieclejtozósro.

Felvetődik az a kérdés, hogy mivel magyarázhatók ar. ágazatok közötti
selejtezé i különbség k. z átlagosnál miért gyorsabb a gépcsere a aép- ós a
vegyiparban, és miért húzó lik cl az építőanyag- ós él Irniszeriparban.

Megítélé em szerint a különbségek nemcsak ÓH n m is lsősorban a gépek
fizikai tartőeságával, hanem a műszaki fejlő lés ütoméh n meglévő eltérés k­
kel magyarázhatók.

A selejtezést ugyanis végső soron az értókcsökl onésí 1 írás vezérli (még
akkor is, ha ez a vezérlés a valóságban nem tökéletes, azaz nem selejteznek
ki minden leírt gépot). Az értékcsökkenési loírási kul s rn gállapításánál a
gép fizikai tartóssága mollott a műszaki-gazdasá ,j avulást is figyelembe kell
venni. (Megint más kérdés az, hogy a magyar' gyakorlatban az indokolt mér­
tékben számolnak-e az av ulássn.l a kulcsok mogálln.pításánál vagy som.) Az
avulás per definitionem műszaki orodctű: a m ,l vőnél k rszcrűbb technikát
alkalmazó, jobb minő, ézű termékeket előállító gép k kifojl szté ének eredmé­
nye. A műszaki fejlődésnek gazda. ági következményei is vannak, általában
nemcsak jobb termékek t gyártanak a korsz rűbb gépek n, de ugyanolyan
ráfordításmennyiséggel többet is. Amennyiben nincs műszaki fejlődés, a gépe­
ket mindaddig nem érdemes kisolojtozni, amíg üzemszerű tevékenységet tud­
nak folytatni. Ebben az esetb n a maximális élettartamot és ezzel a leírási
kulcs nagyságát a gép fizikai tartóssága határozzam g. E tényező másodlagos
szerephez jut amint belép a technikai fejlődés kövotk zményeként a műszaki­
gazdasági avulás, amely jelentősen lerövidíti a gépek hasznos élettartamát.
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13. táblára:
Túlélési részarányok
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Évek
~oháswt l_:Jl~""

l 0,993 0,98S
2 0,979 0,953
3 0,942 0,900
4 0,903 0,8:33
5 0,857 0,758
6 0,808 0,ü82
7 0,75(i 0,ü07
8 0,703 0,538
9 0,ü52 0,477

10 0,ű00 0,420
11 0,549 0,370
12 0,500 0,329
13 0,453 0,294
14 0,406 0,259
15 0,361 0,226

16 0,317 0,194
17 0,275 0,163
LS 0,23(í 0,153
19 0,201 0,110
20 0,Hi9 0,088
21 0,142 0,070
22 0,120 0,055
23 0,103 0,044
24 0,091 0,037
25 0,083 0,034
2(i 0,07() 0,03]
27 0,070 0,028
28 0,0ű3 0,025
29 0,05ű 0,023
30 0,050 0,020

31 0,044 0,018
32 0,039 0,015
33 0,033 0,018
34 0,028 0,01 l
35 0,024 0,009
36 0,020 0,007
37 0,016 O,OO(j
38 0,01;3 0,005
39 O,OlO 0,003
40 0,008 0,002
41 O,OOG 0,001
42 0,004
43 0,003
44 0,002
45 0,001

Érítú- I . I . ,. _ I Élelmiszer- I Feldolgozó-1anvngtpar Vegyipar Könnyűipar ipar .. ipar
összesen

Ipar
összesen

0,991 0,987 0,994 0,993 0,991 0,990
0,9()4 0,948 0,977 0,973 0,964 0,963
0,925 0,890 0,950 0,941 0,923 0,921
0,877 0,820 0,915 0,900 0,871 0,868
0,827 0,745 0,875 0,853 0,813 0,811
0,779 0,674 0,831 0,802 0,754 0,753
0,730 0,604 0,783 0,751 0,ű94 0,695
0,684 0,541 0,734 0,701 0,637 0,640
0,641 0,485 0,683 0,654 0,583 0,589
0,599 0,434 0,632 O,GlO 0,532 0,540
0,561 0,388 0,581 0,5(í9 0,485 0,495
0,528 0,350 0,531 0,533 0,442 0,454
0,497 0,318 0,483 0,500 0,403 0,417
0,467 0,287 0,435 0,469 0,3()5 0,381
0,437 0,256 0,388 0,43(l 0,328 0,346

