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VYVOJ APLIKACIE NA VYPOCET PARAMETROV
NAKLADOVEJ ROVNICE A STANOVENIE OPTIMALNEJ
DOBY OBNOVY

DEVELOPMENT OF APPLICATION FOR CALCULATING COST
EQUATION PARAMETERS AND DETERMINATION OF
OPTIMAL RENEWAL TIME

Peter POOR — Monika FEDORCAKOVA - Dusan SEBO

Abstract

Presented article deals with renewal theory and determination of optimal renewal time
of a specific machine. In the second part, on a practical example of a car, optimal time, when
it is suitable to change it for a new one, is calculated using a software application designed in
C++.

Key words
Renewal theory, C++, application

Uvod

Teoéria obnovy Studuje proces vyrad'ovania a nahradzovania prvkov v suboroch a tiez
vyrobku ako celku. Obnovou prvkov v systéme rozumieme systematické dopliiovanie (alebo
opravovanie) prvkov tak, aby nedoslo k narusSeniu ¢innosti systému. Cielom modelovania
procesu obnovy je najdenie takého postupu pri vymene chybnych prvkov systému, pri ktorom
bude celkova ekonomickd strata minimalna. Teodria obnovy sa vyvinula z poistnej
matematiky, bola pouzita na skiimanie umrtnosti osob, ked’ v roku 1663 E. Halley zostavil

umrtnostné tabul’ky. Na skiimanie obnovy strojového parku bola prvykrat pouzita J. Lotkom
v roku 1933. [1]

V praxi je mozné pre konStrukciu modelov tedrie obnovy vychadzat podla z
historickych zdznamov o kumulativnej ndkladovej funkcii, charakterizujicej postupné
napocitavanie nakladov na prevadzku a udrzbu stroja, ¢i zariadenia.

Pri vypocte vychadzame z:
e Obstaravacej ceny A, A = ndkupna cena zariadenia — zostatkova cena zariadenia.
e Konkrétnych hodndt nakladov na prevadzku a opravy.
e Z moznosti nahradit’ zariadenie novym typom.

Minimalizéciou jednotkovych nakladov dosiahneme optimalnu dobu obnovy.
Graficky toto obdobie zistime tak, Ze ku krivke n;j zostrojime doty¢nicu rovnobeznu s 0sou t
anajdeme usecku t’ dotykového bodu. Prva derivaciu funkcie polozime rovnu nule
a vypocitame usecku t’’ lokadlneho minima, z ¢oho vyjadrime optimalnu dobu obnovy.




ﬂ The13" International Scientific Conference
| 4 Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2010” ul

Obnova zariadenia nemusi zavisiet' len od doby prevadzky t. Ak analyzu doplnime
0 d’alsie parametre, (pocCet vyrobenych kusov, spracované mnozstvo materidlu, najazdené

kilometre), model bude vernejsi. Pre dva parametre (N = f (t,x)) dostavame tvar

nesumerné¢ho hyperboloidu, minimum jednotkovych nakladov je vykazané pri t’ ax’’
(obr.1).

Obr.1 Dvojparametricky model teérie obnovy

Vypocet parametrov niakladovej rovnice metédou najmensich Stvorcov

Pomocou metddy najmensSich Stvorcov vyrovname krivku kumulativnych nakladov
N=A+P(t)+P,(t)=A+Bt+Ct°. Na uréenie bodov Ag, By, Co ady pouZijeme metddu
z nahodne vybranych bodov.

Ag vypocitame podl'a A = ndkupna cena zariadenia — zostatkova cena zariadenia.

do: Ak g > 2 a pouzita metdda je iteracna (vysledok dosiahneme po viacnasobnom opakovani
vypoctu pri postupnom priblizovani odhadovych parametrov rovnice k skutoénym) =>

0, € <2,4>

Bo, Co: vychddzame z toho, Ze uz pozndme Ag a dp. Preto By, Cp uréime zo ststavy rovnic:
N, = A, +Byt, +C,t.°

N, = A, + B,t, + C,t2°

Na vypocet parametrov nakladovej rovnice sme vyvinuli pocitaCovy program
Vv prostredi C++, ktori po zadani vstupnych tidajov ur¢i parametre s vopred nadefinovanou
presnostou. Na skompilovanie a praktické pouzitie v OS Windows bol program upraveny
v softwari Dev C++. Dev-C++ je plne funkéné grafické IDE (Integrated Development
Environment), teda integrované vyvojové prostredie, ktoré¢ umoznuje vytvarat C/C++
programy ¢i uZ na urovni konzoly alebo priamo pre Windows. Samotny program je prepojeny
s kompilatorom MinGW (urCeny pre platformu Windows) alebo s kompildtorom Cygwin
(urceni pre platformu Linux, ale aj pre unixové rozhranie pre Windows). Poskytuje moznost’
pohodlne pracovat s textovym editorom a umoznuje nastavit vlastnosti kompilétora,
debugera a samotného vyvojového prostredia. Program umoziiuje nastavenie rozhrania v
Slovenskom jazyku. Interface programu Dev C++ je na obr.2.
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rE Dev-C++ 4892 - [ Project] ] - OptimalnaDobaObnovy.dev )
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Praiekt | Tredy | Ladi | maincpn |

main.cpp

for (I =HN; I >= 2; I--)
{
K[I1[N + 1] = E[I][N + 1] / K[I][I]:

for (K1 =I- 1;K1 »= 1;K1--}

EK[EK1] [N + 1] = K[K1][N + 1] - K[K1][I] * KR[I][N + 1];