0,407 0,226 0,343 0,404 0,292 0,311
0,379 0,198 0,300 0,372 0,257 0,278
0,351 0,171. 0,259 0,342 0,225 0,246
0,325 0,147 0,222 0,314 0,195 0,217
0,301 0,125 0,190 0,287 0,169 0,191
0,279 0,10() 0, tui 0,262 0,146 0,1()8
0,259 0,091 0, 137 0,240 0,126 0,148
0,242 0,078 0,118 0,220 0,lll 0,1:32
0,227 0,069 0,105 0,203 0,100 0,119
0,215 0,063 0,09l\ 0,188 0,092 0,110
0,203 0,058 0,088 0,173 0,085 0,100
0,190 0,052 0,079 0,159 0,078 0,092
0,179 0,()4.7 0,07 L 0,145 0,071 0,0S3
0,l li7 0,042 0,0ű4 0, rat 0,0()4 0,075
o.iso 0,037 0,05(i 0,1 )8 0,057 0,067

0,145 0,0:32 0,049 0,101) 0,05] 0,059
0,1 ;34 0,()27 0,042 0,094 0,045 0,052
0,]2,( 0,023 0,03(; 0,083 0,040 0,045
0,114 0,019 0,030 0,072 0,034 0,039
0,105 o.oro 0,025 0,0(i2 0,029 0,033
0,09(; 0,012 0,020 0,054 0,025 0,027
0,088 0,010 O,Olf\ 0,04() 0,021 0,023
0,081 0,007 0,012 0,038 0,018 00,18
0,074 0,005 0,009 0,032 0,015 0,015
0,0ű8 0,00:l 0,006 0,027 0,012 0,012
0,062 0,002 0,004 0,023 0,010 0,009
0,057 0,001 0,002 0,020 0,008 0,006
0,052 0,001 0,018 0,006 0,003
0,047 0,016 0,004 0,002
0,043 0,015 0,002 0,001

A technikai fejlődés ütemének ágazati eltérései ily módon magyarázatul
szolgálhatnak a különböző túlélési-selejtezési viselkedésekre. A műszaki fej­
lődés világszerte a gép- és a vegyiparban volt a leggyorsabb az elmúlt évtize­
dekben. Nem véletlen ezért, hogy nálunk is ezekben az ágttzatokban a leg­
jelentősebb a műszaki avulás, s következesképpen legrövidebbek a gép-élet­
tartamok.

!i Szigma
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A feldolgozóipar többi, ,,hagyományos" ágazataiban a technikai fejlődés
általában közepes mértékű volt. A gépéiettartamok, s így a selejtezés is, a
kohászatban és a könnyűiparban ennek az átlagos műszaki avulásnak a hatá­
sát tükrözik. A gépcserék elhúzódása pedig az építőanyag- és élelrniszeriparok­
ban annak tulajdonítható, hogy e két ágazat fejlesztését sokáig elhanyagoltuk,
s így az egyébként átlagos technikai fejlődés hatása sem tudott teljes mérték­
ben kibontakozni. A hetvenes évek elejétől, mindkét ágazatban - - az építő­
anyagiparban fokozottabban - felgyorsuló beruházási tevékenység várhatóan
a gépélettartamok rövidüléséhez fog vezetni.
A technikai fejlődés ütemének jövőbeli alakulásától függ tehát végsősoron,

hogy a tanulmányban bemutatott, az ipari gépek túlélését és selejtezését leíró
görbék mennyire időállóak. Az ágazati üternkülönbségek mérséklődésével a
selejtezések időbeli alakulása is kevésbé fog eltérni egymástól. Nagyon való­
színű, hogy legalább egy irányból, az építőanyag- és az élelmiszeripari gép­
élettartamok megrövidülésével megindul ez az uniformizálódási folyamat.

A túlélési-selejtezési görbék változóképessége természetesen inkább a mód­
szer előnyére mint a hátrányára válik. A gépélettartamok és az élettartam­
struktúra tényleges változását rugalmasan követni képes súlyozott túlélési
és selejtezési függvények éppen e tulajdonságuk miatt alkahnasabbak az elem­
zésre, mint az irodalomban eddig javasolt és felhasznált egyszerű változatuk,
amely a túlélési-selejtezési viaelkedésben sem időbeli, sem ágazati különbsé­
geket nem enged meg.

(Beérkezett· l(/82. j,mwír 2 l-én.)
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SURVIVAL CURVES AND SORAPPINGS

Survival curves show what proportions of machines and equipments are scrapped in
year .l, 2, ... , n following their installation. Among tho 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 considerar.ion)
were examined. In order to det.ermine 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 Limo series obtained in this way were compared with statistical data. That function
was accepted as 1!Jc better one for which (1) the deviation of estimated data from actual
ones was smaller and (in t ho case of a systematic deviation between the two), (2) a rational
explanat ion could be given for the deviation. According to results of the empirical exa­
mination the scrapping of machines and equipments in Hungarian manufacturing indu­
sri y is more precisely described by the weighted function.