W) ;

W
or (I=1;I<=N; I+4)
A[I] = K[I][N+1]; printf ("sf\n", A[I]):

return;

int

pivot (int pozicia)
{
int n = 4 + 1;

int i,3j:; double help: —

88 Prekiadas | B Prostriediy | dlli Protokel o preklade | o' Laci| [l vislecky hidadania

| 21724 Wkladanie Done parsing in 0,11 seconds

Obr. 2 Interface programu Dev C++

Po vyvolani programu sa na obrazovke vypiSe nazov programu ,,NAKLADOVA
ROVNICA A OPTIMALNA ZIVOTNOST*. Nésledne zadavame parametre potrebné pre
vypocet (obr.3):

int main ()

{

printf ("NAKLADOVA ROVNICA A OPTIMALNA ZIVOTNOST\n");
printf " == == == === == == :::::::::::An");
printf ("\n\n");

printf ("ZVOLENA PRESNOST VYPOCTU Q=");

scanf ("%If", &Q);

printf ("\nPocet parametrov vyrovnavacej krivky: \n"); scanf ("%d", &N3); N = 4;
printf ("YnTYP KRIVKY: Y=A+B*T+C*T"D\n"); printf ("*\n"); printf ("\nA0=");
scanf("%lIf", &AO0); printf ("\nB0="); scanf ("%lIf", &B0); printf ("VC0=");

scanf ("%If", &CO0); printf ("\nD0="); scanf("%If", &DO0); printf ("W"); printf ("*\n");
printf("POCET SPRACOVANYCH SUBOROV MI=");

scanf("%d", &M1);

fprintf(stderr, "MI=%d", M1);

for (k = 1;k <= M1; k++)

{

printf ("\nVYPOCET PRE %d STROJ\n", k); printf("POCET SPRACOVANYCH DVOIJIC
M="); scanf("%d", &M);

printf ("\nDVOJICE VSTUPNYCH UDAJOV:\n"); printf ("\n");
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("ZVOLENA PRESNOST VYPOCTU Q="); - zvolenu presnost’ vypoctu parametrov A B C
a D v nakladovej rovnici, odpora¢ame volit’ v intervale <10,100>

("\nPocet parametrov vyrovnavacej krivky: \n"); - 4, ked’ze hl'adame A,B,C a D
Odtial softvér uréi typ krivky TYP KRIVKY: Y=A+B*T+C*T"D\n
Nasledne zadame A0, BO, CO a DO podl'a realnych hodnot.

("POCET SPRACOVANYCH SUBOROV MI="); - pocet nameranych bodov nakladovej
rovnice, ktoré¢ budu postupne sracované.

("POCET SPRACOVANYCH DVOJIC M=") — pocet bodov Xi a Yi, pre skimany typ krivky.

[ptimalnaDobalbnovy\OptimalnalobaObnowy.exe |£|E|—z_h]

ZUOLEMA PRESHOST UYPOCTU Q=58
Focet parametrov vyrovnavacej krivky:
4

YnTYP KRIVKY: Y=A+B=T+C=*I"D

u

POCET SPRACAUANYCH SUBBROU M1=15
M1=15

UYPOCET PRE 1 STROJ

POCET SPRACBUANYCH DUOJIC M=_

Obr. 3 Kompilacia programu

Po prebehnuti program vypiSe parametre premennych A,B,C a exponent D s vopred
stanovenou nepresnost’ou a taktiez vypiSe idealnu dobu obnovy Topt, ktora bola na zaklade
premennych stanovena.

Suhrn

Manazment udrzby smeruje k integrovanému systému, ktory zahfiia vSetky ¢innosti
manazmentu. Urcuju ciele, stratégie a zodpovednosti udrzby. Uplatiiuje ich prostriedkami ako
je pléanovanie, riadenie, kontrola udrzby, zlepSovanie metdd riadenia Udrzby vratane
ekonomickych, bezpecnostnych a environmentalnych hl'adisk. Stanovenie optimalnej doby
obnovy umozniuje podnikatel'om a fyzickym osobam urcit’, kedy je potrebné zastarany stroj
alebo zariadenie ¢i uz opravit, alebo rovno nahradit’ novym.

Softvér na stanovenie optimalnej doby obnovy tento proces eSte viac ulahcuje
a urychl'uje a podnikatel’ vie rychlo ur€it, ktora variant je pre neho vyhodny.

KPacové slova
Teoria obnovy, C++, aplikacia



‘# Thel3" International Scientific Conference

| * Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2010” ul

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0102/11

Metody a techniky experimentdalneho modelovania vnutropodnikovych vyrobnych a
nevyrobnych procesov.
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