The bulk of scraps takes place, deviating from Urn 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 concent ra.ted on the early years in the engineering
and chemical industries. Jn light industry and metallurgy the distribution is almost
normal, while scraps are least concentrated in building material and food industries.
Sectoral differences may he explained by deviating rates of technological obsolescence.

(!)YHl-{Uvlvl nEPE}t{HTM.51, CBOr;;)CTBA EPAl-{OBl-{kl

(!)y1·1I,L\Ml1 nepC)i(MTMfl noxaausaror, i,:al(35J LfélCTb MélllJl1H M o6opy).(OB3HHl1 6paKyCTC51 B nep­
BOM, BO BTOJ)OM II T. /.(. ronax llOCJIC BBO/~a 13 3J{CnJJyaT3l\HIO. CpC).(11 (jlyHl(L\HH nepC)l{HTJ15J pac­
CMaTpMBaJIMCb qJylll(L\1111 npOCTOJ'O l{()CIJHYC;J, npezmonararounre npHMCpHO HOJ)M3Jlb!{OC pacnpe­
/.(CJJC11Me, H 1j1y~1J(L(HM B3llC1.ue1rnoro KOCHHyca, np11m1Ma1011111e BO BHHMaHHC T3101{C crpyicrypy
napxa 110 npO).(OJl)i(MTCJJbllOCTIJ CJ1)')1(6bl. ,UJi51 Toro, LfTOObl onpene.nurt., J(al{()l1 THII (jlyHKL\HH
5IBJIHCTC51 H3M60JJCC 11p11CMJJeMl,IM /~Jl}l onucanna napica MaWHH 11 oöopynoaauns, npHMCH5lJJC51
CJJC/()IIOU(MH cnoco6. l{ nepaonavansnowy rraprcy np111rnCJl5lJJHCb no QttCpC).(11 HOBblC BBC).(CHl151 B
axcn.nyaraumo J1 OT'IIICJ15TJIJ1Cb Üpill(OBIUI, ycTaHOBJJeHHhle (~y1-11,u11ett. nonyqeHHhlH BpeMeHHOH
])J'.T/.( Ml,I conocraaunu co CTélTMCTJ1LJ('Cl(J1M11 /.(al•lllhlMH, 11 ClJHT;JJ1]1 npaBHJlbHOtí TY (jlyHKUHIO, y
1{0TO[)Oi1 (l) OTl(JlülíCllll$l OL(e110•1HblX ,LlélHHl,IX OT tlKll(THLfCCJ(MX MCHbWC, a CCJlM MC)l().(Y 01~eHO'l­
!lhlMM II (IJa1{TM'ICCl(IIMII /(<llfllhlMII llaÚJIIOJ.1élCTCH CHCTCMaTl1lJCCJ(Oe 0Tl(J1011CHHI:', rorzta ¢YHl()l1110,
y J(()TOpOií (2) 01'i,JJOIICIJll51 pau,11011aJJbllO OŐ'bHCHHMbl. no pe3yJJbT3TaM 3MIIHJ)HlleCl{Oro paCCJJC­

/J,013iJllll51 Úpi!KOB1,a MélUIIIII II 06opy;101Ja1-11151 B uenrcpcuoü o6pa6aTblB310U(CH npOMbllUJJCHHOCTH
TQlJHCC onucuuacrcn B3BCIIICHHOH qiyHl(I\IIC(I.

nowwJJHIOlllél)I 'iaCTb öparcomcu, 13 OTJIM'll!e OT llJ)llMCJ)IIO HOpMaJJbHOro pacnpe).(CJJCHIN npOH3-
B0/1CTlliJ IIC 13 ccpC/.(MHC nep110)],<1, él 13 ero 11CpBOl1 rtOJ!OllHHC. 8 M3llmHOCT])OCHH11 M 13 XHMHLICCl(Ot'I
llf)OMhllllJICHHOCTIJ 6pa1(0BJ(él cocpe110TOlJMl3aeTC)1 cam.nee, B ).(J))'f'l1X OTpaCJ15IX B rO/.(bl CJ1e).(y10-
ll(JJC I IOCJIC BBO).(a IJ eiccnnyaraujuo, 6péil(OBl{a »ce 13 nericoü npOMbllllJlCHHOCTH 11 13 xerannyprnn
ll01(él31,1133CT IIO'ITH HOpMaJJbi-lOC pacnpeaenerrue, a B npOH3llO/J,CTBC CTpOHTCJJbHblX M;JTCpHaJJOB H
npO/WBOJlbCTBCHll l,IX roaapon 6pa1(08J(a npe;~c-raBJ151CTC51 H3HMCHee J(OHUC1Hp11pOBaHHOH. Pa3-
JIWJM}l no 0Tp~CJ15IM 061,HCH5110TCH pa3JJJ1<1HLIMM TCMnaMH TCXHHLfCCl(OrO-TCXHOJJOr1111ecl(Oro
ycrapcrrun.
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